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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: 5697

1.2 AREA: Investigacion y Desarrollo
1.3 COORDINACION: Conceptos Técnicos

1.4 REFERENCIA CRUZADA

RADICADO FOPAE: 2008ER15025

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO -39362

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 3

2.2 PROYECTO: URBANIZACION HACIENDA LOS MOLINOS
2.3 LOCALIDAD: 18. Rafael Uribe Uribe

2.4 UPZ: 54 — Marruecos

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL.: | Puerro Rico-Los Molinos primer sector

2.6 DIRECCION: Cli48 J SUR 5D 90 INT 16 (*)

2.7 CHIP: Varios predios, adjunto en la Figura 1

2.8 AREA (Ha): 1.28(%

2.9 FECHA DE EMISION: Diciembre 7 de 2009

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: ALFONSO URIBE S.Y CIA S.A.

(*) Informacién suministrada en: ‘Estudio de amenaza y tiesgo por procesos de remocién en masa proyecto Molinos
Calle 48B Sur con Carrera 5D BIS A”

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 fendémenos de remocion en
masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitird concepto sobre el cumplimiento de los
terminos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la PRIMERA revision realizada por la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fendémenos de Remocién en Masa FASE ||
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del Proyecto Urbanizacion Hacienda Los Molinos, ubicado en la Localidad de Ciudad Bolivar, 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 MEDIA y ALTA, de acuerdo con el
plano normativo de amenaza por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial P.O.T.

El estudio revisado corresponde a lo que en la Resolucion 227 se denomina como Estudio de Fase
(detallado).

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

De acuerdo con lo sefialado en el Plano No. 1 — Localizacién del Proyecto del estudio revisado; en la Figura 1
se presenta la localizacion general del predio donde se sitla el proyecto Urbanizacion Hacienda los Molinos
en el mapa de amenaza por remocion en masa del POT; es necesario enfatizar en que la direccion
suministrada en el estudio no coincide con la comunicacion de la curaduria ni con la informacién obtenida a
partir de la delimitacion de predios suministrada por la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital.
Sin embargo, cabe puntualizar, que la delimitacion de los predios vinculados al proyecto conforme con la
cobertura predial con que cuenta la DPAE, suministrada por la Unidad Administrativa Especial de Catastro

Distrital - UAECD, no es del todo precisa, por lo que la localizacion presentada se hace con base en la
cartografia anexa al estudio.

De acuerdo con la informacion suministrada en el estudio!, el Proyecto se encuentra ubicado entre las Calles
48B y 48 sur entre Carreras 5F Y 5G. Sin embargo, teniendo en cuenta la informacion predial de la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital — UAECD se indican los predios que estan en el area del
proyecto en la Figura 1, Barrio Puerto Rico, de la Localidad de Rafael Uribe Uribe del Distrito Capital.

El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas con origen en Bogota:

Tabla 1. Coordenadas aproximadas de la ubicacion de los predios

Norte*: 95750 |a| 95900
Este*: 96348 |a| 96474
Cotas* (mshm): 2607 | a 2630

* Coordenadas y cotas de acuerdo con el Plano No. 1 - Localizacion del Proyecto del estudio verificado.

El proyecto contempla la construccion de 15 edificaciones de seis a nueve pisos de altura, las cuales se
desarrollan adecuéandose a la topografia del terreno. Las cargas de los edificios se transfieren mediante
muros portantes a la cimentacion. El Consultor estimé una carga de la edificacion entre 6.0 Ton/m? y
8.0Ton/m? cargas en los muros con valores maximos de 30 Ton/m.

' Plano No 1- Localizacion del Proyecto )
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Figura 1. Localizacién General del Proyecto Urbanizacion Hacienda los Molinos, Ubicado en la localidad de
Rafael Uribe Uribe, en el Plano Normativo de Amenaza por Remocién en Masa (Decreto 190 de 2004).

5. REVISION DEL ESTUDIO

5.1. ESTUDIOS BASICOS

a. Levantémiento geolégico, 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 capitulo de Geologia (numeral 4.1) se realiza una descripcion general de las condiciones
geoldgicas regionales del sector donde se busca desarrollar el proyecto, indicando que la zona de

estudio hace parte de la secuencia estratigrafica que corresponde al conjunto superior de la
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Formacion Regadera. En el sector se encuentran areniscas friables, areniscas gravosas y arcillositas
en intercalaciones discontinuas debido a los procesos aluviales. Se menciona ademas, que la

principal estructura geoldgica de la zona es el sinclinal de Usme ubicado a 1000m al oeste de la
zona.

Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geoldgica local, en la cual se
identificaron las siguientes unidades: Formacion Regadera - Areniscas (Ter), Formacion Mondoiiedo
(Qm), Depositos Coluviales (Qc), Depésitos antropicos (Qda), Depositos Antropicos de botadero
(Qdab), y Depositos por inestabilidad inducida (Qdii). El consultor aclara que la Formacion
Mondofiedo no fue considerada en el mapa geoldgico del proyecto ya que su espesor {entre 20 y
50cm) y presencia es irrelevante. La mayor parte del area en donde estara ubicada la urbanizacion
ha sido cubierta por material removido durante la explotacién minera, estériles del proceso de
extraccion, residuos de construccion y basura.

