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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: 5758

1.2 AREA: Técnica y de Gestion

1.3 COORDINACION: Investigacion y Desarrollo
14 REFERENCIA CRUZADA

RADICADO FOPAE: 2010ER780

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO -40193

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Espinosa y Restrepo S.A.

2.2 PROYECTO: Altos del Cerro

2.3 LOCALIDAD: 2. Chapinero

2.4 UPZ: 90 — Pardo Rubio

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: |La Salle

2.6 DIRECCION: Calle 60A No. 1A-75, Calle 60A No. 1A-31, Diagonal 60 Bis No. 1-83 (*)
2.7 CHIP: AAAQ090BOPP, AAAOO90BOHY, AAAOOS0BOFT

2.8 AREA (Ha): 0.75

2.9 FECHA DE EMISION: 25 de enero de 2010

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: ESPINOSA Y RESTREPO S.A.

(*) De acuerdo con el oficio del solicitante, el predio para el cual se realizé el estudio detallado de Amenaza y Riesgo
por procesos de Remocion en Masa, se encuentra ubicado en la Carrera 1 No. 60A - 08, sin embargo, teniendo en
cuenta la informacion predial suministrada a la DPAE por la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital —
UAECD, el proyecto abarca tres predios que corresponden con la siguiente nomenclatura: Calle 60A No. 1A-75, Calle
60A No. 1A-31 y Diagonal 60 Bis No. 1-83. Considerando la informacion oficial, el pronunciamiento se realizara para
las tres nomenclaturas relacionadas anteriormente, que corresponden con el lote que se ha localizado en la Figura 1
y que se encuentra entre las coordenadas planas que se presentan en el numeral 4 de este documento.

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 fenémenos de remocion
en masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de
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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.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por la Direccion de
Prevencion y Atencion de Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en
Masa FASE Il del Proyecto “Altos del Cerro”, ubicado en la Calle 60A No. 1A-75, Calle 60A No. 1A-31y
Diagonal 60 Bis No. 1-83 de la Localidad de Chapinero, 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 Plan de Ordenamiento Territorial P.O.T.

La primera revision técnica del estudio se realizd, atendiendo la solicitud con radicado FOPAE
2009ER11514, ante la cual la DPAE emitio el Concepto Técnico CT - 5625 de 2009, el cual concluyd que
el mismo no cumplia con la totalidad de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de
estudios detallados de amenaza y riesgo por remocion en masa. Adicionalmente, el 18 de Enero mediante
oficio 2010ER469 la Curaduria Urbana No 3 solicito la revision del estudio técnico para el proyecto Altos
del Cerro, cuya respuesta por parte de la DPAE se remitio mediante el oficio RO-40149. En el oficio se
informa a la Curaduria Urbana que el informe adjunto a la solicitud es de fecha anterior a la de la primera
revision del estudio y adicionalmente no cumple con los términos de referencia establecidos en la

Resolucion 227 de julio 13 de 2006 para los estudios detallados de amenaza y riesgo por fendmenos de
remocidn en masa. .

Esta revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE 2010ER780,
donde el consultor Espinosa y Restrepo S.A. remite la version del documento “Evaluacion de Fenomenos
de Remocion en Masa para el Proyecto Altos del Cerro a construirse en la Carrera 1#60A -08 de Bogota
D.C." referencia EYR-S 9031 de fecha 19 de Enero de 2010.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “ALTOS DEL CERRO”

En la Figura 1 se presenta la localizacién general del predio donde se sitlia el proyecto “Altos del Cerro”,
en el mapa de amenaza por remocién en masa del POT; 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 localizacién presentada se hace con base en la cartografia anexa al estudio (Plano
Topografico).

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

Norte: 105167 |a | 105240
Este: 102193 |a | 102357
Cotas* (msnm): 2650 | a [ 2675

* Cotas de acuerdo con el Plano Topografico, anexo al estudio verificado.

De acuerdo con lo presentado en el estudio, el proyecto esta ubicado sobre zonas de ladera de los cerros
CT- 5758 PROYECTO "ALTOS DEL CERRO'- Calle 60A No 1A-75, Calle 60A No 1A-31, Diag 60 Bis No 1-83 PAGINA 2 DE 26@5%

Y oy 20 80 1
P SRR E

GOBIERNO DE LA CIUDAD

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




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-07

REVISION DE ESTUDIO

ALCALDIAMAYOR Version: 03
e PARTICULAR DE AMENAZA'Y
o lEny | RIESGO POR FENOMENOS DE | Codigo

REMOCION EN MASA EN FASE Il | Documental:

nor-orientales de la ciudad de Bogota y se construira en un lote con un area de 7500m2 aproximadamente
y contempla la construccién de dos torres de 17 y 9 pisos, en pérticos de concreto reforzado, con luces
entre ejes de columnas entre 5.0m y 8.0m. De acuerdo con el Consultor las cargas previstas, estimadas
por areas aferentes son inferiores a 680 y 360 Toneladas para la torre de 17 y 9 pisos respectivamente.
También menciona que con el objeto de implantar el proyecto, se prevén excavaciones de 5.0m de

profundidad, por lo que plantea como alternativa de cimentacion, una serie de Caissons apoyados a una
profundidad de 6.0m a 8.0m.
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Figura 1. Localizacidn General del Proyecto “Altos del Cerro®, ubicado en la localidad de Chapinero, en el Plano
Normativo de Amenaza por Remocion en Masa (Decreto 190 de 2004).
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5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5625

(Fecha Septiembre/2009)

5.1. ESTUDIOS BASICOS

a. Levantamiento geoloégico, 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 2.1 del informe, el Consultor menciona que para la planeacion de la investigacion
del subsuelo y el control de las obras ejecutadas, llevé a cabo un levantamiento geologico y
geomorfologico. También se menciona que se utilizaron fotografias aéreas de los afios 1984 y
2004, a partir de las cuales realiza un analisis de los principales rasgos geologicos y
geomorfolégicos del sector. Con respecto a la geologia regional el consultor indica en el informe
que dado que el predio se ubica al pie de los cerros orientales de Bogota, el entorno territorial
relacionado directamente con su conformacion geoldgica corresponde al flanco occidental del los
mismos. El Consultor relaciona y describe la estratigrafia del sector, la cual comprende
materiales del Grupo Guadalupe (que incluye las Formaciones Arenisca Dura (Ksgd), Plaeners
(Ksgp) y la Formacion Labor y Tierna (Ksglt)), de las Formaciones Guaduas, Cacho, Bogota y
una unidad denominada Depoésitos de materiales no consolidados.

Con respecto a la geologia estructural, el consultor menciona que los principales elementos
estructurales de este sector de los Cerros Orientales son el anticlinal de Bogota y las fallas de
Bogota y del Alto del Cabo, las cuales se describen en el informe y se presentan de forma
esquematica en las Figuras 3 y 4 del mismo.

Con respecto a la geologia local, el consultor menciona que el terreno donde se construira el
proyecto, estd cubierto en casi toda su extension por materiales no consolidados de origen
reciente y que la mayoria de los niveles litologicos presentes en el subsuelo se determinaron a
partir de los registros de perforaciones efectuadas a una profundidad de hasta 15m.

