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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: 5425

1.2 AREA: Investigacion y Desarrollo
1.3 COORDINACION: Conceptos Técnicos

14 REFERENCIA CRUZADA

RADICADO FOPAE: 200BER14070

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO -33363

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 5
2.2 PROYECTO: San Isidro

2.3 LOCALIDAD: Usaquén

2.4 UPZ: 13 - Los Cedros

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: | Bosque de Pinos |l

Carrera 8A No. 152 - 30*

45DIREeGION Carrera 6 No. 151 — 90™
2.7 CHIP: AAAD144MCJZ

2.8 AREA (Ha): 28

2.9 FECHA DE EMISION: 11 de diciembre de 2008
2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: | Alfonso Urbe S. y cia. S.A.

* Segin el estudio presentado por la firma Alfonso Uribe S. y cia. S.A.
** Seglin el oficio con radicacion 2008 ER5180

3. INTRODUCCION

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial -
POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en zonas de amenaza alta y media por
remocion en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fenomenos de remocion en
masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccién de Prevencion y
Atencion de Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de los
términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias — DPAE, emitid en noviembre de 2006 el concepto
técnico CT-4510 sobre la revision del estudio detallado de Amenaza y Riesgo por Fendmenos de Remocion
en Masa en Fase | para el proyecto Rochester (San Isidro — Rochester), elaborado por la firma Alfonso Uribe
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S.y Cia. S.A., donde se concluyo que se requeria presentar la Fase Il del estudio detallado.

En mayo de 2008 se realizd la primera revision del Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de
Remocion en Masa FASE Il del Proyecto San Isidro, elaborado por la firma Alfonso Uribe S. y Cia. S.A., con
base en la cual se emitio el Concepto Técnico CT-5248; de acuerdo con lo exigido en la Resolucion 227 de
2006. En el concepto CT-5248 se concluyé que el citado estudio no cumplia con los términos de referencia
establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fenomenos de
remocion en masa.

En este contexto, el presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por la DPAE al
Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa FASE Il del Proyecto “San Isidro*
ubicado en la Carrera 8A No. 152 — 30 o Carrera 6 No. 151 — 90 de la Localidad de Usaguén, en cumplimiento
a lo estipulado en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la Resolucion
227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza ALTA y MEDIA, de acuerdo con el
plano normativo de amenaza por remocion en masa del POT.

Esta segunda revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE
2008ER 14070, donde el Consultor que realizo el estudio remite a la DPAE una nueva version del informe del
“Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa Proyecto San Isidro”, con fecha
Noviembre 6 de 2008, y solicita su revision y emision del respectivo concepto técnico.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “SAN ISIDRO”

De acuerdo con el plano normativo de Amenaza por Remocion en Masa del POT, el sector donde se localiza
el proyecto “San Isidro” se encuentra en una zona de AMENAZA BAJA, MEDIA Y ALTA por procesos de
remocion en masa (Figura No. 1), siendo la amenaza media la predominante.

Conforme con la informacion suministrada en la nueva version del estudio, el proyecto se encuentra ubicado
en el sector catastral San Luis de la Localidad de Usaquén y se enmarca aproximadamente entre las
siguientes coordenadas, planas con origen Bogota:

Norte*: 114250 a 114450
Este*: 106000 a 106260
Cotas* (msnm): 2595 a 2650

* Coordenadas y Cotas de acuerdo con el Plano No. 1 - Localizacién del Proyecto.

De acuerdo con lo plasmado en la nueva version del informe, se entiende que se ha modificado el proyecto
arquitectonico, toda vez que lo encontrado en la nueva version del estudio difiere de lo descrito en la primera
revision. En este sentido, se deduce que, actualmente, el proyecto contempla la construccion de tres torres de
uso residencial de veinte (20) pisos de altura, con dos (2) niveles de plataforma para el uso de parqueaderos,
los cuales requeriran cortes en el terreno inferiores a 6m de altura. Las edificaciones contaran con una
estructura en concreto reforzado con luces entre columnas no mayores a 10m de longitud.

El Consultor estimd un peso por edificacion de 25 ton/m?, con cargas en pedestales con valores maximos de
1200 ton, las cuales se deduce son menores que las valoradas en la primera version del informe.
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Figura No. 1. Localizacién General del Proyecto “San Isidro” en el Plano Normativo de Amenaza por Remocion en
Masa (Decreto 190 de 2004)

5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - CONCEPTO TECNICO No. CT - 5248 (FECHA: 28/05/2008)

La primera revision del informe del “Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa
Proyecto San Isidro” Version 1, de fecha abril 9 de 2008, el cual fue elaborado por la firma Alfonso Uribe S. y
Cia. S.A., fue realizada por la DPAE y se emitio el Concepto Técnico CT — 5248 de 2008.

El concepto técnico No. CT - 5248, relacionado con la primera revision del Estudio de Amenaza y Riesgo por
Fenémenos de Remocién en Masa se transcribe a continuacion, con referencia a los requerimientos
pertinentes de la Resolucion 227 de 2006:
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5.1. ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE
2006)

a. Levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica a escala adecuada (1:500 o 1:1000) con
curvas de nivel cada 1.0m o con mayor detalle.

En el Numeral 4.1 del Capitulo 4: Estudios Basicos, se presenta el capitulo de Geologia, en donde se realiza
una descripcion general de las condiciones geologicas regionales del sector donde se busca desarrollar el
proyecto, indicando que la zona de estudio hace parte del piedemonte de los Cerros Orientales de Bogota, en
donde se encuentran rocas blandas del Cretacico Superior con afloramientos de unidades de la Formacion
Arenisca de Labor del Grupo Guadalupe, cubiertas parcialmente por suelos residuales, suelos transportados y
suelos negros, ademas de los depésitos antropicos relacionados con la extraccion de materiales.

Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geoldgica local, en la cual se identificaron las
siguientes unidades:

- Grupo Guadalupe (Ksg). Afloramiento de la Formacion Arenisca de Labor (Ksgl).
- Depositos Cuaternarios Coluviales (Qco).
Rellenos antrépicos (Qda).

Llama la atencién, que la descripcion de los depositos cuatemarios coluviales encontrados en el predio, no se
presenta de forma completa en relacion con el origen, espesor y distribucion, como lo exige la Resolucion 227
de 2006, en su Articulo 2 Numeral 3.2.1.1.

Estructuralmente se menciona la presencia de fallas compresivas de tipo inverso, y anticlinales estrechos y
sinclinales amplios. El rumbo predominante de las fallas y pliegues es N-S, concordante con el esquema
tectonico regional.

Localmente, se encuentra un pequerio sinclinal con la estratificacion buzando hacia el talud, favoreciendo la
estabilidad del mismo.

En el Numeral 4.1.3.2.1 Depdsitos Coluviales, se afirma que “éstos depésitos se ubican sobre una ladera de
pendiente media, razon por la cual la probabilidad de movimientos de remocién en masa (desprendimientos
de bloques coluviales o deslizamiento o flujo del coluvion) es baja dentro del predio”. Se recomienda que,
apreciaciones subjetivas de este tipo sean soportadas en los analisis de estabilidad, con valores
representativos.

El levantamiento geolégico es presentado en el plano No. 2 — Mapa Geoldgico sobre una base cartogréfica en
planta, el cual se encuentra a escala 1:750, segun el rotulo del mismo, debidamente firmado por el profesional
que lo elabor6. No obstante el valor de la cota de las curvas de nivel, no es legible, por lo que no es posible
verificar el detalle del levantamiento.

CUMPLE PARCIALMENTE

— Se recomienda complementar la descripcion de la Unidad de Depésitos Coluviales (Qco), en cuanto a
origen, espesor y distribucion, de acuerdo con lo especificado en el Numeral 3.2.1.1 del Articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006.
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—  Se debe presentar la cartografia sobre una base topografica con curvas de nivel legibles.
b. Evaluacion Geomorfoldgica del sitio de estudio, que debe incluir una caracterizacion morfométrica,
morfolégica y morfodinamica.

En el Numeral 4.2 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona de estudio dentro de
laderas estructurales y coluviales de piedemonte. Las unidades geomorfoldgicas identificadas son:

- Unidad de Ladera agradacional — coluvial (LAC)
- Unidad de ladera intervenida con cortes y rellenos antropicos (LIA)
- Unidad de rellenos de patio (RP)

En el Numeral 4.3 Morfodinamica, se concluye, que el lote no ha sido afectado por procesos de inestabilidad
por remocion en masa. Sefiala ademas, la posibilidad de cambio en la amenaza futura, si no se controla la
explotacion de la cantera El Cedro.

Se realizé un analisis multitemporal de fotografias aéreas para los afios de 1956, 1973, 1977, 1979, 1990,
1998 y 2004, descrito en detalle dentro del Capitulo 5. Modelo Geolégico — Geotécnico, donde se identifican
procesos de inestabilidad locales en la ladera sur. Se reconocen procesos de inestabilidad por caida de rocas,
asociados a la explotacion de las canteras del norte; sin embargo, de acuerdo con lo manifestado por el
Consultor, la trayectoria de desplazamiento no afecta al predio objeto del estudio.

El levantamiento geomorfologico se presenta en un plano con vista en planta a escala 1:750, debidamente
firmado por el profesional que lo elabord con cotas de curvas de nivel ilegibles, en el cual se identificaron las
unidades geomorfologicas referenciadas anteriormente; sin embargo, no se localizan los procesos
referenciados en el talud sur, ni se sefialan los procesos de caida de rocas, con su correspondiente
trayectoria de desplazamiento, que defina el area de influencia con su actividad.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar el mapa con la localizacién de los procesos reportados, y presentar la
cartografia sobre una base topografica con cotas de las curvas de nivel legibles.

c. Hidrogeologia

Dentro de la definicion hidrogeoldgica de la zona, se atribuye al Grupo Guadalupe, en particular a la
Formacion Arenisca de Labor, como el complejo acuifero méas importante de la zona de estudio, por sus
caracteristicas litologicas y estructurales, con porosidad primaria media y permeabilidad secundaria media a
alta.

Como parte de la definicion de las caracteristicas climéaticas de la zona de estudio, en el Numeral 4.5
Condiciones Climéticas, se presentan de manera general las caracteristicas de temperatura, humedad
relativa y precipitacion de la zona.

Las conclusiones sobre las condiciones hidroclimatologicas e hidréulicas del sector se presentan en el
Numeral 4.6. El consultor puntualiza sobre la variacion de los niveles de agua en las diferentes perforaciones
realizadas en el predio: desde 1.8m hasta 15m de profundidad, justificando este fendémeno en la existencia de
niveles de agua colgados, ya que la recarga de los acuiferos de la sabana de Bogoté se localiza en los Cerros
Orientales.
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Fundamentado en los resultados, el Consultor adopto para los analisis de estabilidad, un nivel de agua critico
a 1m de profundidad, como nivel maximo en condicion actual, y bajo condiciones normales se adopto un nivel
de agua a 3m bajo el nivel de afinado del sotano, justificado en la construccion de filtros en los espaidones de
los muros de contencion de las excavaciones.

