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~_CONCEPTO TECNICO No. CT-5267

Revision de Estudio Particular de Amenazay Riesgo
- por Fenomenos de Remocion en Masa
- Articulo 141.- Decreto'190-de'.2004 -

1. INFORMACION GENERAL -

ENTIDAD SOLICITANTE: CURADURIA URBANA No. 2

LOCALIDAD: 1. USAQUEN
PROYECTO: CERROS DE LOS ALPES
SECTOR CATASTRAL: SAN GABRIEL NORTE
DIRECCION*: Calle 121 No. 3A-20
uPZ: 14. USAQUEN

AREA (Ha): . 21.2

FECHA DE EMISION: Junio 16 de 2008

TIPO DE RIESGO: REMOCION EN MASA

EJECUTOR DEL ESTUDIO: ESPINOSA Y RESTREPO - INGENIERIA DE SUELOS

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 180 de 2004 (compilacién 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 fendmenos de remocidon en masa para la solicitud de
licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccidon de Prevencion y
Atencion de Emergencias realizara la verificacion y emitira concepto sobre el
cumpiimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucién de dichos
estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revisidn realizada por la DPAE
al estudio de Amenaza y Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa FASE Il del
Proyecto CERROS DE LOS ALPES, ubicado en la Calle 121 No. 3A-20 de la Localidad
de USAQUEN, 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 zona de amenaza media segun el Plano normativo “Amenaza por Remocion
en Masa” del POT.

La primera revision técnica del estudio se realizd, atendiendo la solicitud con radicados

FOPAE 2008ER978 y 2008ER2246, ante los cuales la DPAE emitié el Concepto Técnico
CT - 5209 de 2008, el cual concluyé que el mismo no cumplia con la totalidad de los
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términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios detallados de amenaza

y riesge por remocion en masa.

El presente concepto técnico se hace atendiendo las solicitudes con radicado FOPAE
2008ER4416 de abril de 2008 y 2008ER6122 de mayo de 2008, donde se adjunta una
nueva version del estudio, con base en las observaciones del concepto técnico 5209.

[27_GENERALIDADES DEL PROYECTO CERROS DE LOS ALPES T

En la Figura 1 se presenta la localizacién general del predio en el mapa de amenaza por

remeccion en masa del POT.
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto “CERROS DE LOS ALPES”, en el Plano
Normativo de Amenaza por Remocién en Masa (Decreto 190 de 2004).
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De acuerdo con la informacion presentada en el concepto técnico CT-5033 de 2007, por
medio del cual se definid ta necesidad de adelantar la FASE Il del estudio detallado de
amenaza y riesgo por remocion en masa, conforme con lo establecido en la Resolucion
227 de 2006, el Proyecto CERROS DE LOS ALPES, se encuentra ubicado en la Calle
121 No. 3A-20 de la Localidad de USAQUEN, la cual esta localizada al nororiente del
Distrito Capital. El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas
planas:

Norte*: 110900 a 111525
Este*: 105400 a 105900
Cotas*: 2610 a 2760

* Coordenadas y Cotas de acuerdo con el Plano Topografico del Proyecto.

Segun la infermacién incluida en el concepto técnico CT-5033, el proyecto ubicado en la
Calle 121 No. 3A-20, de la localidad de Usaquén, contempla la construccién de un (1)
edificio de nueve (9) pisos, un (1) sétano y un (1) semisétano, dentro de la urbanizacién
Cerros de los Alpes, en la cual se encuentran construidos tres (3) bloques de
apartamentos, en el costado nororiental predio. El proyecto urbanistico total contempla la
construccién de diez (10) nuevos blogues de apartamentos.

Ei tipo de cimentacién propuesto para utilizar en el proyecto, seguln lo presentado en el
capitulo No. 9, Vuinerabilidad y Riesgo, del estudio en cuestion, consiste en caissons, los
cuales seran apoyados en la roca.

El concepto técnico No. 5209 de 2008, relacionado con el estudic de amenaza y riesgo
por fendmenos de remocion en masa se transcribe a continuacién en referencia a los
requerimientos pertinentes de la Resolucién 227 de 2006.