El Consultor presenta una columna estratigrafica mostrando los distintos niveles litologicos
presentes en el predio, que de acuerdo a lo descrito en el informe, se asignan a las Formaciones
Bogota y Tilata. Estas formaciones se describen en detalle, identificando varios niveles de los
materiales. Finalmente se describe lo que el Consultor denomina “Cobertura de materiales no
consolidados” que de acuerdo al informe cubren la mayor parte de la extensién del predio y han
sido divididos en dos grupos de acuerdo a su composicion y ubicacion.

Con respecto a la geologia estructural de caracter local, el consultor presenta la direccién (azimut
de buzamiento) e inclinacién (buzamiento) de las formaciones que afloran en el predio

El levantamiento geoldgico es presentado en un plano denominado “Planta de la Geologia”,
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sobre una base cartogréafica en planta a escala 1:500, con curvas de nivel cada 1.0m y con firma
del ingeniero Carlos Restrepo y el gedlogo Alvaro Ponce. Adicionalmente se presentan los
planos: Perfil Geologico A-A (escala 1:500), Perfil Geologico B-B (escala 1:200), Perfil Geologico
C-C (escala 1:200) y Perfil Geologico D-D (escala 1:250), firmados por los mismos profesionales
mencionados anteriormente. En estos planos se presenta la distribucion en planta y perfil de los
materiales, mostrando la secuencia y espesores de los mismos.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e  Se requiere que el Consultor justifique el area de influencia del estudio, ya que de acuerdo
con la cartografia presentada, ésta se restringe al limite politico del predio; lo anterior cobra
relevancia, teniendo en cuenta los antecedentes que reposan en la DPAE, especificamente
hacia la parte nor-occidental y nor-oriental donde se han reportado procesos de inestabilidad
geotécnica relacionados con la susceptibilidad del terreno a presentar fenémenos de
remocion en masa. Lo anterior debe quedar claro en el informe, garantizando que se han
tenido en cuenta los efectos potenciales debido al cambio de uso del terreno.

o No es claro si los perfiles de anélisis son los mismos perfiles geolégicos, por lo que se debe
presentar de manera clara, ordenada y diferenciada, la localizacion en planta de los perfiles
tanto geoldgicos como de analisis. Lo anterior en atencion a que se dificulta para el lector la
interpretacion que se debe hacer frente al modelo geolégico-geotécnico planteado; en este
sentido también se recomienda verificar que los materiales presentados en planta, sean
correspondientes con los perfiles.

e Se recomienda que la nomenclatura y convenciones utilizadas en los planos sean las
mismas tanto en los planos en planta como en los que presentan los perfiles. Lo anterior con
el fin de verificar la consistencia en el modelo presentado.

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

En los numerales 2.2 y 2.3 del informe, se presenta el estudio geomorfoldgico, en donde se
menciona que en terrenos fuertemente intervenidos por actividad antrépica, muchos procesos
naturales pueden quedar “enmascarados”, restandole posibilidades al andlisis de la evolucion
geomorfologica en el tiempo. El consultor menciona que este caso se presenta en el paisaje del
entorno urbano del predio del proyecto, debido a que las obras de infraestructura vial y el
desarrollo urbano, han modificado muchos de los rasgos naturales del paisaje que
tradicionalmente se utilizan como indicadores de la accion de procesos geomorfologicos.

El Consultor manifiesta que el andlisis fue complementado con observaciones realizadas
directamente en el terreno y con la investigacion de reportes sobre problemas de estabilidad en la
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zona presentados en el pasado.

En el numeral 2.3, el consultor manifiesta que: “Pese a que la morfologia natural del predio esta
enmascarada por depdsitos de desechos del banqueo efectuado para la construccion de la
Avenida Circunvalar y los escombros de construccion, se conserva el patrén de una morfologia
controlada por la litologia y estructura del subsuelo, que en este caso corresponde a un paisaje
ondulado constituido por crestones y depresiones que reflejan una sucesion de capas de roca

dura (en este caso areniscas) y blanda (arcillolitas) supuestas en la misma direccién de la
pendiente topografica’.

Finalmente se indica en el informe que en algunas zonas se han ido acumulando depositos de
materiales no consolidados que incluyen materiales provenientes de los escombros de la
construccion de la via en la parte alta, y desechos arrojados por pobladores del sector.

No se presenté el plano con el levantamiento geomorfolégico.

NO CUMPLE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Teniendo en cuenta lo establecido en el numeral 3.2.1.2 del articulo segundo de la
Resolucion 227 de 2006, se requiere que el levantamiento geomorfologico con énfasis en los
procesos de remocién en masa y de erosion identificados sea presentado sobre una base
cartogréfica a escala 1:1000 o 1:500, con curvas de nivel cada 1.0m como minimo. Dicho
plano debe ir firmado y avalado por los profesionales facultados para tal fin.

Hidrogeologia

En el numeral 2.4 el consultor presenta una expresion con la cual puede obtener valores de
precipitacidn méaxima para diferentes periodos de retorno. Posteriormente presenta tablas de
precipitacion-duracion-periodo de retorno e intensidad-duracién-periodo de retorno con las cuales
menciona que se podran disefiar los drenajes requeridos para el predio. Posteriormente presenta
las caracteristicas de evapotranspiracién, humedad relativa, clima y una descripcion somera de la
cobertura del suelo.

Finalmente en el numeral 2.5 menciona que en la secuencia litologica de la Formacién Bogotd,
presente en el predio, constituida por arcillolitas y limolitas se comporta como una acuitarda y que
solo las pocas capas de arenisca actlian como “acuifugas”. El consultor continia afirmando que :
‘[...] En estas condiciones, se esperaria que al estar las capas areniscas confinadas entre
acuitardos se podrian comportar como acuiferos.  Sin embargo, por la forma como estan
dispuestas las capas de roca en relacion con la topografia de la zona, se tiene que las capas de
arenisca no tienen una zona de recarga a alturas mayores que las del predio para que pueda
presentarse la descarga de algun caudal de agua significativo en el mismo. Cabe anotar que la
alta saturacion que muestra uno de los depositos de escombros localizados en la parte baja del
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predio es causada por las escorrentias provenientes de una zona del mismo predio”.

El' Consultor no es explicito al establecer los niveles de agua en condiciones normales y
extremas.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e De acuerdo con lo establecido en el numeral 3.2.1.3 del articulo segundo de la Resolucion
227 de 2006, “[...] Como conclusion del anélisis del marco hidrogeoldgico del area, el estudio
fijara los parametros correspondientes a: i) Posicion(es) de niveles de agua o factores r,
(relacion presion de poros/esfuerzo total vertical) en condiciones normales y ii) Posicion(es)

de niveles de agua o factores r, en condiciones extremas de lluvias criticas y el periodo de
recurrencia de esta situacion”.

e No es clara la afirmacion del consultor en el sentido de que las capas de arenisca que fueron
clasificadas como acuifugas, pueden convertirse en acuiferos cuando estan confinadas por
las arcillolitas y limolitas, ya que un acuifugo se define como una formacion geolégica que no

posee capacidad de retencion ni transmision de agua. Se requiere una aclaracion del
consultor al respecto.

e El consultor debera ser explicito en especificar el tipo de medidas de drenaje que mejor se
adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topogréaficos del sitio y que haran parte del plan de
obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de las obras, en
términos de su efecto sobre los parametros iniciales (niveles de agua o factores r,), valores
que se tendran en cuenta los analisis de amenaza con obras de mitigacion.