Es importante mencionar los depésitos por inestabilidad inducida, los cuales son producto del
colapso debido a la explotacion del subbsuelo por mineria subterranea para la fabricacion de ladrillos

de manera artesanal. Estos procesos han generado zonas de grandes hundimientos y flujo de suelo
dentro de las cavernas.

A partir del levantamiento de la informacién de la geologia estructural del macizo rocoso que aflora,
el consultor indica a partir del andlisis de 14 datos de la estratificacién y las diaclasas, tres familias
de discontinuidades.

El levantamiento geoldgico es presentado en el plano No. 2 — Mapa Geoldgico, sobre una base
cartografica en planta el cual se encuentra a escala 1:400, segun el rétulo del mismo, con curvas de
nivel cada 0.50m, debidamente firmado por el profesional que lo elabor.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera necesario que el plano geoldgico extienda el area de los andlisis desarrollados,
teniendo en cuenta que los fenémenos de remocion en masa que pueden suceder en el predio,
pueden afectar zonas aledafias y por lo tanto es necesario que el area de influencia de los procesos
de remocion en masa se considere en el plano geologico del proyecto. En este sentido, el modelo
geoldgico planteado debe ser claro en identificar de manera precisa tanto en planta como en perfiles
la localizacion de los antiguos tuneles que fueron abandonados y que bajo el contexto de antigua
zona de explotacion minera se convierten en fuentes de amenaza por subsidencia.

b. Evaluacion Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

En el numeral 4.5 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona de estudio en
dos sectores; la primera considera una ladera denudacional con geomorfas naturales o generadas
por actividad antropica. Dentro del estudio geomorfoldgico se consideran las siguientes subunidades
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correspondientes a cada una de los tipos de geoforma analizados

- Subunidad de ladera estructural denudacional no intervenida (Ld-ni)

—  Subunidad de ladera denudacional intervenida por extraccion (Ldie)

- Subunidad de coluvion (Ldie-co)

- Subunidad de escarpe (Ldie-esc)

- Subunidad de ladera denudacional intervenida por extraccion subterranea (Ldie-sub)
- Subunidad de ladera denudacional intervenida por adecuacion de obras (Ldie-ac)

- Subunidad de ladera denudacional intervenida para patio conformado (Ldie-pc)

—  Subunidad de ladera denudacional intervenida para patio no conformado (Ldie-pnc)
- Subunidad de ladera denudacional intervenida para botadero (Ldie-bot)

El proceso de meteorizacion mas importante en el area considerada en los andlisis es de tipo hidrico,
evidente en el costado oriental del predio formando surcos y cércavas, que se presentan en detalle
en el mapa gemorfoldgico (plano 3).

En el numeral 5.1 se realizé un analisis multitemporal de fotografias aéreas para los afios de 1940,
1949, 1984 y 1991 ademas de imagenes satelitales del afio 2004, lo cual es descrito en detalle en el
Capitulo 5. El levantamiento geomorfoldgico para las condiciones actuales se presenta en un plano
con vista en planta a escala 1:400, con curvas de nivel cada 0.5m, debidamente firmado por el
profesional que lo elaboro, en el cual se cartografian las unidades geomorfologicas referenciadas
anteriormente, asi como los procesos identificados, tales como deslizamientos, desplomes, grietas, y
procesos de erosion hidrica.

CUMPLE PARCIALMENTE

Al igual que en el levantamiento geoldgico es necesario presentar el plano ampliando el area de
estudio considerando el area de influencia de los procesos de remocién en masa. Es necesario que
adicionalmente se presente un plano con los procesos geomorfologicos para los diferentes afos,
cuyo anélisis ya fue desarrollado, para determinar con mayor claridad los procesos geomorfoldgicos
que ha venido sufriendo el predio. Es importante resaltar el manejo hidrico del predio y como ha sido
modificado con el tiempo. Para este plano al igual que para el de condiciones actuales, es importante
identificar los procesos de extraccion minera que ha afectado el sector en las décadas pasadas.

c. Hidrogeologia

La informacion hidrogeolégica del estudio presentado se realiza con base en informacion secundaria
del DAMA y del estudio desarrollado por “Maldonado”. Para el estudio realizado por el DAMA la
permeabilidad de las areniscas de la formacion la Regadera en sentido horizontal es de 0.01m/d y
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vertical de 0.0001m/d; Maldonado determind una permeabilidad horizontal de 2 a 1360m/d y vertical
de 35m/d. Los valores obtenidos en los estudios anteriores son bastante diferentes, ni siquiera se
encuentran en el mismo orden de magnitud.

Las condiciones climatolégicas se determinaron en el estudio a partir de la informacion de la estacion
Venado de Oro del IDEAM con una precipitacion media anual de 1100mm con un maximo de
74.8mm en el mes de octubre de 1990; temperatura media de 16°C con maximo de 18.2°C y minimo
de 15.5°C; Humedad relativa entre 67% y 84%

En cuanto al drenaje el sector se menciona en el estudio realizado por la firma Alfonso Uribe Sy cia
S.A.. Que “Todos los cursos de agua iniciales han sido modificados debido a la actividad extractiva
iniciada hace mas de 50 afios, lo cual ha cambiado radicalmente la configuracion de la ladera. Este
proceso afecta los niveles freaticos y puede causar su abatimiento total.”. En el numeral 5.2 Modelo
geoldgico geotécnico en el aparte del grado de incertidumbre en el modelo geologico el consultor
menciona que: “Dada la ausencia de modelos hidrogeol6gicos regionales y zonales de los que
adolece Bogota, el modelamiento hidrogeolégico es imposible en este tipo de estudios. Se asumen

comportamientos con base en disposicion estructural de rocas, en tipos litolégicos y en datos
suministrados por las perforaciones”.