‘3. PRIMERAREVISION DEL ESTUBIC CF

3.1. ESTUDIOS BASICOS

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

Los aspectos geoldgicos son tratados en el estudio en el capitulo No. 2, en donde se
realiza una descripcién general de las condiciones geoldgicas regionales del sector
donde se busca desarrollar el proyecto, indicando que la zona de estudio se

encuentra sobre rocas del Grupo Guadalupe. Y
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Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geologica local, en la cual
se identificaron las siguientes unidades: Formacién - Fm Plaeners — arcillolita (Ksgp-
ar), Fm Plaeners — limolita — muy fracturada (Ksgp-l-mf), Fm Plaeners — arenisca —
muy fracturada (Ksgp-a-mf), Fm Labor — arenisca — muy fracturada (Ksgl-a-mf), Fm
Labor — muy fracturada (Ksg!-mf), Depésitos de Pendiente Coluvion (Qc), Depositos
de Relleno Antropico — Tipo 1 (Qra-1), Depdsitos de Relleno Antropico — Tipo 2 (Qra-
2) y Depositos de Mineria (Qdm).

El levantamiento geolégico es presentado en una base cartografica en planta escala
1:1000, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elabord. Esta informacién es complementada con la presentacion de cuatro (4)
secciones transversales en un plano a escala 1:1000. En este levantamiento se
muestra la distribucion y caracteristicas principales de los materiales identificados.

Desde el punto de vista de la geologia estructural, se identificaron a nivel regional los
principales sistemas de fallas y pliegues cercanos al area del proyecto. Localmente
se realizo el levantamiento de 560 datos estructurales, definiendo tres (3) dominios
estructurales, para los cuales se valord, para diferentes inclinaciones de los taludes
proyectados, la posibilidad cinematica de que se presenten procesos de inestabilidad,
lo cual permitié identificar que en los tres dominios estructurales son posibles las
fallas de tipo planar, en cufia y por volteo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar el estudio en los siguientes aspectos.

e En la descripcion de la Formacién Plaeners — Arenisca — Muy Fracturada (Ksgp-a-
mf), numeral 2.10.1.3, se presenta la fotografia 2.10, en la cual identifica una zona
de brecha, la cual no se encuentra cartografiada en el mapa Geglogico, ni se indica
porque dicha zona no es incluida.

« Se recomienda revisar las descripciones de las unidades y depositos presentados
en el mapa geologico, ya que por ejemplo la descripcion mostrada para los
depositos Qra-2 es la de los depésitos Qra-1.

» Se solicita indicar el valor o valores del angulo de friccion utilizado para el analisis
cinematico realizado para evaluar el potencial de caida de bloques.
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b. Evaluacion Geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

En el numeral 3 es mostrado el capitulo de geomorfologia, en el que se especifica que
el area de estudio presenta relieves ¢ modelados estructural — denudacional y
agradacional y se definen las siguientes unidades geomorfolégicas: Talud Afectado
por Extraccion (Tae), Talud Agradacicnal Antropico (Taa), Ladera Escarpada (Les),
Explanacion Antrépica {(Ea), Ladera en Coluvidn (Lc), Talud Transitorio en Materiales
Sueltos (Tt-ms} y Zona de Deslizamiento (Dt1). Para cada una de estas unidades se
indica su morfogénesis, tipc de relieve, litologia, procesos morfodinamicos y
mecanismos de falla.

Dentro de los analisis presentados en el numeral 1.7 Antecedentes Historicos, se
muestra el analisis multitemporal de las fotografias aéreas para los afios 1949, 1960,
1977, 1979, 1982, 1985, 1987 y 2004; en el que se resalta la dinamica de la actividad
extractiva de materiales en la zona de estudio, se identifican procesos morfodinamicos
y lineamientos geoldgicos.

En este capitulo se identificaron como principales procesos morfodindmicos, la caida
de rocas y bloques, deslizamientos, procesos de erosién y meteorizacion.