Drenaje Superficial

Se menciona en el estudio que el drenaje superficial del lote esta condicionado por la topografia
del terreno natural, estableciéndose de sur a norte (desde la avenida Circunvalar hacia la calle
61). También se menciona que “El terreno tiene una pendiente abrupta; sin embargo no se
aprecia ninguna evidencia de erosion en la ladera que conforma el lote”.

El Consultor manifiesta que los drenajes de las edificaciones a construir se deberan dirigir hacia
la calle 61, que las zonas verdes que se establezcan dentro del predio, se le deberan
proporcionar drenajes mediante canales o cunetas revestidas escalonadas que ‘...] se podran
descargar directamente en la calle 61 o al sistema de drenaje interno del predio, el cual deberéa
terminar en una caja de inspeccion de aguas lluvias la cual debera conectarse a la red de
alcantarillado existente en la Calle 61"

Finalmente el consultor manifiesta que en el lindero sur del predio se encuentra “[...] un muro de
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contencion que conforma uno de los costados de la Av. Circunvalar (Ver Fotos No. 6 a 9)", que
de acuerdo con lo descrito en el informe, presenta unos orificios de drenaje cuya agua deberéa ser
captada por los sistemas de drenaje internos del predio. El consultor también indica que en caso
de que la edificacion se lleve hasta “tener contacto con el muro”, se deberé construir un filtro que
ocupe la cara expuesta del muro y drenar el agua que se pueda captar.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Se requiere que el consultor a partir de la evaluacién hidrolégica e hidraulica del drenaje
superficial tanto natural como artificial dentro de la zona de influencia del proyecto,
establezca su posible incidencia, en los fenémenos de remocion en masa que afectan el
area o que se podrian generar, especialmente se requiere un pronunciamiento del consultor
con respecto al efecto del drenaje en el hundimiento en la banca de la via sobre la calle 61.

e. Sismologia

En el numeral 2.7 del informe se presentan las caracteristicas sismicas del area de estudio; alli
se indica que el proyecto se encuentra ubicado en la Zona 2 (Piedemonte) del mapa de
Microzonificacion, a menos de 250m de la Zona 1 (cerros) por lo que manifiesta que se debera
disefiar con el promedio de los dos (2) espectros. El Consultor presenta una tabla con los
diferentes parametros y de las dos zonas y manifiesta que adopta un valor de aceleracion
maxima de 0.27g.

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

Aunque en el numeral 2.1.1 “Generalidades”, se menciona que en fotografias del afio 2004 se
observa una cobertura arbérea en la mayor parte de la zona, ‘[...] a excepcion de dos pequefias
areas del terreno donde funcionaban explotaciones de materiales de construccion que
permanecen descubiertas” y que en la zona ha habido una expansion del desarrollo urbano y de
infraestructura vial, no se presenta en el informe un numeral que analice el uso del suelo
haciendo énfasis en los procesos de mineria o canteras actuales o abandonadas. No se
presentaron mapas ilustrando el uso actual o uso precedente del suelo.

NO CUMPLE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
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e Se requiere que el consultor cumpla con lo establecido en el numeral 3.2.1.6 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006, “[...] En ausencia de estudios preliminares deberan
realizarse mapas en la escala que corresponda (1:500 6 1:1000) donde se presente la

situacion actual de uso del suelo, con énfasis en los procesos de mineria o canteras actuales
0 abandonadas”.

5.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

a.

Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

En el numeral 2.8 del informe, el consultor menciona que en el contorno de la zona son muy
frecuentes los fendmenos de remocion en masa relacionados principalmente con caidas de roca
en las zonas de los escarpes naturales y de canteras del Grupo Guadalupe pero estos estan
relativamente alejados del &rea del lote. También menciona que hay registros de deslizamientos
masivos en la zona de los coluviones que reposan sobre la Formacion Guaduas como es el caso
de la zona vecina a la Universidad Manuela Beltran y las margenes de la quebrada Las Delicias,
los cuales seglin el Consultor también se encuentran alejados de la zona de estudio.

Se menciona que el Unico rasgo indicativo de alguna amenaza en el predio del proyecto, es un
punto localizado en el frente del predio sobre la calle 61, el cual corresponde al vértice de un
pequefio cono de deyeccion que fluia hacia el cauce de la quebrada Las Delicias. El consultor
menciona que “El movimiento de este material fue resuelto con un muro de contencion aledafio a
esta via, pero al parecer subsiste un fendémeno de erosion interna de los materiales finos del
cono, el cual ha producido algun hundimiento de la calzada de dicha via (ver fotografia 10)".

El consultor manifiesta que el lote en estudio se encuentra en una zona de amenaza media a alta
de acuerdo al mapa de zonificacion de la DPAE, pero que a pesar de esto en el lote propiamente
dicho no se presentan focos de inestabilidad.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Teniendo en cuenta el numeral 3.3.1. del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006,
este item sera complementario a los trabajos de geomorfologia e implica la descripcion y
clasificacion de todos los procesos de inestabilidad identificados en el area de estudio,
clasificandolos en antiguos y recientes, de acuerdo con su estado de actividad, y sequn los
mecanismos de falla y forma de propagacion, considerando por ejemplo la retrogresividad
del proceso y el area de influencia directa con su actividad.

e Adicional a lo anterior, para validar este item, el Consultor debera atender las observaciones
realizadas al estudio geomorfoldgico planteadas en este concepto tecnico.
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b. Formulacion del Modelo

En el numeral 2.10 — Modelo Geoldgico Geotécnico, el consultor menciona que a partir de la
exploracion de campo y de los ensayos realizados, se elaboré el modelo geoldgico-geotécnico
con el cual se analizara la condicion actual de estabilidad de la ladera, la condicion con la
implantacion del proyecto, y la condicién con obras y medidas de mitigacion. Finalmente el
consultor aclara que los modelos geoldgicos-geotécnicos utilizados para los analisis de
estabilidad del predio corresponden a los cortes geoldgicos A-A’, B-B', C-C' y D-D' identificados
en el levantamiento geolégico.

El levantamiento geoldgico es presentado en un plano denominado “Planta de la Geologia”,
sobre una base cartografica en planta a escala 1:500, con curvas de nivel cada 1.0m y con firma
del ingeniero Carlos Restrepo y el gedlogo Alvaro Ponce. Adicionalmente se presentan los
planos: Perfil Geologico A-A (escala 1:500), Perfil Geolégico B-B (escala 1:200), Perfil Geolégico
C-C (escala 1:200) y Perfil Geologico D-D (escala 1:250), firmados por los mismos profesionales
mencionados anteriormente. En estos planos se presenta la distribucion en planta y perfil de los
materiales, mostrando la secuencia y espesores de los mismos.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Teniendo en cuenta que para la formulacion del modelo se requiere utilizar la informacion de
los estudios basicos, para que el consultor valide este item, deberd atender las
observaciones realizadas en el numeral 5.1 del presente concepto técnico. Se recomienda
al consultor ser explicito al definir la posicion de los niveles de agua en condiciones normales
y extremas a partir del analisis hidrogeologico y de las condiciones de drenaje del area de
estudio.

e Dado que el consultor menciona en el informe la presencia de un hundimiento aledafio al
predio sobre la calle 61, y que a pesar del muro de contencion subsiste un fenémeno de
erosion interna, se requiere un pronunciamiento del consultor con el fin de establecer si es
necesario estudiar mas detalladamente dicho proceso y verificar su influencia en las
condiciones de estabilidad del predio en estudio.