Con base en estas afirmaciones hechas por el consultor y a partir de los registros de perforaciones,
de las condiciones tanto litologicas de los materiales del sector, y de los ensayos de percolacion que
se menciona se desarrollaron para obtener la permeabilidad de cada uno de los materiales, la firma
Alfonso Uribe S y cia S.A. asumié tres escenarios para el nivel freatico:

e  Condicién Normal: Nivel de agua 6.0m por abajo de la cota del terreno.
e  Condicion extrema: Nivel freatico en la superficie del terreno.
e  Condicion con proyecto y Obras: Nivel freatico 2.0m bajo de la superficie final

El consultor aclara en varios apartes del documento presentado a la DPAE que los niveles de agua
asumidos en el estudio son de su total responsabilidad.

Los criterios para el disefio de las obras de drenaje del sector consideran la captacion y recoleccion

de aguas lluvias a través de sistemas de filtros y cunetas revestidas. Como pardmetros se tienen los
siguientes:

o Area Tributaria: 1.6Ha

e Periodo de Retorno: 5 afios

e Tiempo de concentracion: 15min

e |Intensidad: 67.36mm/h

e Coeficiente de rugosidad: Segun la norma SISTEC NS-085

o Cotas clave de entrega de los colectores: De acuerdo al proyecto No 3561 de la EAAB

El consultor estima conveniente el uso del sistema de subdrenaje con geodrén circular para los filtros
CT- 5697 — URBANIZACION HACIENDA LOS MOLINOS

PAGINA 6 DE 18 %
2
) O CHATRE

GOBIERNG 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.gov.co  mail: fopae@fopae.gov.co




CONCEPTO TECNICO DE Cédigo: GPR-FT-07
. REVISION DE ESTUDIO

Version: 02

eI PARTICULAR DE AMENAZA Y
wonrereidony | RIESGO POR FENOMENOS DE Codigo
REMOCION EN MASA EN FASE Il | Documental.

tanto en la parte inferior de la placa de contrapiso de las torres, como para la parte perimetral del
proyecto en los muros de contencion. En el Anexo E se presenta el disefio de los filtros realizado por
la empresa PAVCO S.A. y el consultor determina las dimensiones de las cunetas en concreto para

cada uno de los sectores del proyecto con base en los parametros basicos de disefio determinados
en el estudio.

CUMPLE PARCIALMENTE

Es importante tener en cuenta que los niveles freaticos asumidos no fueron evaluados a-partir de un
modelo hidrogeoldgico que determine la probabilidad de ocurrencia de dicho fenémeno; se resalta
que la DPAE considera necesario que €l consultor se pronuncie sobre la incidencia de los tineles de
antiguas explotaciones mineras, en las condiciones de agua subsuperficial del sector.

d. Drenaje Superficial

De acuerdo a la informacién del consultor el drenaje natural del predio en la actualidad esta
conformado por la escorrentia sobre los pequefios surcos existentes en el predio. En el plano
geomorfoldgico se indican los sectores de surcos en donde se da el drenaje superficial del predio.

Para el manejo de las aguas superficiales en la zona de ladera, se incluyeron, dentro de las obras de
mitigacion, estructuras de recoleccion de aguas lluvias (filtros, cunetas), que entregan el caudal a
una red existente. A partir de la comunicacion de la EAAB que se presenta en el Anexo E del estudio
varias de las vias del sector no cuentan con sistemas de drenaje de aguas lluvias, la Unica conexién
que se puede hacer es el colector existente sobre la calle 48J sur.

El consultor manifiesta que para el proyecto se construiran nuevas redes de alcantarillado de aguas

lluvias y aguas negras a donde se conectaran los colectores internos. Estas redes se conectaran a
pozos existentes.

Seglin comunicacion S-2008-170943 de la EAAB el predio objeto de estudio no pertenece a la ronda
ni zona de preservacion ambiental del rio Tunjuelito.

En el plano 12 Localizacién de obras y medidas de mitigacion el consultor presenta la planta y detalle
del sistema de cunetas que se disefiaron, la red de filtros, los desaglies de aguas lluvias y demés
componentes del sistema de drenaje del predio con base en la informacion de las areas que se
presentan en la Figura 8 del documento.

CUMPLE PARCIALMENTE

Para que el consultor valide este aparte del estudio, debera soportar adecuadamente el numeral de
Hidrogeologia; manifestando si los tuneles descritos tienen o no incidencia en las condiciones del
drenaje superficial que finalmente quedaré.

e. Sismologia

En el numeral 4.11 se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el proyecto se
encuentra ubicado entre las zonas 1A y 2B del mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota de
acuerdo al Decreto 193 de 2006. Al encontrarse el predio entre dos zonas de la microzonificacion,
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se emplea el promedio de la aceleracion maxima de las dos zonas. Como resultado de ésta
caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulta en una aceleracion méaxima en condiciones
extremas de 0.279. Para la condicion normal se efectuaron los analisis sin carga sismica’.

CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los espectros para
el disefio estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir con lo establecido en el
Decreto 193 de 2006.

f. Uso del Suelo

Se indica en el plano 19 y se menciona en el numeral 4.12 del estudio los usos del suelo actuales y
precedentes del predio. Se destaca que la zona ha sido modificada por extraccion minera y por la
disposicion de materiales de relleno producto de la explotacion en el sector SW.

La mineria subterranea desarrollada al costado norte ha dejado galerias y tlneles, que han
generado, debido a la falla de los elementos de soporte, hundimientos en la parte superficial del
predio. Los rellenos estan en la parte inferior del predio. La cobertura vegetal del predio en la
actualidad son rastrojos bajos, que como indica el consultor en el informe, estan dispuestos en
parches aleatorios.

Dentro del plano de uso precedente del suelo es necesario presentar la longitud y profundidad de los
tuneles y la inclinacion en la que fueron explotados, para que se defina claramente el area en donde
se desarrollaron los procesos de mineria subterranea caracterizando las cavidades que pueden
afectar el proyecto frente al cambio de uso.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se debe ajustar el plano conforme alas observaciones realizadas.

5.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

Este capitulo es complementario al desarrollado en el anélisis geomorfolégico. El consultor desarrolld
empleando como herramienta principal, la fotointerpretacion de imagenes aéreas en diferente escala
temporal para la zona de estudio, que fueron indicados en el numeral 5.1-b de este documento. Es
necesario que se complemente el informe como se indica en el numeral 5.1-b con un plano
identificando los procesos geomorfoldgicos a través de los afios y de estos cuales se presentan en la
actualidad, clasificandolos y determinando la forma de propagacion y retrogresividad de cada uno.
Ademas, dentro del plano de procesos es necesario presentar la longitud y profundidad de los
tuneles y la inclinacion en la que fueron explotados, para que se defina claramente el area en donde
se desarrollaron los procesos de mineria subterranea caracterizando las cavidades que pueden
afectar el proyecto.
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CUMPLE PARCIALMENTE

Se debe ajustar este aparte del estudio conforme a las observaciones anteriores

b. Formulacion del Modelo

El consultor menciona en el numeral 5.2 del estudio que la formulacion del modelo Geoldgico-
Geotécnico se desarrollo con base en las observaciones de campo, las descripciones litologicas,
interpretacion fotogeoldgica, y del registro de las perforaciones desarrolladas.

El perfil estratigrafico determinado a partir del registro de las perforaciones es el siguiente:

e Superficialmente se encontraron rellenos, arcillas, escombros y basura que corresponde
segun el estudio a grandes volumenes de material de desecho de los procesos de mineria.
El espesor es variable entre 0.8m a 5.8m.

e Arenas de color café con piedras arenosas de densidad compacta hasta profundidades de
12.0m bajo la superficie actual.

e Arenas arcillosas de color café con gravas compactas con espesor maximo de 5.0m.

e Areniscas de color café con gravas gruesas intercaladas con arcillositas de color gris con
piedras y bloques, que hacen parte de la formacion la Regadera.

A partir de la formacion geolégica se desarrollaron tres perfiles de andlisis a partir de la planta
presente en el plano 2. Estas secciones el consultor las considerd representativas del entorno
geolbgico-geotecnico del proyecto. Los parametros de resistencia de los materiales se determinar a
partir de ensayos de laboratorio sobre las muestras extraidas de lo los estratos de la Formacion la
Regadera y para los rellenos existentes con correlaciones efectuadas a partir del ensayo de
penetracion estandar (SPT) debido a que fue imposible obtener muestras inalteradas para realizar
ensayos de corte directo.

Para determinar la rigidez de los estratos analizados en cada uno de los perfiles presentados en las
Figuras 3.1 a 3.3 se determina el médulo de elasticidad y la relacion de Poisson a partir de
correlaciones con el ensayo SPT, y de los ensayos de compresion inconfinada. 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 y rigidez de materiales rocosos y
materiales heterogéneos como los rellenos.

La permeabilidad se determin6 a partir de ensayos de de percolacion que se presentan en el Anexo
B y a partir de informacion secundaria de la evaluacion hidrogeoldgica desarrollada.

Los parametros determinados por el consultor Alfonso Uribe S y cia S.A. para el proyecto se
resumen en las tablas de las paginas 93 y 94 del estudio.
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El nivel fredtico para los analisis de estabilidad de taludes se mencion6 en el numeral 5.1-c del
presente concepto. En las figuras del Anexo C se muestra en detalle los perfiles geotécnicos
analizados en el software particular empleado para los anélisis. Alli se indica tanto el nivel freatico
como los diferentes tipos de materiales considerados.

El consultor presenta como procesos de inestabilidad potenciales y mecanismos de falla que van a

ser considerados en los analisis de estabilidad. Los mecanismos de falla considerados en el estudio
son:

e Falla Rotacional: En el sector de rellenos
e Falla Traslacional: superficie de falla en el contacto suelo-roca

e (Caida de Blogues: en los frentes de extraccion de areniscas el tamafio maximo es de
2.0x1.0x1.0m.

e Falla Planar en Roca: Cuando los cortes sean paralelos al rumbo de las capas.

e Hundimientos: En las zonas de antigua extraccion con mineria subterranea en diametros
entre 10my 25m

El modelo presentado desarrolla los analisis de equilibrio limite para las diferentes superficies de falla
consideradas y el hundimiento se desarrolla mediante la determinacién de esfuerzos y
deformaciones para diferentes condiciones de la ladera.