El levantamiento geomorfolégico se presenta en un plano con vista en planta a escala
1:1000, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elabord, en el cual no se identificaron los procesos morfodinamicos caracterizados.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar el estudio en los siguientes aspectos.

e Los procesos de inestabilidad descritos en el capitulo 3. Geomorfologia, para las
unidades Tae (Talud Afectado por Extraccién), Lc (Ladera en Coluvidon) y Les
(Ladera Escarpada), no son correspondientes con los presentados en ia tabla 3.1
del mismo; al igual que con lo indicado en el mapa Geomorfologico, para esta
tematica; por lo tanto, se solicita verificar que la informacién y descripciones
presentadas sean consistentes.
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+ La unidad de modelado estructural antrépico, descrita en el numeral 3.1.2 del
estudio, no se encuentra cartografiada en el mapa geomorfologico.

e En el mapa geomorfolégico se encuentra cartografiado como Taa (Talud
Agradacional Antrépico), unos depésitos de mineria (Qdm} presentados en el mapa
geolégico, por lo tanto se solicita verificar y/o justificar dicha correlacion.

+ Del mismo modo, en el mapa geomorfoldgico aparece cartografiada la unidad Tt-
ms (Talud Transitorio en Materiales Sueltos) en la parte inferior de la zona del
deslizamiento, la cual ha sido correlacionada con depésitos de mineria (Qdm}; sin
embargo en el mapa geologico, no se aprecia este aspecto.

» En el numeral 3.3.4 Procesos de Remocion en Masa, falta presentar la descripcion
de los “Flujos de material’, que se presentan en las unidades Tae (Talud Afectado
por Extraccion) y Lc (Ladera en Coluvidn), segun lo indicado en la tabla 3.1.

c. Hidrogeologia

En el capitulo 5 se presenta la evaluacidn hidrolégica e hidraulica de la zona de
estudio, definiendo entre otros aspectos, las condiciones de precipitacién, curvas IDF,
lluvia critica (Relacién Lluvia — Deslizamiento) y los criterios de disefio de las obras
hidraulicas proyectadas para el sector.

Los aspectos de hidrogeologia se incluyen en el capituio 6; indicando que las rocas
del sector (Grupo Guadalupe), forman un acuifero confinado, con permeabilidad
primaria en las formaciones superiores (Arenisca Tierna y Labor) y permeabilidad
secundaria en las formaciones inferiores (Plaeners y Arenisca Dura).

Aungue se define de manera general el marco hidrogeolégico de la zona de estudio,
no se realiza un andlisis que permita definir los parametros correspondientes a
posicion(es) de niveles de agua o factores ru (relacién presion de poros/esfuerzo total
vertical) en condiciones normales y posicidn{es) de niveles de agua o factores ru en
condiciones extremas de fuvias criticas y el periodo de recurrencia de esta situacion,
segun lo estipulado en el numeral 3.2.1.3 del articulo segundo de la Resolucion 227
de 2006. Adicionalmente, segun este numeral, el estudio hidrogeologico fijara los
criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de drenaje que mejor se adecuen a
los rasgos hidrogeolégicos y topograficos del sitio y que haran parte del plan de cbras
de prevenciéon y estabilizacién, estableciendo el rango de eficacia de las mismas en
términos de su efecto sobre los parametros iniciales (niveles de agua o factores ru),
valores que se tendran en cuenta en los analisis requeridos en el numeral 3.8 de esta
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Resolucion. En este sentido hace falta complementar los aspectos hidrogeologicos y
ajustar los criterios de disefio en el estudio detallado de amenaza y riesgo por
remocion en masa, con o anteriormente indicado.

NO CUMPLE

d. Drenaje Superficial

En el capitulo 5 se menciona la presencia de un drenaje natural, para el cual no se
presenta una descripcion completa del mismo, indicando: tipo de drenaje, localizacion,
caracteristicas, etc. y no se evalla su incidencia en las conclusiones que deben
presentarse en el aspecto hidrolégico, segln lo estipulado en el numeral 3.2.1.3 del
articulo segundo de la Resolucidon 227 de 2006.