Exploraciéon Geotécnica

En el numeral 2.9 del informe se indica que se efectuaron siete (7) sondeos, seis (6) de 15.0m y
uno de 10.0m. También menciona que realizé dos (2) apiques, que se realizé el ensayo de
penetracion estandar, que se midio la resistencia de los suelos arcillosos con un penetrometro
manual y que se tomaron muestras alteradas e inalteradas. También agrega que como
complemento de los sondeos, realizé tres “lineas sismicas”.
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De acuerdo con el Consultor, se enviaron muestras al laboratorio para realizar ensayos de
compresion inconfinada, limites de consistencia, humedad natural, granulometria, pesos unitarios
y clasificacion de suelos. El Consultor presenta un perfil de los materiales encontrados y un
resumen con los resultados de la exploracion geofisica llevada a cabo. Llama la atencion que a
pesar de que el Consultor realiza la exploracion geofisica y presenta las velocidades de onda
encontradas, en ninguna parte se definen las profundidades de las capas, ni se menciona una
verificacion o calibracion que tenga en cuenta los sondeos realizados. Por ofra parte en el
capitulo 3 se menciona que se realizaron ensayos de corte directo, sin embargo los resultados de
los mismos no anexan al estudio.

El Consultor presenta el analisis de los resultados de laboratorio y los parametros de resistencia
en el Capitulo 3 del informe denominado Amenaza por Fendmenos de remocion en Masa.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se requiere que haya consistencia en el informe y se aclare si se realizaron ensayos de corte
directo, caso en el cual deberan anexarse al estudio los resultados y soportes del caso.

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, verificar o validar los
parametros geotécnicos determinados por el consultor como resultado de la exploracion y los
ensayos de laboratorio ejecutados, por lo que la pertinencia, validez y confiabilidad de los
mismos, es de total responsabilidad del ejecutor del estudio.

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

El consultor presenta la formulacién para realizar la evaluacion de las condiciones de amenaza
mediante andlisis probabilisticos de estabilidad tomando como variables aleatorias las
propiedades de resistencia de los materiales, el angulo de inclinacion del talud, el sismo y la
presion de poros. El consultor indica que para la determinacién de la probabilidad de falla de las
diferentes secciones geotécnicas de andlisis se utilizo el método de Monte Carlo, implementado
en el software Slide 5.0 de Rocscience.

El Consultor presenta los resultados de los ensayos de corte directo y compresion simple; calcula
angulos de friccion interna del suelo por medio de la correlacion con el SPT, y el valor del
intercepto de cohesion (c). En la pagina 49 el consultor presenta una tabla resumen de los
valores del angulo de friccion, intercepto de cohesion y peso unitario, con su respectivo promedio,
desviacion estandar y valores maximos y minimos. En la pagina 50, el consultor hace algunas
aclaraciones con respecto a la forma como obtuvo los distintos parametros.

En el numeral 3.3, se presenta la descripcion de lo que el consultor denomina factores
detonantes: lluvia y sismo. Para la lluvia, analiza registros de precipitacién de la estacion La
Vieja, establece el valor de la lluvia critica, su duracion, el periodo de retorno y la probabilidad de
ocurrencia. También presenta la expresion de la distribucion de probabilidad acumulada del nivel
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de agua y manifiesta que “Asumiendo que el “Nivel critico” se presenta con un periodo de
recurrencia igual al de la lluvia critica, se ajusté el nivel del agua a una distribucion exponencial
truncada, variando entre un nivel minimo (referido como -1.20) y un nivel méximo (referido como
0.00)".

El Consultor presenta las figuras con los resultados de los anlisis de estabilidad para la
condicion actual y manifiesta que ‘[...] los factores de seguridad para la condicion actual en
condicion extrema varian entre 2.403 y 8.451 que se cataloga como amenaza baja. Los factores
de seguridad al tener las sobrecargas por las obras proyectadas varian entre 2.576 y 7.053 con lo
que la zona se catalogaria como de amenaza baja’.

En el numeral 3.4.3 el consultor presenta las figuras con los resultados del analisis de estabilidad
en la condicion con proyecto y lo que denomind medidas de mitigacion. En este item del informe
el consultor menciona que ‘[...] se efectuaron nuevamente los anélisis de estabilidad general,
para cada una de las secciones de andlisis, arrojando factores de seguridad para la condicion
con obra y con obras de mitigacion entre 2.597 y 10.559 para condicion extrema con lo que se
podria catalogar la zona como de amenaza baja como se observa a continuacion: se aclara que
para los analisis que se muestran a continuacion se involucra en el modelo el muro de contencion
y los drenajes propuestos en el capitulo de obras de mitigacion”

En la pagina 80 del informe el consultor presenta un cuadro resumen con los factores de
seguridad deterministicos, promedios (estadisticos) y las probabilidades de falla para cada uno
de los cortes y de los analisis realizados.

Los resultados del anélisis de amenaza se presentan en tres planos denominados: Plano de
Amenaza Actual del Proyecto Altos del Cerro, Plano de Amenaza con Implantacion del Proyecto
Altos del Cerro y Plano de Amenaza con Obras de Mitigacion Altos del Cerro; los cuales se
encuentran a escala 1:500 con curvas de nivel cada 1.0m, firmados por el ingeniero Carlos
Restrepo. En estos tres planos se observa que en todos los casos y en toda el area de estudio,
la amenaza es baja.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Para que el Consultor valide los analisis de amenaza es necesario que cumpla con las
observaciones realizadas a los estudios basicos y al modelo geoldgico-geotécnico.

e No es claro si el Consultor ha tenido en cuenta todos los elementos del nuevo proyecto ya
que solo incluye las edificaciones. Se requiere un pronunciamiento que indique qué otros
elementos hacen parte del nuevo proyecto (vias, cortes para parqueaderos, rellenos de
niveleacion, etc.) y defina como los ha involucrado en los analisis de estabilidad.

e De acuerdo con el numeral 3.4 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, el
Consultor debera realizar la evaluacion de la amenaza en los siguientes escenarios: Para la
situacion actual y para los procesos de remocion en masa identificados, bajo las condiciones
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normales y extremas de niveles de agua y de sismo; y para la situacion generada por el
cambio de uso teniendo en cuenta en cada caso cortes, excavaciones, rellenos,
sobrecargas, modificaciones del drenaje, para los fendmenos de remocion en masa,
reactivados o inducidos durante y después de la ejecucion de las obras bajo las condiciones
normales y extremas de niveles de agua y de sismo. Teniendo en cuenta lo anterior, se
requiere que el consultor incluya los resultados de los analisis de estabilidad en condiciones
normales para los escenarios analizados ya que en el informe solo se incluyen los resultados
en condiciones extremas. Vale la pena aclarar que los niveles de agua debieron ser definidos
en la evaluacion hidrogeoldgica que hace parte de los estudios basicos.

e No es totalmente claro porqué razon el consultor menciona la necesidad de obras de
mitigacion si la amenaza es baja en condicion actual y con proyecto. En caso de que se
trate de obras de prevencidn, el consultor debera aclarar este aspecto.