Observando los registros presentados en el estudio, la medida de los niveles de agua en las perforaciones 1y
3, e interpretando la nomenclatura, en ambas perforaciones el nivel de agua fue encontrado inicialmente en la
roca arenisca, a 6.7 y 9 m de profundidad respectivamente. Posteriormente, aunque no se indica el lapso de
tiempo, se toma una lectura de nivel de agua de 3.4 y 4m de profundidad, respectivamente. Esto podria
sugerir que en la roca arenisca se encuentra un nivel artesiano de agua presurizada, y que la segunda lectura
del nivel de agua, corresponde a la presion del agua en ese punto. De ser asi, es posible que el andlisis de
estabilidad tenga que ser realizado, incorporando un parametro ru en el estrato de arenisca, ya que esa
sobrepresion de poros disminuye el esfuerzo efectivo en el medio continuo, y consecuentemente la
resistencia al corte del material, disminuyendo de manera importante el valor del Factor de Seguridad para
cualquier analisis de estabilidad.

En el altimo parrafo del numeral 4.6, el Consultor afirma que los filtros disefiados para la excavacion
garantizan el nivel maximo de aguas 3m bajo el piso del sétano. Sin embargo, aunque en los cortes
transversales del anélisis de estabilidad se observa el abatimiento, no se define en ningin aparte del estudio,
la profundidad de colocacion de los filtros en los espaldones de los muros de contencion de las excavaciones,
que garantiza el abatimiento del nivel freatico y los niveles de agua asumidos en los analisis.

NO CUMPLE

Considerando la variacion de los niveles de agua en las diferentes perforaciones, lo cual podria sugerir la
presencia de niveles colgados de agua, o acuiferos localizados en materiales con porosidad alta, se solicita
definir o aclarar si las presiones de poros asumidas corresponden a niveles de agua freaticos o acuiferos con
recarga en la zona de los Cerros Orientales, caso en el cual habria que definir un factor r, a ser utilizado en
los analisis que contemple este fendmeno.

Se debe definir la profundidad de colocacion de los filtros, que garantizan el abatimiento del nivel freatico y los
niveles de agua asumidos en los analisis.

d. Drenaje Superficial

De acuerdo con los resultados del Consultor, el predio no posee red de alcantarillado, por lo cual es necesario
disefarla en su totalidad. Para el manejo del caudal de lluvia de acuerdo con los datos y carteras de disefio,
suministrados por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotéd — EAAB al Consultor, es necesario
construir la entrega hasta la tuberia de alcantarillado colectora que se localiza en la carrera 7A con calle 153.

En el Numeral 4.6.1 se presentan los parametros de disefio para las obras de drenaje, en donde se indica la
metodologia con la cual se evaluaran los caudales y se especifica que estos se determinaran con una
intensidad de lluvia para un periodo de retorno de 3 afios. No se identifican zonas de ronda hidraulica o0 zonas
de manejo y preservacion ambiental.
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En la pagina 49 del informe presentado por el Consultor, en la interpretacion de la fotografia de 1956, se hace
referencia a la existencia de una quebrada en la zona sur del predio, que no fue vinculada al analisis
hidrologico y de flujo subsuperficial. Teniendo en cuenta que el cauce es un atractor de flujos, no se evidencio
en el informe, que las trayectorias del flujo subsuperficial tengan una tendencia hacia la quebrada, lo cual
modifica totalmente el panorama hidrogeologico del predio y la presuncion de un nivel fredtico no estaria
debidamente validado.

Se debe aclarar la incidencia de la quebrada en las condiciones hidrogeologicas del predio.
CUMPLE PARCIALMENTE
e. Sismologia

En el Numeral 4.7 se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el proyecto se encuentra
ubicado en la zona de transicion entre las zonas 1A y 2A del mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota,
especificando que de acuerdo con el Decreto 193 de 2008, se utilizo el promedio de los dos espectros. Como
resultado de ésta caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulta en una aceleracion maxima en
condiciones extremas de 0.279. Para la condicion normal se efectuaron los analisis sin carga sismica”.

CUMPLE

La DPAE aclara, que para el disefio estructural de las edificaciones, se debe cumplir estrictamente con lo
establecido en el Decreto 193 de 2006.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.8 se describe el uso actual del suelo, en donde se especifica que la cobertura vegetal
predominantemente en el predio la constituyen pastos, rastrojos y arbustos.

Dentro de la descripcion del uso del suelo no se hace referencia a los procesos de mineria actuales, ni a las
canteras abandonadas en el predio objeto del presente estudio, en cumplimiento de la Resolucion 227 de
2008, los cuales son evidentes en el analisis multitemporal presentado.

NO CUMPLE
5.2 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

Este capitulo se desarrollo empleando como herramienta principal, la fotointerpretacion de iméagenes aéreas
en diferente escala temporal para la zona de estudio, para lo cual se analizaron fotografias aéreas de los afos
1956, 1973, 1977, 1979, 1990, 1998 y 2004. Para cada fotografia, el Consultor realiza un anélisis de los
cambios en el uso del suelo, lo cual no se refleja en el mapa de uso presentado, referente particularmente a la
explotacion de la cantera Cerro Norte.

En el modelo geologico-geotécnico presentado en el capitulo 5.1 se expresa textualmente “La explotacion
contigua hacia el norte, también ha avanzado, desde 1956 cuando inicié de manera incipiente: para este afio
ya se ha conformado un talud extractivo de gran altura, con grietas de deslizamiento en la parte superior y
caida indiscriminada de bloques, sin que la trayectoria de estos afecte o influya en el area de estudio”.
Aunque el consultor afirma que la trayectoria de la caida de bloques no afecta el predio objeto del estudio, no
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presenta evidencias de un andlisis cinematico de las discontinuidades, comparado con fa direccion y
buzamiento del talud.