Con respecto a este punto desarrollado en la formulacion del modelo, la DPAE considera, que al
igual que en el plano geoldgico es necesario extender el area de influencia de los andlisis
efectuados, teniendo en cuenta en los perfiles el entorno complementario con las viviendas en la
parte alta y las existentes del mismo conjunto.

Ademaés es necesario que en el documento se adjunte en alguno de sus apartes, esquemas de los
mecanismos de falla, ya que tanto en el Anexo C como en el informe no se presenta ninguna figura
que permita establecer el tipo se superficie y cual es la diferencia con los demas. En las figuras, se

presenta simplemente los resultados de factor de seguridad minimos sin indicar la superficie de falla
critica.

CUMPLE PARCIALMENTE

c. Exploracion Geotécnica

El programa de exploracion incluyé la ejecucion de 22 perforaciones que alcanzaron profundidades
entre 6m y 15.8m en un lote de aproximadamente 13.000m2 por lo que el nimero de sondeos y las
profundidades se ajusta a lo requerido por la resolucion 227 de 2006. 4 perforaciones se
desarrollaron a mas de 15.0m de profundidad involucrando los tipos de materiales requeridos para
los analisis de estabilidad y esfuerzo-deformacion que a juicio del consultor son pertinentes. De
acuerdo al plano de ubicacion de las perforaciones dentro del area de carcavas y tineles se realizd
un sélo sondeo.
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Dentro de la etapa de exploracion del subsuelo se realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT)
y ensayos de resistencia al corte con veleta de campo. Se extrajeron muestras inalteradas para la

gjecucion de ensayos de corte directo y muestras remoldeadas para la evaluacion de propiedades
indice.

CUMPLE

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA
La evaluacion de las condiciones de amenaza se realizé para los siguientes escenarios:

- Condicion actual de ladera, para nivel de agua a 6.0m y agua en la superficie del terreno, estética, y
con sismo de 0.27¢.

- Condicion de cambio de uso del terreno incluyendo cortes, taludes temporales sin medidas de
mitigacion, para las acciones consideradas anteriormente.

- Condicion de cambio de uso generado por los cortes incluyendo obras de mitigacion.

- Condicion con la construccion de las edificaciones y las obras de mitigacion propuestas, para nivel
de agua a 2.0m de profundidad, estatico y con aceleracion sismica de 0.27g.

El consultor aclara que no “[...] no se analizd un escenario con cambio de uso con cortes temporales y
proyecto sin obras de mitigacion, ya que al efectuar los cortes la amenaza es alta y se debe garantizar
que esta sea baja durante la construccion de la obra, por lo tanto es necesario construir las obras de
mitigacion ANTES de la ejecucion de los cortes para alcanzar los niveles arquitectonicos del proyecto.”

Para cada uno de estos escenarios y para cada uno de los tipos de mecanismos de falla probable
descritos en el numeral 5.2-b, se evaluaron las condiciones de estabilidad en términos de factores de
seguridad. En las tablas de las paginas 101 y 103 del estudio presentado por la firma Alfonso Uribe Sy
cia S.A. se presenta un resumen de las condiciones, mecanismos de falla y el perfil geolégico-geotécnico
analizado para determinar la condicion de amenaza a partir del factor de seguridad y de la distancia
probable de viaje de la masa desplazada.

La zonificacion de amenaza considerando los criterios definidos para este aspecto en la Resolucion 227
de 2006. Los resultados se presentan en los planos No. 6, 9, 13 y 16, los cuales se presentan en planta
a escala 1:400, con curvas de nivel cada 0.5m. Estos planos indican el nivel de amenaza para cada una
de las condiciones descritas previamente.

CUMPLE PARCIALMENTE

De la revision efectuada al documento, no es clara la metodologia empleada para determinar los limites
de la zonificacion, en especial el desarrollo de los célculos de la distancia de viaje que deben ser
revisados. Es necesario que se aclare la metodologia empleada para la sectorizacion y el uso de las
distancias probables de viaje en la zonificacion por amenaza.
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Es necesario al igual que con los demas planos del proyecto, se amplie la zona de la zonificacion por
amenaza teniendo en cuenta, ademas del predio objeto de los analisis, las demas viviendas,
infraestructura y en general el entorno del proyecto para determinar el grado de amenaza en cada una de
las fases estipuladas en el proyecto de las edificaciones existentes en el sector y como pueden verse
afectadas con la construccion en el predio objeto de estudio. »

Se recomienda complementar o aclarar este aspecto teniendo en cuenta las observaciones planteadas.

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realiz6 la tipificacion de viviendas de
acuerdo con la clasificacion de Leone (1996). La exposicion de las edificaciones a los fenémenos de

remocion en masa, se calificd de acuerdo con la escala propuesta por Cruden y Varnes (1991) para la
velocidad de los deslizamientos.