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

En el Capitulo 4 denominado “Evaluacion de Vulnerabilidad y Riesgo”, el consultor menciona que
los principales elementos a evaluar son las viviendas, las vias y las redes, por lo que los analisis

de vulnerabilidad se encaminaran a determinar los posibles dafios en las estructuras
proyectadas.

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se presenta el sustento teérico de
la metodologia a utilizar, que consiste en la tipificacion de viviendas y definicion de indices de
dafio, utilizando la metodologia propuesta por Leone (1996) y modificada por Soler et al (1999),
para lo cual se evalla el indice de vulnerabilidad fisico (IVF).

El Consultor manifiesta que el trabajo realizado consistira en: clasificar la tipologia de vivienda,
calcular los indices de vulnerabilidad fisica (IVF) dependiendo del tipo de movimiento, la
intensidad de las solicitaciones y las caracteristicas del elemento expuesto. Finalmente
manifiesta que “El predio presenta edificaciones construidas dentro del lote e infraestructura
adyacente que pueden ser afectados por los posibles movimientos del terreno, los analisis de
vulnerabilidad se realizan en si sobre el proyecto propuesto”.

El Consultor define los criterios para evaluar las solicitaciones, la tipificacion de las viviendas y las
vias y redes aledafias. Mediante la metodologia propuesta por Leone, el consultor califica los
dafios dividiéndolos en cinco categorias; posteriormente el consultor realiza una evaluacion de
los dafios mediante una matriz de dafios por deslizamiento y manifiesta que “De acuerdo con las
solicitaciones posibles (VM3 para estructuras y VM5 para vias) y el tipo de construccion
proyectada (B3 para vias y B4 para las viviendas), se puede considerar que el indice potencial de
dafio de las estructuras del proyecto es | para empujes laterales de ftierra y Il para
desplazamientos laterales

Considerando las vias y las redes del proyecto el indice potencial de dafio es | para
desplazamientos laterales”.
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Para el calculo del indice de vulnerabilidad fisica (IVF), el consultor manifiesta que el indice de
dafio se cuantifica por medio de conjuntos difusos para hallar el porcentaje de dafio o indice de
pérdidas, que el nivel de confianza de la valoracion se adopté como 1.0 de tal forma que los
rangos de valores de cada indice de dafio (ID) fueran los propuestos por Leone (1996). El
consultor presenta los valores esperados del indice de pérdidas y menciona que para los
desplazamientos laterales la categoria de vulnerabilidad es media para las estructuras, mientras
que para las vias y redes arroja una vulnerabilidad baja. Para la vulnerabilidad por empujes
también obtuvo una vulnerabilidad baja y menciona: “Una vulnerabilidad baja para las estructuras
de 9y 17 pisos por tener el primer contacto con la masa deslizante. Amenaza baja para la via
(Calle 61) porque no tiene contacto directo con la masa deslizante”.

Finalmente el consultor presenta el numeral 4.1.7 denominado Vulnerabilidad por Deslizamientos,

en donde presenta los criterios para la categorizacion de la vulnerabilidad por medio del indice de
vulnerabilidad fisica (IVF).

El consultor menciona que para el mejor emplazamiento y ubicacién de las construcciones se
debera respetar la geometria de excavacion propuesta tanto en el grado de inclinacion de los
taludes como en la profundidad maxima (1.0H:2.0V y profundidad 6.0m) y que se deberé evitar la
sobrecarga en la corona de los taludes mediante la descarga de material tipo bloque, hierro,
parqueo de volquetas, etc. El Consultor menciona que las medidas de mitigacion y su proposito
son descritas en el capitulo plan de medidas de mitigacion del riesgo.

Los resultados del anélisis de vulnerabilidad se presentan en dos planos: Plano de Vulnerabilidad
con Implantacion del proyecto Altos del Cerro y Plano de Vulnerabilidad con Mitigacion del
proyecto Altos del Cerro, los cuales se encuentran a escala 1:500 con curvas de nivel cada 1.0m,
firmados por el ingeniero Carlos Restrepo. En estos planos se presenta la calificacion de
vulnerabilidad de las vias aledafias (Calle 61 y Avenida Circunvalar) y las dos edificaciones que
se proyectan construir, en ambos casos, la vulnerabilidad presentada es baja.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas
al analisis de amenaza presentadas en este concepto técnico.

o No estan claros todos los elementos del nuevo proyecto ya que la vulnerabilidad presentada
solo incluye las vias aledafias (Calle 61 y Avenida Circunvalar) y los nuevos edificios. Se
requiere que se incluyan en los andlisis de vulnerabilidad las redes, vias y demas
equipamiento que hace parte del proyecto Altos del Cerro.

o No es claro porqué el Consultor analiza deslizamientos y movimientos en los analisis de
vulnerabilidad si de acuerdo con los anilisis de amenaza, la probabilidad de falla en todos
los casos es cero (0%). Se requiere un pronunciamiento del consultor al respecto.
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o Se reitera la observacion realizada en los analisis de amenaza en el sentido de que no es
totalmente claro porqué razén el consultor menciona la necesidad de obras de mitigacion si
la amenaza y la vulnerabilidad es baja. En caso de que se trate de obras de prevencion, el
consultor debera aclarar este aspecto.

5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el numeral 4.2 del informe, EI Consultor manifiesta que el riesgo se puede simular con un
modelo dinamico de tipo integral (Rivera, 2001), el cual depende de la probabilidad cuantitativa
del evento que se pronostica y la pérdida que se relaciona con el evento natural que se predice
(que también suele denominar vulnerabilidad). También manifiesta que para el caso en estudio,
y una vez obtenida la amenaza y la vulnerabilidad, se puede estimar el riesgo fisico definiendo el
indice de riesgo el cual es un conjunto difuso que depende del indice de vulnerabilidad fisica y
una probabilidad. El Consultor menciona que hay dos posibilidades para calcular el riesgo y
plantea dos hipétesis para realizarlo.

El Consultor aclara que utilizé la hipotesis mediante la cual una vez definido el riesgo como el
producto de la vulnerabilidad por la amenaza, se estima la probabilidad de de obtener un indice
de Riesgo determinado mediante el area del elemento difuso. Como conclusion del anélisis, el
consultor menciona que el indice de riesgo maximo es del 0% para las condiciones de
vulnerabilidad y que por lo tanto el riesgo es bajo.