En las conclusiones del modelo geologico-geotécnico, el Consultor confirma la presencia de procesos de
remocion en masa en zonas aledanas, asociados principalmente a la actividad minera; sin embargo, asevera
que ninguno de los procesos tiene incidencia sobre el terreno en cuestion. Esta apreciacion no esta
debidamente soportada por el Consultor.

A pesar de que la cantera Cerro Norte se encuentra en cercanias del predio objeto del estudio, esta fue
excluida del area de estudio, justificado en el no alineamiento de la trayectoria de caida de bloques con la
ubicacion del predio. Para verificar este aspecto, es importante presentar el andlisis cinematico de
discontinuidades que permita establecer la direccion de las caidas de bloque, ademas de complementar lo
relacionado con los procesos como se indico en el Numeral 3.1.6 Evaluacion Geomorfoldgica.

NO CUMPLE

Este capitulo debe ser complementado segun lo solicitado en el Numeral 3.3.1 del Articulo Segundo de la
Resolucion 227 de 2006, en el que se especifica que se debe incluir “la descripcion y clasificacion de todos
los procesos de inestabilidad identificados en el &rea de estudio, clasificandolos en antiguos y recientes, de
acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de falla y forma de propagacion, considerando
por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia directa con su actividad”, en particular para
los procesos identificados en la cantera Cerro Norte.

Por lo anterior, dentro de la descripcion y clasificacion de todos los procesos de inestabilidad en el area de
estudio, se solicita aclerar y soportar adecuadamente las condiciones de estabilidad (procesos de
inestabilidad actuales y potenciales) y su incidencia en el &rea del proyecto; del mismo modo, de la antigua
zona de explotacion de material ubicada al costado nororiental del proyecto, considerando su cercania al
mismo.

b. Formulacion del Modelo

En el numeral 5.3 del informe revisado, el Consultor presenta la formulacion del modelo geologico-geotecnico,
haciendo referencia al plano No. 2 (Mapa Geoldgico) y a la Figura No. 4 del informe. Se presentan las
secciones estipuladas en el plano No. 2, con la localizacion de los tipos de material, los parametros
mecanicos de los materiales y las discontinuidades del macizo rocoso. No obstante, el modelo geoldgico-
geotécnico planteado no presenta la localizacion del nivel de agua (ni para la condicion normal, ni para la
condicion extrema).

Los parametros de resistencia al corte utilizados en la modelacion de estabilidad, fueron calculados a partir de
ensayos de penetracion estandar (SPT). Es importante puntualizar, que el SPT fue desarrollado para
materiales granulares, y las correlaciones existentes fueron establecidas para las condiciones particulares de
esa investigacion. En ese sentido, debe ser aplicado con cautela la correlacion, para evaluar la resistencia de
materiales rocosos comao la arenisca.

Para los depositos coluviales, se utiliza la resistencia al corte cercana al pico en los anélisis de estabilidad.
Hay que tener en cuenta, que tanto los depositos coluviales, como los antrépicos, corresponden a materiales
en estado de falla, por la misma dinamica de depositacion. En este sentido, es importante definir, de acuerdo
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con los niveles de esfuerzos, la resistencia al corte disponible de los materiales para los anélisis de
estabilidad.

De igual manera, las condiciones de flujo son fundamentales en el modelo geotécnico, y como se anoto, la
quebrada mencionada en el analisis de la fotografia del afio 1956, fue excluida de la zona de estudio, cuya
influencia en el modelo hidrogeologico es determinante.

En la formulacion del modelo geolégico-geotécnico se describen los procesos de inestabilidad potenciales y
los mecanismos de falla analizados en el numeral 5.3.2, en donde se concluye que el mecanismo de falla
identificado para el predio es “de tipo rotacional en los estratos de rellenos y coluviales que aparecen
superficialmente”.

Con respecto a lo anterior, la DPAE considera que las zonas de alto contraste de rigidez, como es el contacto
entre el coluvion y la roca, facilitan la aparicion de superficies de falla. De esta manera, la posibilidad de que
la superficie de falla sea de tipo rotacional en la zona de suelo, y traslacional en el contacto entre roca y suelo,
es alta, y no fue evaluada como potencial falla en el estudio en cuestion; no obstante, se reitera la
responsabilidad del Consultor por la omision en los analisis de posibles mecanismos de falla.

Teniendo en cuenta la presencia de procesos de inestabilidad dentro del area del proyecto, se recomienda en
estas zonas evaluar la conveniencia de realizar los anélisis de estabilidad considerando parametros de
resistencia determinados para condiciones diferentes a las de resistencia pico de los materiales (por ejemplo
parametros residuales), partiendo del hecho que en estas zonas los materiales involucrados han presentado
un proceso de falla.

En los perfiles del modelo geologico-geotécnico se deben incluir los niveles adoptados tanto para la condicion
normal como para la condicion extrema.

CUMPLE PARCIALMENTE
c. Exploracion Geotécnica

El programa de exploracion incluyd la ejecucion de diez (10) perforaciones que alcanzaron profundidades
hasta de 23m por medio de taladro rotatorio. Dentro de la etapa de exploracion del subsuelo se realizaron
ensayos de penetracion estandar y se obtuvieron muestras para la ejecucion de ensayos de corte directo y
para la evaluacion de propiedades indice.