Se calcularon los indices de dafio a partir de la metodologia propuesta por Leone (1996) de acuerdo con
el tipo de deformacion o afectacion. Se asignaron valores a cada condicion (clase de solicitacion mas
tipologia de la vivienda) y se defini6 la matriz de Indice de Dafio. También se calcula un indice de
importancia (o) que afecta el indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF), que depende de la amenaza, y varia
de 0 a 1. Asignan a este valor una categoria de alta, media o baja, para el caso de la vulnerabilidad fisica

de la edificacion. Esta metodologia se adapto a criterio del consultor para evaluar la vulnerabilidad de las
vias aledafias al proyecto.

Este andlisis se aplica a las vias y casas aledafias y a las edificaciones que se desean construir. De esta
manera se califica la vulnerabilidad fisica de la zona. No se presenta zonificacion en el predio del

proyecto debido la ausencia de infraestructura. Esta situacion no varia cuando se realizan los cortes sin
obras de mitigacion.

El Consultor afirma, que cuando se construyen las obras de mitigacion, la vulnerabilidad fisica de la zona
analizada se califica como baja, como se muestra en el plano No 17. En el plano se indican las vias con
una vulnerabilidad media de acuerdo a la clasificacion y al ajuste de la metodologia de Leone
desarrollada por la firma Alfonso Uribe Sy cia S.A..

No hay una evaluacion de la vulnerabilidad de las redes de servicios publicos al interior del predio, ya que
so6lo son objeto de evaluacion las edificaciones como tal. Por lo tanto y de acuerdo con el numeral 3.5 del
articulo segundo de la resolucion 227 de 2006: “El anélisis de vulnerabilidad seré realizado a todos los
elementos del nuevo proyecto y estructuras e infraestructura existente, frente a las amenazas
identificadas.”, la evaluacion de la vulnerabilidad debe complementarse evaluando la vulnerabilidad de las
redes de servicios plblicos existentes y por construir en el area de influencia del proyecto.

Se presentan los resultados del andlisis de vulnerabilidad en los planos No. 7, 10, 14 y 17, para las
diferentes condiciones evaluadas en el analisis de amenaza. A partir de las comparaciones efectuadas de

los planos, a partir de las medidas de mitigacion implementadas la vulnerabilidad se reduce a condiciones
bajas.
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Las conclusiones del capitulo 7 indican el tipo, necesidad y las diferentes medidas de mitigacién que se
deben llevar a cabo para garantizar un nivel de amenaza baja. Dentro de | tipo de medidas que considera
son la construccién de cunetas vy filtros en diferentes niveles de las terrazas y bajo las placas de
contrapiso, la excavacion TOTAL hasta el fondo de las cércavas y el relleno hasta los niveles de
parqueaderos con material granular compactado por capas y la excavacion en terrazas con taludes a 45°
y 60° de inclinacion. El detalle de las medidas de mitigacion se presenta en el capitulo 9 del informe.

Al respecto la DPAE considera necesario que se amplie el area de estudio y se presente en detalle el
nivel de vulnerabilidad de los predios aledafios que fueron evaluados en el informe. Esta recomendacion
es similar a la que se ha presentado en los numerales anteriores.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se deben tener en cuenta las observaciones realizadas para la evaluacion de la amenaza y
complementando los analisis de vulnerabilidad.

5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el Capitulo No. 8 Evaluacién 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.

Se presentan los resultados del andlisis de riesgo en los planos No. 8, 11, 15 y 18, para las condiciones
descritas en el capitulo de amenaza y evaluado en el presente concepto en el numeral 5.3

El consultor menciona que la metodologia empleada para desarrollar el analisis es el “cruce cartografico”
de los planos de amenaza y vulnerabilidad para cada una de las condiciones analizadas con un sistema
de informacion geografica (SIG) como herramienta. Se manifiesta dentro del estudio como criterio para
evaluacion que [...] se asigna mayor peso (60%) a la amenaza y menor peso a la vulnerabilidad (40%)
[...]” . Este criterio es propio de la firma Alfonso Uribe y cia S.A.quien como manifiesta en el mismo
capitulo que ‘[...] De todos las consecuencias que se deriven del uso de esta metodologia son total
responsabilidad de Alfonso Uribe S y Cia S.A. [...J". La metodologia presentada por la firma se resume en
la tabla de la pagina 163 del estudio presentado.

NO CUMPLE

Si bien es cierto que la Resolucién 227 da un alcance cualitativo para la amenaza de riesgo, la DPAE
considera que para que el consultor valide este criterio, se indique el soporte bibliografico en que se
baso para determinar los porcentajes de ponderacion para determinar el riesgo. Adicionalmente como se
ha venido manifestando es necesario que se amplie el area de influencia del estudio determinando el
nivel de riesgo para cada uno de las viviendas y predios aledafios al del objeto del estudio desarrollado.
Estas consideraciones adicionales deben quedar plasmadas en los planos de riesgo por remocion en
masa para cada una de las condiciones que el consultor analizé.
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5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

a. Conformacion de los parqueaderos en la zona de carcavas

Debido a la dificultad de hacer los rellenos en el area de las carcavas se plantea la excavacion TOTAL
hasta el fondo y el relleno hasta los niveles de parqueaderos con material granular compactado por capas
y la construccion de un muro de contencion en suelo reforzado con geotextil con una altura promedio de
7m y una inclinacion de 70°. La etapa de excavacion se presenta en las Figuras 7 y 7.1, en donde se
presenta de manera esquematica el proceso de reconformacion de la ladera con taludes parciales de
5.0m de altura e inclinacion de 60°. En las figuras no se indican las dimensiones de las bermas.