Los resultados del analisis de riesgo se presentan en dos planos denominados ambos “Plano de
Riesgo con Implantacion del proyecto Altos del Cerros”, los cuales se encuentran a escala 1:500
con curvas de nivel cada 1.0m, firmados por el ingeniero Carlos Restrepo. En estos planos se ha
presentado el riesgo de las vias aledafias y los edificios del nuevo proyecto. Los planos no
tienen ninguna diferencia y el riesgo se ha calificado como bajo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas al
analisis de amenaza y vulnerabilidad, presentadas en este concepto técnico.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el Capitulo 5 del informe, el Consultor menciona que “A partir de los resultados obtenidos se
proponen las siguientes obras de mitigacion de riesgo actual.”

El consultor recomienda la construccion de una red de drenaje superficial mediante cafiuelas
perimetrales y filtros espina de pescado por debajo de las placas de contrapiso. El consultor
menciona que para evaluar la eficacia de los drenajes en las condiciones de estabilidad, realizo
un analisis con redes de flujo, “[...] mediante la aplicacién de elementos finitos y a partir de los
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siguientes coeficientes de permeabilidad fjados a partir del criterio de esta consultoria y de
valores tipicos de la literatura’.

El Consultor incluye un parrafo en donde menciona lo siguiente: “Asi mismo los muros se
construiran con lloraderos para evitar presiones hidrostaticas sobre los mismos. Las aguas ali
recogidas se conduciran mediante un sistema de cafiuelas y muros secos al sistema de
evacuacion de aguas lluvias de la edificacion”.

El consultor presenta en el numeral 5:1.2, las condiciones para la adecuacion del terreno y
presenta resultados de andlisis de estabilidad sobre el corte geologico C-C y menciona: “El
analisis de estabilidad en condicion de saturacion del suelo arrojo factores de seguridad entre
2.424 y 5117 obteniendo una amenaza baja en condicion temporal como se aprecia a
continuacion.”. En el numeral 5.1.3 el Consultor menciona la necesidad de unas obras de
contencion (muros en concreto reforzado), las cuales estan encaminadas a darle soporte lateral a
los cortes generados por las terraza para dar cabida a las torres y el urbanismo. El Consultor
presenta valores de coeficientes de presion en reposo y presion activa de tierras.

El Consultor recomienda utilizar especificaciones del INVIAS para la ejecucion de cunetas y
excavaciones y menciona que para el mantenimiento de las cunetas se debe hacer una limpieza
rutinaria el cual debera realizarse cada dos meses como minimo. Con respecto al monitoreo se
menciona que éste se realizara para las excavaciones mediante un control topografico el cual se
recomienda realizarlo durante la construccion cada 15 dias y después de construido el proyecto
cada seis meses. El consultor presenta unos valores de referencia que deben ser tenidos en
cuenta aunque no precisa las medidas o acciones a implementar.

Las obras planteadas se presentan en dos planos denominados ambos: Plano de Obras de
Mitigacion Altos del Cerro, un plano se presenta con vista en planta a escala 1:500 y en otro
plano se presentan esquemas de muro y cunetas sugeridas a varias escalas.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas
al analisis de amenaza y vulnerabilidad, presentadas en este concepto técnico.

o Se recomienda la presentacion de un perfil mostrando las cotas de obras tales como cunetas
y filtros, ademas de la recomendacion de parametros de disefio de este tipo de obras.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE
MITIGACION
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el consultor menciona que [...] se efectuaron nuevamente los andlisis de estabilidad general,
para cada una de las secciones de analisis, arrojando factores de seguridad para la condicion
con obra y con obras de mitigacion entre 2.597 y 10.559 para condicion extrema con lo que se
podria catalogar la zona como de amenaza baja como se observa a continuacion: se aclara que
para los anélisis que se muestran a continuacion se involucra en el modelo el muro de contencion
y los drenajes propuestos en el capitulo de obras de mitigacion”

En la pagina 80 del informe el consultor presenta un cuadro resumen con los factores de
seguridad deterministicos, promedios (estadisticos) y las probabilidades de falla para cada uno
de los cortes y de los andlisis realizados.

Los resultados del analisis de amenaza se presentan en el plano: Plano de Amenaza con Obras
de Mitigacion Altos del Cerro; los cuales se encuentran a escala 1:500 con curvas de nivel cada
1.0m, firmado por el ingeniero Carlos Restrepo. En este plano se observa que en toda el area de
estudio, la amenaza es baja. También se anexaron 4 planos en donde el

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas
al analisis de amenaza y vulnerabilidad, presentadas en este concepto técnico.

o Se requiere describir detalladamente en el informe, cuél es el efecto de las denominadas
‘medidas de mitigacion” y como se involucraron en los modelos para el andlisis de
estabilidad. Adicionalmente se deben anexar los resultados obtenidos para condiciones
normales y garantizar las condiciones de amenaza establecidas en el numeral 3.8 del
articulo segundo de la Resolucién 227 de 2006.

5.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de los ingenieros Carlos Jaime Restrepo
Garcia y el gedlogo Rodolfo de Jesus Franco Latorre, los cuales, de acuerdo con la informacion
suministrada, la DPAE considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006,
sin embargo vale la pena aclarar que el gedlogo que firmé los planos de geologia y
geomorfologia es Alvaro Ponce, por lo que se requiere que se incluya la hoja de vida de este
profesional en el estudio con el fin de verificar el perfil requerido para la ejecucién de esta parte
de los estudios. : '

CUMPLE PARCIALMENTE

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
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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

El informe y sus respectivos planos se encuentran en original y firmados por los profesionales
responsables de su elaboracion. También se presenta una carta de responsabilidad firmada por
el Ingeniero Carlos Restrepo, por lo que la DPAE entiende que fue el profesional que realizo la
evaluacion y cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Dado que se requiere presentar una nueva version del estudio, el Consultor debera incluir una
nueva carta de responsabilidad que tenga en cuenta las observaciones y aclaraciones
solicitadas.

6. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5758
(Fecha Enero/2010)

6.1. ESTUDIOS BASICOS

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

e De acuerdo a las recomendaciones realizadas acerca del area de influencia del proyecto
el consultor menciona en el nuevo informe que “En razon a que casi la totalidad de las
areas vecinas al predio de interés se encuentran actualmente urbanizadas, en particular
las que estan localizadas en la parte alta del mismo, el alcance modelo geologico local
se circunscribe al terreno libre en el que fue posible realizar actividades exploratorias.”
En el numeral 2.7 de los procesos de inestabilidad identificados en el sector se
menciona en el estudio que “Los anteriores sitios de inestabilidad no solamente estan
alejados del éarea del presente proyecto, sino que ademés tienen una conformacion
geolbgica totalmente diferente, por lo cual no se pueden tomar como indicativos de
amenaza con ella”. Con base en estas dos afirmaciones el consultor justifica el area de
influencia del estudio. La DPAE aclara que la definicion del area de estudio, para la cual
se efectlia la evaluacion de las condiciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
procesos de remocion en masa, son responsabilidad exclusiva del consultor que realiza
el estudio, asi como las consecuencias derivadas frente a la omision de zonas que
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podrian afectar el proyecto o que el mismo pudiera afectar por su intervencion, tanto
para condiciones normales como extremas de posibles agentes detonantes de
inestabilidad geotécnica.

e Los perfiles geologicos presentados en el nuevo estudio hacen proyeccion de los
diferentes tipos de materiales hacia la carrera 61 y la avenida circunvalar, sin embargo
estos no coinciden con el plano geolégico en planta del proyecto Altos del Cerro. Es
necesario que se corrija este aspecto y los planos sean consistentes. En la figura 6 se
realiza la descripcion de la nomenclatura empleada de cada uno de los materiales

geoldgicos, es necesario que esta descripcion se presente en los planos geologicos del
proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE

Es necesario que se identifique la geologia en el sector norte del predio cercana al Coluvion y que
aparece cartografiado en el plano como “Area Cubierta ocupada por vias y viviendas" y que hace
parte del predio objeto de estudio.