Para la caracterizacion geomecanica de los materiales, se utilizaron los resultados de los ensayos de
penetracion estandar y datos obtenidos de ensayos de corte directo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Una vez realizados los ajustes en los numerales anteriores se debera considerar por parte del Consultor, si se
requiere ampliar la exploracion adelantada.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la resolucion 227 de 2006, la
comprobacion y validacion de los parametros geotécnicos de resistencia, por lo que la responsabilidad de los
mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la carta de compromiso.
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5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA
La evaluacion de las condiciones de amenaza se realizo para los siguientes escenarios:

- Condicion actual de ladera, para nivel de agua a 3m y a 1m de profundidad, sin sismo, y con aceleracion
de 0.27g.

- Condicion de excavacion en la ladera, para nivel de agua a 3m y a 1m de profundidad, sin sismo, y con
aceleracion de 0.27g.

- Condicion de excavacion con obras de mitigacion, para nivel de agua a 3m y a 1m de profundidad, sin
sismo, y con aceleracion de 0.27g.

Para cada uno de estos escenarios, se evaluaron las condiciones de estabilidad en términos de factores de
seguridad, para los mecanismos de falla descritos en la definicion del modelo geologico geotécnico y se
presenta la zonificacion de amenaza considerando los criterios definidos para este aspecto en la resolucion
227 de 2006.

Sin embargo, los analisis de estabilidad sélo fueron presentados para el corte A-A’. No se encontraron los
analisis de estabilidad de los cortes B-B' ni C-C'.

Ademas de lo anterior, la duda respecto a las presiones de poros debido a la posible existencia de un acuifero
confinado en la roca arenisca, puede determinar la necesidad de incorporar un factor ru para el anélisis de
estabilidad, que necesariamente disminuye el factor de seguridad al deslizamiento, y cambia la zonificacion
de amenaza por fendmenos de remocion en masa, de la cual cabe anotar que en el plano presentado no son
legibles las cotas de las curvas de nivel.

En cuanto al tipo de falla mas probable, en los anélisis de estabilidad se presentan superficies de falla que
atraviesan de manera superficial la roca arenisca. Es comin, que la superficie de falla coincida con los
contactos de rigidez entre el suelo y la roca, motivo por el cual es posible que el tipo de falla sea compuesta:
rotacional en la masa de suelo, y planar en el cambio de rigidez.

Es importante que las secciones analizadas tengan en cuenta las mayores pendientes del talud, y los
depositos de agua existentes en los alrededores. En ese sentido, en el informe no hay ninguna seccion que
contemple el cauce de la quebrada localizado al sur del predio, mencionado en la pagina 49.

NO CUMPLE
Se recomienda complementar esta parte del estudio teniendo en cuenta:

- Evaluar la posibilidad en los analisis de las secciones, de mostrar las superficies de falla mas criticas, en
los diferentes depdsitos de suelo encontrados. Asi, por ejemplo, en la seccién A-A’, se presentarian tres
superficies de falla, una para el deposito coluvial, otra para el relleno antropico, y otra en la colina donde
se encuentran los dos tipos de suelo.

- Verificar la presencia 0 no de un acuifero confinado en la roca arenisca, y en caso de encontrarse, incluir
un factor ru para este material en el analisis de estabilidad.

- Incluir los anélisis de estabilidad de los cortes B-B'y C-C'.

CT- 5425 - PROYECTO "San Isidro” PAGINA 10 DE 18 %
9

paOasSITIYA
GOBIERNO DE LA CIUDAD

Diagonal 47 No. 77B -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.fopae.gov.co y www.sire.qov.co mail: fopae@fopae.gov.co




CONCEPTO TECNICO DE Cadigo: GPR-FT-07

REVISION DE ESTUDIO Vel 02
BEELESIKE PARTICULAR DE AMENAZA Y
Prevencion y RIESGO POR FENOMENOS DE Cédigo

Atencién Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE Il | Documental:

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realizd la tipificacion de viviendas de
acuerdo con la clasificacion de Leone (1996). La exposicion de las edificaciones a los fendmenos de remocién
en masa, se califico de acuerdo con la escala propuesta por Cruden y Varnes (1991) para la velocidad de los
deslizamientos.

Se calcularon los indices de dafio para los tipos de vivienda y se asignaron valores a cada condicion (clase de
solicitacion + tipologia de la vivienda). Define un indice de importancia () que depende de la amenaza, y
varia de 0 a 1. Con el Indice de Importancia, y el indice de Dafio, calculan el indice de Vulnerabilidad. Asignan
a este valor una categoria de alta, media o baja, para el caso de la vulnerabilidad fisica de la edificacion.

Este analisis se aplica a la via, a las casas aledafias, y a la estructura que se desea construir, De esta manera
se califica con alta la vulnerabilidad sin proyecto, y de acuerdo con el anlisis presentado, disminuye a baja
con las obras de mitigacion.

Es importante sefialar, que la velocidad del movimiento fue asumida como lenta (menos de 0.05mmys), sin
sustentar este valor en ningun andlisis o referencia.

Se presentan los resultados del anélisis de vulnerabilidad en los planos No. 6, 9 y 13, para la condicion actual,
la condicion con cortes y sin obras de mitigacion, y la condicion con obras de mitigacion, respectivamente. Al
igual que los demas mapas, no es legible el valor de la cotas de las curvas de nivel.

CUMPLE PARCIALMENTE

El criterio mediante el cual fue escogida la velocidad del movimiento para los diferentes escenarios de
vulnerabilidad fisica, debe ser explicito; por ofra parte, si se modifican los analisis de amenaza, es posible que
los resultados de vulnerabilidad cambien, lo cual debe ser tenido en cuenta.

5.5 EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo No. 8 Evaluacion de Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa, se presenta la calificacion
de riesgo, como producto de la amenaza y la vulnerabilidad a partir de una calificacion cualitativa, en la que
no se referencia ninguna metodologia que la soporte. No obstante, las consecuencias que se deriven de tal
evaluacion son responsabilidad del analista de riesgo quien avala el estudio.