Haciendo la revision de las figuras 4, 4.1, 7 'y 7.1 no es claro el procedimiento de excavacion ya que los
cortes que se presentan para el perfil C-C' son diferentes para cada una de los esquemas que se
presentan. Es necesario que el consultor aclare este procedimiento con un plano detallado de las
condiciones de corte temporales en las diferentes fases sugeridas, indicando el abscisado en cada uno

de los perfiles geotécnicos empleados, las dimensiones de los cortes, bermas, e inclinaciones de cada
uno de los taludes. '

Las memorias de célculo del disefio del muro en suelo reforzado con geotextiles se presentan en el
Anexo F del documento. Es necesario que en el documento se presente una tabla resumen con los
parametros de entrada del modelo y los factores de seguridad obtenidos a partir de la modelacion
realizada con el software; los factores de seguridad minimos deben cumplir con los requisitos
establecidos para estructuras de contencion en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion
Sismo Resistente NSR - 98 y en especial lo establecido en el Titulo H de las mismas.

De la revision hecha a las memorias de calculo presentadas, se observa que no se desarrolla el anélisis
de estabilidad general del talud con la construccion del muro de contencion en suelo reforzado, por lo
tanto es necesario que se anexe dicho andlisis tanto en condicion estatica como dinamica. Es necesario
que el esquema que presenta el detalle del muro de contencion se presente junto con los perfiles de corte
en un plano que presente todas las condiciones de la estructura y su emplazamiento dentro del proyecto,
indicando cota superior e inferior del muro de contencion (como se observa en la Figura 7.1), tipo de

Geotextil de refuerzo, cota de fundacion, detalle de obras de drenaje complementarias y demés aspectos
constructivos. '

En ninguna parte del documento se menciona por parte del consultor las propiedades minimas
requeridas por el relleno para la conformacion del muro. En el anexo F se presenta el capitulo 10 del
‘Manual de Disefio con Geosintéticos” de PAVCO S.A. en el que se presentan las propiedades de los
materiales en cuanto a granulometria y plasticidad. Es necesario que el consultor especifique ya sea en
los planos, en el documento y en la especificacion constructiva particular, el tipo de material que
considere para la construccion del muro en suelo reforzado. Puede adoptar las recomendaciones hechas
por la empresa fabricante de los materiales geosintéticos, pero esto debe quedar explicito en el

documento y en los detalles constructivos presentados por el consultor dentro del estudio de amenaza
presentado a la DPAE.

CT- 5697 - URBANIZACION HACIENDA LOS MOLINOS PAGINA 14 DE 18“%/
A ; : i ’
e
GOBIERMNO 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.gov.co  mail: fopae@fopae.gov.co




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-07

REVISION DE ESTUDIO

ALCALDiAYOR VerSIén ' 02
BeEeTAGE, PARTICULAR DE AMENAZA Y
Prevencion y RIESGO POR FENOMENOS DE Codigo

Atencién Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE Il | Documental:

b. Manejo de aguas

Con base en los parametros determinados por el consultor en el estudio hidrogeologico, los cuales se
resumen en el presente concepto en el numeral 5.1-c se disefiaron las obras hidraulicas necesarias en el
area del proyecto.

El disefio de los filtros se presenta en el Anexo E con geodrén circular y planar. El disefio de este sistema
fue desarrollado por PAVCO S.A. y los detalles se presentan en el plano 12 Localizacion de Obras y
Medidas de Mitigacion. Dentro de los detalles se presenta un relleno con material drenante cuya
especificacion particular aparece en dos apartes del documento: en el Anexo D Especificaciones de
construccion y en el anexo E Documentos EAAB. En las dos partes del documento se presentan
condiciones granulométricas y de plasticidad diferentes para el material drenante de los filtros, siendo
necesario unificar los criterios para establecer con claridad el tipo de material requerido. En los planos no
se presentan los perfiles y las cotas de los filtros en el area de estudio.

Las cunetas se disefiaron para cada uno de los sectores con diferente seccion transversal de acuerdo al
area de aporte considerada. De acuerdo a los detalles del Plano 12, las cunetas estén disefiadas en
concreto simple con seccion transversal rectangular y triangular. El disefio se presenta en el Anexo E del
documento y la especificacion constructiva particular en el Anexo D.

El disefio de la red de aguas lluvias se presenta en el Plano 12, el cual no presenta las convenciones de
cada uno de los simbolos empleados. Este disefio debe seguir las normas vigentes SISTEC y debera ser
aprobado por la EAAB. Se recomienda revisar la capacidad del colector de salida y la cota clave de la
conexion al sistema actual de aguas lluvias.

c. Condiciones y Recomendaciones Particulares de Construccion

Se presentan en el Anexo D del documento. Como se menciona en los numerales anteriores existen
algunas discrepancias, las cuales deben ser subsanadas por parte del consultor.