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

El Consultor complementd este aspecto mediante el plano del Anexo 4 del documento en donde
identifica las unidades geomorfolégicas y la direccién de los flujos de escorrentia y subsuperficiales.
De acuerdo al plano las unidades geomorfoldgicas identificadas son: Cresta Redondeada (cr), Ladera
Natural (In), depésito coluvial saturado (c) y ladera cubierta por escombros (le).

En el sector del coluvién no se identifica ninguna unidad geomorfologica, se establece que el area
esta cubierta y ocupada por vias y viviendas. El consultor afirma ademas que [...] la morfologia de un
pequefio deposito coluvial que en las aerofotografias de 1984 se observa en la parte inferior del
predio, ya no es posible identificarlo en las aerofotografias de 2004, seguramente porque la
morfologia de esa ladera fue reconformada de acuerdo al talud disefiado para la via que esta por
debajo de la calle 61.”

CUMPLE PARCIALMENTE

Es necesario que se identifique las unidades geomorfolégicas en el sector norte del predio cercana al
Coluvion y que aparece cartografiado en el plano como “Area Cubierta ocupada por vias y viviendas’
y que hace parte del predio objeto de estudio.

Es necesario que en el plano se indiquen las coordenadas del proyecto.
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c. Hidrogeologia

o El consultor aclara en esta nueva version del informe que las capas de arenisca que clasifico
como acuifugas se pueden comportar como acuiferos.

e Enel numeral 3.3.1 el consultor menciona que para los analisis asume que el nivel critico se
presenta con un periodo de recurrencia igual al de la lluvia critica, se ajusto el nivel del agua
a una distribucion exponencial truncada, variando entre un nivel minimo (referido como -
1.20) y un nivel maximo. En la seccion 3.4.1 se menciona que el nivel para condiciones
normales se ubica a -1.50m de la superficie; para condiciones extremas a -0.60m.

o Las medidas de drenaje consideradas dentro del proyecto corresponden a cafiuelas
superficiales, drenajes subsuperficiales en espina de pescado, cunetas de coronacion y
lloraderos. El consultor menciona que “[...] para efectos de verificacion de la eficacia de
dichos drenajes en el mejoramiento de la condicion de estabilidad en los anélisis con obras
de mitigacion se involucré un anélisis de redes de flujo mediante la aplicacion de elementos
finitos y a partir de los coeficientes de permeabilidad fijados a partir del criterio de esta
consultoria y de valores tipicos de la literatura’.

CUMPLE

d. Drenaje Superficial

El Consultor manifiesta que los depositos de escombros localizados en la parte baja del predio se
encuentran saturados debido a vertimientos de aguas de uso doméstico y la escorrentia superficial.
En el sector de la calle 61 el agua se filtra hacia la subrasante de la via ocasionando erosion evidente
debido al fracturamiento y hundimiento de la losa.

En el sector de la Calle 61 el consultor manifiesta que el predio cuenta con sistema de alcantarillado
combinado al que deben dirigirse los drenajes de aguas lluvias y negras de la edificacion que se
proyecta construir. EI consultor manifiesta que “[...] si se cumplen las anteriores condiciones, no
habria ninguna razon por la cual pensar que la escorrentia generada en el predio afecte el fendmeno
de hundimiento en la banca e la via sobre la calle 61.”

CUMPLE PARCIALMENTE

Es necesario que el consultor presente el plano de redes de alcantarillado y de acueducto del sector
indicando las cajas de inspeccion y pozos a los que entregara el sistema de drenaje proyectado en el
proyecto.
e. Sismologia

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
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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

En el numeral 2.3.4.2 del estudio, se menciona que en la actualidad el uso del suelo es de vivienda y
de zona verde cubierta con pastos y arboles. En el anexo 4 se presenta el plano de usos actuales del
suelo a escala 1:750.

CUMPLE PARCIALMENTE

Es necesario que el consultor ubique dentro del plano de usos del suelo las zonas de antiguas
explotaciones de materiales que se mencionan en el numeral 2.1.1 Generalidades.

6.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

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

El consultor no menciona nada adicional a lo que esta plasmado en el estudio presentado
anteriormente, por lo que se ratifica lo manifestado en este item en el Concepto Técnico CT-5625

CUMPLE PARCIALMENTE

b. Formulacion del Modelo

Atendiendo las observaciones consignadas en el Concepto Técnico CT-5625, el consultor menciona
en el numeral 2.7.1 que el hundimiento en la Calle 61 no genera ningin foco de inestabilidad que
pueda generar fendbmenos de remocion.

El modelo presentado por el consultor sigue considerando el analisis de cuatro perfiles, los que
aparecen identificados en los Planos del Anexo 4.

CUMPLE PARCIALMENTE

Tener en cuenta la consistencia de los perfiles geologicos con lo presentado en el plano de planta
como se menciona en las observaciones realizadas al levantamiento geologico.

c. Exploracion Geotécnica

La exploracion geotécnica se efectud mediante siete (7) sondeos a una profundidad de 15.0m, un (1)
sondeo hasta 10.0m, dos (2) apiques y tres (3) lineas sismicas. Para la caracterizacion de los
materiales se realizaron ensayos de compresion inconfinada, limites de consistencia, humedad
natural, granulometria, pesos unitarios, corte directo y clasificacion de suelos. A partir de la
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informacion de esta exploracion del subsuelo el consultor define la estratigrafia y los perfiles de
andlisis.

El Consultor adjunté los resultados de cuatro ensayos de corte directo realizados para materiales
obtenidos de diferentes sitios en el predio. Para la determinacion de los parametros de resistencia y
peso unitario de los materiales, Espinosa y Restrepo S.A. emple6 diferentes metodologias a partir de
los ensayos de laboratorio realizados y de correlaciones empiricas de ensayos de campo. El resumen

de los parametros seleccionados en el modelo geoldgico-geotécnico se presenta en la Tabla de la
pagina 52 del estudio.

CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, verificar o validar los parametros
geotécnicos determinados por el consultor como resultado de la exploracion y los ensayos de
laboratorio ejecutados, por lo que la pertinencia, validez y confiabilidad de los mismos, es de total
responsabilidad del ejecutor del estudio.

6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

El consultor en esta version desarrolla los andlisis de estabilidad empleando los mismos métodos
deterministico y probabilistico presentados en el documento anterior. Las superficies de falla
consideradas son rotacionales y traslacionales, que se presentan para cada uno de los cuatro perfiles
de andlisis en las figuras de las paginas 58 a 106.