Se presentan los resultados del analisis de riesgo en los planos No. 7, 10 y 14, para la condicion actual, la
condicion con cortes y sin obras de mitigacion, y la condicion con obras de mitigacion, respectivamente. Al
igual que los demas mapas, no es legible el valor de la cota de las curvas de nivel.

NO CUMPLE

Se debe especificar y referenciar la metodologia usada por el consultor para la evaluacion y calificacion de
riesgo. Adicionalmente, se deben cumplir primero los aspectos de amenaza y vulnerabilidad.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 9 se presentan las obras de mitigacion de riesgo, entre las que se incluyen filtros, cunetas y
estructuras de contencion. Dentro de las medidas de mitigacion se incluye la adecuacion del terreno por
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medio de terrazas para el talud potencialmente inestable, y cortes para la construccion de los sotanos. Los
taludes de corte se realizaran con pendientes de hasta 60° con la horizontal.

Recomienda la empradizacion de los taludes conformados en la parte alta del predio, y el sostenimiento
temporal de los cortes realizados para la construccion de los sotanos y las estructuras de contencion
definitivas.

El diagrama de presion de tierras utilizado para el disefio de la estructura de contencion utiliza el coeficiente
de presion de tierras activo Ka. Como soporte de la pantalla, se considera la utilizacion temporal de anclajes.
No obstante, no se especifica las condiciones de disefio del anclaje, ni se encuentra la verificacion de la
condicion pasiva del suelo al momento de tensionar el anclaje amarrado a la estructura de contencion.

Se presenta la distribucion de los anclajes, fundamentada en el calculo de presiones de tierra que requiere
soportar, y debe quedar explicito en el informe.

Aunque no es el objeto de este concepto, de acuerdo con la NSR-98, el disefio de las estructuras de
contencion debe incluir la estabilidad general del talud, y ésta debe ser evaluada por separado del andlisis de
amenaza realizado en el estudio.

Se proponen filtros a 3m de profundidad, por debajo del nivel de afinado del sotano, para abatir el nivel
fredtico y garantizar las condiciones de disefio. Las especificaciones del disefio de los filtros se encuentran en
el numeral 9.2. Se recomienda determinar el caudal de disefio, justificar la seleccion del tipo de geotextil, en el
que se evalle las condiciones de retencion, permeabilidad, colmatacion, supervivencia y tasa de flujo
(permitividad), y el tipo de mantenimiento requerido para garantizar en el periodo de disefio de la edificacion,
la funcionalidad de los filtros.

En el plano No. 11, Localizacion de Obras y Medidas de Mitigacion, se presenta la localizacion de las obras
de mitigacion, pero no detalles del tipo de cuneta, ni un corte transversal de las mismas, ni la calidad de los
materiales a utilizar en su construccion. En el informe no se presenta una memoria completa de calculos, en
las que se indiquen las variables utilizadas para los disefios planteados, tales como areas de drenaje,
intensidades de precipitacion, coeficientes de escorrentias, pendientes de disefio, nimero de maninng, etc.
Por otra parte, no es claro ni en el informe ni en el plano el tipo de seccion transversal de las cunetas. En el
numeral 9.3.4 Cunetas en concreto, se afirma que el disefio de las cunetas se encuentra en el Anexo E, pero
no se encuentra nada referente a ello en este anexo.

El plan de mantenimiento indica la inspeccion de los filtros cada seis meses, pero no brinda medidas de
prevencién de colmatacion, ni de que manera se puede analizar la funcionalidad de los mismos, con medicion
de caudales, etc.

En el numeral 9.5 el consultor presenta una plan de monitoreo, fundamentado en la instalacion de mojones de
control topografico, tres inclindmetros instalados en la ladera hasta la profundidad de la arcillolita (En el corte
transversal se encuentra roca arenisca, y no arciliolita), y tres piezémetros tipo Casagrande hasta una
profundidad de 10m.

CUMPLE PARCIALMENTE
Es necesario complementar este aspecto de acuerdo con las observaciones sefialadas y los ajustes en los

temas anteriores, presentados a Io largo de este concepto.
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5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Las observaciones a este aparte coinciden con las de evaluacion sin medidas de mitigacion, que se
encuentran en el numeral 3.3 del presente concepto técnico. Adicionalmente, si cambian los anélisis de
amenaza, es posible que se requieran otras medidas de mitigacion, lo cual debe ser considerado.

NO CUMPLE
5.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de los responsables del estudio, Ingeniero Alfonso
Uribe Sardina y Gedlogo Julio Fierro Morales, los cuales la DPAE considera que cumplen con las exigencias
de la Resolucion 227.

CUMPLE
5.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en el
numeral 5 del articulo segundo de la resolucion 227 de 2006; no obstante, el Consultor debera presentar una
nueva version del informe con los ajustes, aclaraciones o modificaciones solicitadas a lo largo del presente
concepto.

CUMPLE PARCIALMENTE
5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas teméticas se encuentran firmados por los responsables del proyecto, no obstante,
en dichos planos, como se anott a lo largo del presente concepto, no son legibles las cotas de las curvas de
nivel.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio. La DPAE entiende que
el profesional que realizo la evaluacion y cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el ingeniero
Alfonso Uribe Sardifia.

CUMPLE PARCIALMENTE

6. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - CONCEPTO TECNICO No. CT - 5425 (FECHA: 12/12/2008)

6.1. ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE
2006) ‘

a. Levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica a escala adecuada (1:500 o 1:1000) con
curvas de nivel cada 1.0m o con mayor detalle.