Se presenta el procedimiento constructivo para la construccion del muro en suelo reforzado, el cual no es
claro, por lo tanto se recomienda que se presente de manera gréafica o remitir a algun documento
bibliografico que tenga dicho procedimiento.

d. Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento de las obras plantea la revision del sistema de filtro cada 6 meses, Limpieza de
cunetas cada mes y control de empradizacion con podas mensuales y fertilizacion semestral. EI consultor
plantea la revision de los sistemas de filtros mediante cajas de inspeccion.

e. Plan de Monitoreo

Para el monitoreo de las obras se plantea la instalacion de 5 piezometros dobles tipo Casagrande a
profundidades de 6m a 12m y su ubicacion en planta se presenta en la Figura 9 del documento. El control
se desarrollara teniendo en cuenta que el maximo nivel de agua sea a 2.5m bajo la superficie actual.
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De acuerdo con el numeral 3.7 del articulo de la resolucion 227 de 2006 el Consultor debe incluir de
manera explicita “Planos de ubicacion que muestren el tipo y localizacion (altimétrica y planimétrica) de
las obras necesarias, mostrando las etapas o secuencias en que se adelantaran las distintas
intervenciones y su relacion con las obras de adecuacion urbana y las construcciones como tales”.

NO CUMPLE

Es necesario complementar este aspecto de acuerdo con las observaciones sefialadas y los ajustes en
los temas anteriores, presentados a lo largo de este concepto. Es importante resaltar que el uso de
manuales de disefio de fabricantes o terceros no exime al consultor de la responsabilidad de la
implementacion de tales disefios, ya que esta entidad entiende que los mismos son validados por el
responsable del estudio.

La DPAE entiende que el desarrolio del proyecto involucra la construccion de estructuras e infraestructura
sobre una zona de antigua explotacion subterranea; lo que implica que la excavacion TOTAL de estos
tuneles es fundamental para garantizar la estabilidad general de las viviendas e infraestructura
proyectadas evitando hundimientos siibitos debido a la falla de las cavidades. Este aspecto debe quedar
representado a través de un plano en planta perfil detallado, tanto del muro de contencion como de los
perfiles geolégico-geotécnicos a través de las siguientes fases evaluadas en los andlisis de estabilidad
desarrollados. Es importante que el consultor determine cual sera el método de excavacion que
garantice la eliminacion de estos tlineles; aunque no es mencionado por el Consultor, se advierte por
parte de la DPAE que el uso de explosivos podria generar condiciones de riesgo especialmente sobre las
viviendas e infraestructura localizada en la parte norte del proyecto.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Las observaciones en este aparte coinciden con las de evaluaciéon de amenaza que se encuentran en el
numeral 5.3 del presente concepto técnico. Adicionalmente, si cambian los andlisis de amenaza, es
posible que se requieran otras medidas de mitigacion, lo cual debe ser considerado en esta evaluacion.

CUMPLE PARCIALMENTE

5.8 PROFESIONALES
Como anexos al informe se entregan las hojas de vida del Ingeniero Alfonso Uribe Sardifia, la Ingeniera
Luz Nelly Torres Martinez y del Gedlogo Julio Fierro Morales, los cuales, de acuerdo con la informacion
suministrada, la DPAE considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE

5.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en el
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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

Adicional a los ajustes, aclaraciones o modificaciones solicitadas a lo largo del presente concepto se
recomienda al consultor con respecto a la presentacion del estudio:

e Unificar la (s) direccion (es) del predio con respecto a lo que manifiesta la Curaduria.

e Los perfiles geologico-geotécnicos, las dimensiones de los cortes, el disefio del muro en suelo
reforzado y las diferentes condiciones de reconformacion de la ladera, presentarlos en un plano

a escala apropiada y no como figuras dentro del documento, con la correspondiente firma de
validacion de los disefios que se presenten.

e Realizar la numeracion de las Tablas y Figuras dentro del documento.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio. Se requiere una
carta de responsabilidad del disefiador hidraulico ya que aparece como responsable de los mismos en los
planos y en ninguna de las dos cartas presentadas se asume la responsabilidad de dichos disefios. En
cualquier caso se entiende que el analista de riesgos del proyecto es el ingeniero Alfonso Uribe Sardifia.

NO CUMPLE

6. 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
fendmenos de remocion en masa para el proyecto “EL URBANIZACION HACIENDA LOS MOLINOS',
presentado por la Firma Alfonso Uribe S. y Cia. S.A.,, NO CUMPLE con los términos de referencia
establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fendmenos
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.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar el estudio presentado, teniendo en cuenta cada una de las observaciones
descritas en este concepto y presentarlo nuevamente a la DPAE, con el fin de emitir el respectivo
concepto técnico sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de

estudios detallados de amenaza y riesgo en cumplimiento de lo establecido en el articulo 141 del Decreto
190 de 2004.
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8. 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 andlisis 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.

Elaboré: = . |Revist:
- és—’yi’r jn CMIS
DIEGO ORLANDO GARZON VERGARA ) =
Ing Civil- Magister en Geotecnia OSCAR IVAN CHAPARRO FAJARDO
M. P. 25202122646 CND Coordinacion de Conceptos técnicos

Aprobo: a W

GUILLERMO ESCOBAR CASTRO
Director DPAE - Representante Legal FOPAE

CT- 5697 — URBANIZACION HACIENDA LOS MOLINOS PAGINA 18 DE 18 %
WA

GOBIERNG DE LA CIUDAD

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