El Consultor realiza los andlisis para condiciones normales y extremas, asumiendo un nivel de agua
como se mencion6 en el aparte de hidrogeologia y aceleracion sismica de 0.18g para las dos
condiciones. Los escenarios evaluados por el consultor son:

e  Condicion actual de la ladera.
e  Con proyecto sin medidas de mitigacion.
e Con proyecto y las medidas de mitigacion consideradas.

De los analisis de estabilidad el consultor menciona que “[...] los factores de seguridad para la
condicion actual en condicion normal varian entre 1.750 y 8.495 que se cataloga como amenaza entre
media y baja; para la condicion extrema los factores de seguridad varian entre 1.668 y 8.541 que se
cataloga entre amenaza media y baja. Los factores de seguridad al tener las sobrecargas por las
obras proyectadas varian entre 1.315 y 6.372 para condicion normal y entre 1.276 y 6.342 para la
condicion extrema con lo que la zona se catalogaria entre amenaza media y baja.”

El consultor realiza el andlisis de estabilidad en condicion con obra y medidas de mitigacion,
obteniendo que “[...] para cada una de las secciones de analisis, arrojando factores de seguridad para
la condicion de obra y con obras de mitigacion entre 2.837 y 11.172 para condicion normal y extrema
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con lo que se podria catalogar la zona como de amenaza baja |[...J".

El resumen de los anélisis efectuados se presenta en las tablas de las paginas 107 y 108 y en tres
planos de amenaza para los escenarios evaluados en el Anexo 10.

CUMPLE PARCIALMENTE
La DPAE considera necesario que el estudio se complemente teniendo en cuenta:

e Completar las observaciones hechas en los estudios basicos para validar el modelo
geoldgico geotécnico empleado.

e Indicar la magnitud de la sobrecarga producida por las edificaciones y vias que se tuvo en
cuenta para desarrollar los andlisis de estabilidad. Esta informacion se presenta en el Anexo
7, sin embargo, debe ser explicita dentro del documento.

o Presentar la evaluacion de estabilidad de cada uno de los perfiles analizados en condicion

estética y para cada uno de los escenarios evaluados. Presentar Tablas resumen de los
resultados obtenidos.

6.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El andlisis presentado es similar al de la version anterior. Se presentan dos planos actualizados para
las condiciones del proyecto y a partir de lo presentado en el documento.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se reiteran las observaciones realizadas en el CT-5625.

6.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
De acuerdo a los cambios efectuados en el analisis de amenaza se presentan los analisis de riesgo

por la metodologia del “modelo dinamico de tipo integral”, que depende de la probabilidad cuantitativa
del evento que se pronostica y la vulnerabilidad.

El andlisis por la metodologia se desarrolla para los escenarios de obra sin medidas de mitigacion y
obra con medidas de mitigacion. Para el primer escenario menciona el consultor que se ‘[...] parte de
una probabilidad de falla del 44.2% de donde se tiene que la funcion de elementos difusos se refleja
IR maximo igual a 44. 2% (Riesgo Alto de acuerdo a la tabla de Categorizacion del riesgo) [...]”.

Para el escenario con medidas de mitigacion, el Consultor efectia el mismo procedimiento,
encontrando que dada una probabilidad de falla de 0% la categorizacion del Riesgo Bajo de acuerdo
al criterio presentado en la Tabla de la pagina 123.

El Consultor de acuerdo con este andlisis desarrolld los planos de riesgo para los dos escenarios

considerados, los cuales se presentan en el Anexo 10 del documento. De lo obtenido, se destaca el
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nivel de Riesgo Alto para las edificaciones en caso de que no se desarrollen las obras de mitigacion.

CUMPLE PARCIALMENTE

Para que el Consultor valide este item, se debe tener en cuenta las observaciones hechas a los
analisis de amenaza y vulnerabilidad.

6.6 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS
Las medidas de reduccion de riesgo contempladas en los analisis consisten en obras de drenaje
como cunetas, cafiuelas superficiales, drenajes subsuperficiales, lloraderos y obras de contencion con

muros en concreto reforzado. El analisis desarrollado es similar al presentado en la version revisada
previamente.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar y aclarar los siguientes aspectos:

o Definir los parametros de disefio para las obras de drenaje subsuperficial, los lloraderos y las
cafiuelas.

e Presentar un predimensionamiento de las obras de drenaje basado en los parametros de disefio
que el Consultor considere pertinentes. Este aspecto fue evaluado para las cunetas, pero es
necesario que se establezcan para los drenajes subsuperficiales, los lloraderos y las cafiuelas.

e Realizar un predimensionamiento de los muros de contencion, estableciendo posibles espesores
y geometria de los mismos, que sera la base de los disefios definitivos

e Se debe tener en cuenta as observaciones realizadas al anlisis de amenaza y vulnerabilidad.

6.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE
MITIGACION

El analisis para esta condicion se presenta en el numeral 3.4.3 del estudio presentado y corresponde
al escenario evaluado de obra con medidas de mitigacion. El resumen de los resultados obtenidos se
presenta en las tablas de las paginas 107 y 108.

El Plano de amenaza para este escenario se considera que es el que se denomina “Plano de
Amenaza con Obras de Mitigacion Altos del Cerro” y que se presenta en el Anexo 10 del estudio.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se debe tener en cuenta las observaciones hechas a los analisis de amenaza y vulnerabilidad.
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6.8. PROFESIONALES
En el Anexo 11 del informe se presentan las hojas de vida del ingeniero Carlos Jaime Restrepo

Garcia y el gedlogo Alvaro Ponce Muriel, los cuales, de acuerdo con la informacion suministrada, la
DPAE considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006

CUMPLE

6.9 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

6.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
El informe y sus respectivos planos se encuentran en original y firmados por los profesionales
responsables de su elaboracion. También se presenta una carta de responsabilidad firmada por el

Ingeniero Carlos Restrepo, por lo que la DPAE entiende que fue el profesional que realizd la
evaluacion y cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Dado que se requiere presentar una nueva version del estudio, el Consultor debera incluir una nueva
carta de responsabilidad que tenga en cuenta las observaciones y aclaraciones solicitadas.

7. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencién de Emergencias, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y riesgo por
fendbmenos de remocion en masa denominado “Evaluacion de Fenémenos de Remocion en Masa
para el Proyecto Altos del Cerro a construirse en la Carrera 1#60A -08 de Bogota D.C.” referencia
EYR-S 9031 de fecha 19 de Enero de 2010 a construirse en la Calle 60A No. 1A-75, Calle 60A No.
1A-31 y Diagonal 60 Bis No. 1-83 de la Localidad de Chapinero, presentado por la Firma Espinosa y
Restrepo S.A, NO CUMPLE con la totalidad de 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.

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

9. ADVERTENCIA

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacion y validacion de los parametros, los
anélisis de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los anélisis 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.

Elabor6: Reviso:
DIEGO ORLANDO GARZON VERGARA OSCAR IVAN CHARARRO-FAJARDO
Ingeniero Civil-Magister en Geotecnia Responsable del Grupo de
M. P. 25202122646 CND Conceptos Técnicos

Avalo:

Doty f2ue &

GLADY$PUERTO CASTRO
Responsablgfle la Coofdinacion de Investigacion y Desarrollo
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