Se complementé la descripcion de la Unidad de Depoésitos Coluviales (Qco), en cuanto a espesor y
distribucién.

El plano geoldgico fue modificado, de manera que las curvas de nivel fueran legibles.

CUMPLE
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b. Evaluacion Geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una caracterizacion morfométrica,
morfologica y morfodinamica.

En el Capitulo 1, Resumen Ejecutivo, se afirma, que “... durante los trabajos de campo y analisis posteriores
no se encontraron evidencias de procesos de remocion en masa dentro del lote en estudio...”.
Adicionalmente, en el Numeral 4.3.3 Procesos de remocion en masa, se ratifica ésta posicion: “En la zona de
estudio sus expresiones son restringidas y puntuales, sin embargo los procesos actuantes en la ladera,
contiguamente al lote, dentro de la Cantera El Cedro corresponden a deslizamiento planar general de la
ladera, deslizamientos traslacionales y caida de blogues que se desarrollan sobre el macizo rocoso como
consecuencia de la explotacion de material. Sin embargo, el area de influencia de estos no afecta el predio
para la construccion del proyecto San Isidro, objeto de este estudio”.

Con respecto a lo anterior, la DPAE entiende, que los procesos mencionados hacen referencia a la Cantera El
Cedro, y que el Consultor del estudio, bajo su responsabilidad, garantiza que estos no influyen ni afectan el
area del proyecto. Por tal motivo, no hay procesos que requieran ser cartografiados en el plano 3, Mapa
Geomorfologico.

El mapa fue modificado, de manera que las curvas de nivel fueran legibles, y se identifican y delimitan las
diferentes unidades geomorfologicas identificadas en el area del proyecto.

CUMPLE
¢. Hidrogeologia

En la nueva version del informe, en el Numeral 4.4, se justifico el cambio en los niveles de agua de las
perforaciones, como propio del proceso de percusion y lavado durante el desarrollo de la exploracion del
subsuelo. Sin embargo, el Consultor del estudio verifico la posibilidad de un nivel artesiano de agua
presurizada dentro de la roca, a través de un analisis de flujo, fundamentado en datos de permeabilidad a
partir de ensayos en sitio. No se presentan los resultados de la modelacion, aunque se afirma que las
presiones de poros calculadas son inferiores a las definidas por superficies freaticas a 1m y 3m de
profundidad, como fue supuesto durante las modelaciones de estabilidad realizadas.

CUMPLE

Se descart6 la existencia de agua presurizada en la roca, apreciacion que es responsabilidad del Consultor
del estudio.

d. Drenaje Superficial

De acuerdo con el documento 0815-2007-2146 de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota -
E.A.AB., suministrado por el Consultor, el predio no contiene zonas de ronda hidraulica ni zonas de manejo y
preservacion ambiental.

En cuanto a la influencia del cauce identificado en el plano, en el Resumen Ejecutivo que se hace en el
Capitulo 1 del estudio, el Consultor afirma que: “El curso de agua identificado en la fotografia de 1956, para el
afo de 1977 habia desaparecido por completo debido a que su cauce fue rellenado para el patio de cantera y
en las zonas aledafias para la construccion de viviendas. Por consiguiente dicho cauce antiguo no es tomado
en cuenta para los analisis ya que cualquier influencia en el panorama hidrogeoldgico del sitio desaparecio
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desde la década de los 70's”, por tanto, el Consultor asume la responsabilidad de ésta suposicion, que influye
en los analisis de estabilidad.

CUMPLE

e. Sismologia

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION.
f. Uso del Suelo

Atendiendo la observacion realizada en el CT-5248, se represento en el Plano 18, Uso actual del suelo, la
localizacion de las antiguas zonas de explotacion minera. Se afirma, que actualmente, el predio presenta
cobertura vegetal de pastos, arbustos y rastrojos.

CUMPLE
6.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

El Consultor compara la orientacion de las diaclasas y la estratificacion con la orientacion de los taludes,
concluyendo que, para la misma configuracion de discontinuidades, el frente de explotacion de la cantera El
Cedro se encuentra orientado de manera desfavorable frente a la posibilidad cinematica de movimiento. En
cambio, el talud del predio objeto del presente estudio, se encuentra orientado hacia el sur-oriente, evitando
asi la posibilidad cinematica de deslizamiento, tal como se manifiesta en el Numeral 5.1.1 del estudio en
revision.

En el Numeral 4.1.4.2 se evalua la posibilidad cinematica de caida de bloques, y se verifica segun el
Consultor, la no influencia de ésta inestabilidad en el predio objeto del presente estudio. Se fundamenta la
conclusion en los analisis cinematicos presentados en las Figuras 6y 7.

CUMPLE
b. Formulacion del Modelo

En los analisis de estabilidad, se presentan los niveles de agua en condicion normal y critica, atendiendo la
observacion realizada en el CT-5248.

Las aplicaciones del ensayo de penetracion estandar (SPT) en el calculo de parametros de resistencia a partir
de correlaciones, es total responsabilidad del Consultor. Se reitera, la imprecision de los resultados para
cualquier material que no sea fino, granular, y no cohesivo.

En cuanto a los parametros de resistencia utilizados en la modelacion de la estabilidad, su adopcion es total
responsabilidad del Consultor.

En la evaluacion del drenaje superficial el Consultor confirmé la desaparicion del cauce identificado en la
fotografia de 1956, y que asi mismo, desaparecio su influencia en el panorama hidrogeoldgico.

CUMPLE
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¢. Exploracion Geotécnica
La exploracion se encuentra acorde con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006.
CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la Resolucion 227 de 2006, la
comprobacion y validacion de los parametros geotécnicos de resistencia, por lo que la responsabilidad de los
mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la carta de compromiso.

6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

Los mecanismos de falla son consistentes con los materiales identificados en el estudio. Adicionalmente, se
presentan los analisis de estabilidad en los tres cortes evaluados por el Consultor del estudio.

En la evaluacion de la hidrogeologia, se realiza un analisis de flujo en el talud, para descartar la existencia de
un nivel de agua artesiano. En el Capitulo 1, Resumen Ejecutivo, el Consultor afirma que, los valores de
presiones de poros calculados a partir de los niveles de agua adoptados en la modelacion, son en todo
momento superiores respecto al analisis de flujo realizado, motivo por el cual, los resultados se encuentran
del lado conservador.

A pesar de no haber identificado procesos de remocion en masa en el predio, el Consultor presenta el analisis
cinematico de caida de bloque para la topografia de terreno definida. Adicionalmente, presenta los analisis de
estabilidad para falla rotacional en los depésitos cuaternarios, y falla planar en el contacto entre los depositos
cuaternarios y el macizo rocoso.

CUMPLE

6.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Se justifica la velocidad del movimiento, respecto al valor del factor de seguridad en el analisis de estabilidad.
Se modificaron los planos, de manera que las cotas de las curvas de nivel sean legibles.

CUMPLE

6.5 EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Se presenta la tabla de equivalencias para el calculo del riesgo, a partir de la vulnerabilidad y la amenaza. A
pesar de que se menciona la equivalencia en los pesos de la amenaza y la vulnerabilidad, no hay simetria en
la tabla de asignacion del riesgo. Sin embargo, se asigna el riesgo de acuerdo con los datos suministrados en
la tabla.

CUMPLE
6.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

Se proponen cortes temporales entre 2 y 6m de altura, sostenidos permanentemente por estructuras de
contencion, para garantizar un riesgo aceptable dentro del predio, en todas las etapas de desarrolio del
proyecto.
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El Consultor concluye, fundamentado en los resultados del estudio, que “... se requieren medidas de
mitigacion relacionadas con la adecuada captacion y conduccion de aguas para garantizar un nivel de agua a
una profundidad minima de 3.0 m y de esta forma lograr que la amenaza sea baja durante la construccion de
las obras y luego durante la vida util del proyecto”.

Se presentan las especificaciones de disefio, justificaciones del caudal, para los filtros y cunetas. Se dan las
especificaciones y requerimientos de los filtros, para prevenir la colmatacion, y las medidas de mantenimiento
para cada una de las obras.

Adicionalmente, se presentan las especificaciones de empradizacion para los taludes permanentes, y un plan
de instrumentacion y monitoreo para el control permanente durante construccion y operacion.

CUMPLE
6.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION
Se realiza la evaluacion de la amenaza, para el escenario con obras de mitigacion y edificaciones.

La DPAE entiende, que los andlisis de estabilidad corresponden con las medidas de mitigacion propuestas en
el estudio.

CUMPLE

6.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

6.9 CONTENIDO DEL INFORME

El estudio fue debidamente complementado con las observaciones realizadas en el CT-5248.
CUMPLE

6.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Se modificaron los planos, de manera que las cotas de las curvas de nivel sean legibles.
CUMPLE

7. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, luego de evaluar los distintos aspectos presentados
en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y riesgo por fenémenos de
remocion en masa para el proyecto “Rochester (San Isidro — Rochester)”, presentado por la Firma Alfonso
Uribe S. y cia. S.A., CUMPLE con los términos de referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de
estudios detallados de amenaza y riesgo por fenomenos de remocion en masa, en cumplimiento de lo
establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las consideraciones estipuladas en el presente
concepto.
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8. RECOMENDACIONES

En los eventos en que las condiciones fisicas de los terrenos o del proyecto urbanistico o arquitectonico
cambien con relacion a las condiciones presentadas en el estudio de riesgos, el estudio revisado debera
ajustarse de acuerdo con las nuevas condiciones, garantizando que se cumplen los niveles de amenaza baja
exigidos en la Resolucion 227 de 2006.

Se recomienda a la Subsecretaria Distrital de Inspeccion, Vigilancia y Control de Vivienda de la Secretaria
Distrital del Habitat, dentro de su competencia y previo a la expedicion del permiso de enajenacion de
inmuebles, verificar la existencia de las medidas de mitigacion y prevencion propuestas.

9. ADVERTENCIA

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacion y validacion de los parametros, los analisis
de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los analisis y los disefios geotécnicos de las medidas
de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma
en la carta de responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la revision a verificar el
cumplimiento de la Resolucion.

Cuando la DPAE de un concepto de cumplimiento de los términos de referencia de un estudio en el marco de
la Resolucion 227 de 2006 y en consecuencia se pueda proceder a otorgar la licencia de urbanismo o
construccion respectiva, ello no exime ni al urbanista - constructor, ni a sus consultores de ninguna de las
responsabilidades que les corresponden respecto de la seguridad y garantia de estabilidad de las obras y
sectores que se proponen intervenir. En este orden de ideas, la construccion de las obras debera hacerse no
solo con estricto cumplimiento de lo planteado en los estudios revisados, sino con los controles, seguimientos
y registros que permitan a las autoridades la verificacion de su cumplimiento en cualquier momento. Ademas,
si en el desarrollo de las obras de mitigacion y control generales se presentan problemas que pongan en
entredicho las conclusicnes de los estudios presentados y revisados, se deberan adoptar rapida y
oportunamente todas las medidas complementarias adicionales que sean necesarias para garantizar la
estabilidad del sector y su entorno, sobre lo cual se debera dejar igualmente registro.
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