Teniendo en cuenta lo anterior y demas aspectos presentados, en el estudio el
drenaje superficial no se encuentra tratado siguiendo los requerimientos de los
términos de referencia de la Resolucion 227. En este sentido el estudio debe ser
complementado de acuerdo con lo solicitado en el numeral 3.2.1.4 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006: “Ef estudio debera incluir una evaluacion
hidrolégica e hidraulica del drenaje superficial, tanto natural como artificial (sistemas
de alcantarillado sanitario y pluvial) dentro de la zona de influencia del proyecto, de
manera de establecer su posible incidencia en los fendmenos de remocion en masa
que afectan el area o que se podrian generar. Cuando se presenten rios, cafios,
quebradas o canalizaciones dentro de las areas de estudio, sus zonas de ronda y no
intervencion seran marcadas en los planos correspondientes de zonificacion, a la luz
de la informacion expresamente solicitada por ef interesado a la Empresa de
Acueducto y Alcantariffado de Bogot4d - EAAB SA ESP sobre el particular y cuya
documentacién debera anexarse al estudio’”.

NO CUMPLE

e. Sismologia

En el capitulo 7, se presentan las caracteristicas sismicas; alli se muestra el marco
tectonico regional y local, indicando que la zona de estudio se encuentra en la Zona 1-
Cerros, segun el estudio de respuesta dinamica de la ciudad de Bogota. Por otra
parte en el numeral 7.4 se sefnala que “para los andlisis definitivos de los modelos
dinamicos se selecciond una aceleracion de 0.20g" sin embargo, segun lo presentado
en el numeral 8.3 Resultados obtenidos, de! capitulo 8. Andlisis de Amenaza, el valor
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del coeficiente de aceleracion horizontal pseudo-estatico utilizado en los analisis es de
0.16, en este sentido es necesaric que se aclare este aspecto y verificar que la
informacién presentada sea correspondiente.

NO 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

En el numeral 4 se presenta la descripcién de cobertura y uso del suelo para la zona
de estudio, indicando que ésta se encuentra conformada por zonas de Paramo,
Paramo Urbano y Zona Urbana. Esta zonificacion es plasmada en un plano a escala
1:1000, con curvas de nivel cada 1.0m, firmado por el profesional responsable.

En este capitulo se precisa que la morfologia de la zona es el resultado de la
extraccién minera y de la adecuacion de ésta para la construccién de un proyecto
urbanistico. Del mismo modo se indica que: “La actividad minera tiene su refacion con
la actividad de las fallas y pliegues en el perimetro, ya que la proximidad de zonas de
falla o plieques, hacen que fa roca se presente en un estado de mayor fracturamiento
y hace que la tarea de extraer material para diversas actividades se facifite por el
mismo estado en que se encuentra el material”.

CUMPLE

3.2 MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

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

Este inventario y caracterizaciéon no se presenta adecuadamente en el estudio,
teniendo en cuenta que aunque en el capitulo de geomorfologia se muestra la
descripcion de los procesos morfodinamicos presentes en la zona de estudio, no esta
conforme con lo exigido, de acuerdo con el numeral 3.3.1 del articulo segundo de la
Resolucién 227 de 2006, “Sera complementario a los trabajos de geomorfologia def
numeral 3.2.1.2., e implica la descripcion y clasificacion de todos los procesos de
inestabilidad identificados en el area de estudio, clasificandolos en antiguos y
CT-5267 - CERROS DE LOS ALPES PAG. 8 DE 32 Q;‘).
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recientes, de acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de falla y
forma de propagacion, considerando por ejemplo la retrogresividad del proceso y el
area de influencia directa con su actividad”. En este sentido hace falta complementar
con lo solicitado por la Resolucién 227 de 2006, dado que aunque se describe, no se
hacen anotaciones en cuanto a su grado de actividad, mecanismo de falla,
propagacién o retrogresividad que permitan determinar su area de influencia y
relacién con el proyecto a construir.

En este mismo sentido, se reitera la recomendacién presentada en el concepto
técnico CT-5033 de 2007, “se recomienda hacer énfasis en la caraclerizacion del
deslizamiento ubicado al costado oriental de la urbanizacion, definiendo entre otros
aspectos, las dimensiones del movimiento, los mecanisrnos de falla que se
presentaron, condiciones de estabilidad, posibilidades de retrogresién del fenomeno;
acompafiado de una adecuada y completa caracterizacion geomecanica de los
materiales involucrados”,

NO CUMPLE

De acuerdo con el paragrafo 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006,
dentro del contenido minimo del informe se debe presentar un Plano de Inventario y
Caracterizacidon Detallado de Procesos de Remocion Actuales, por lo que esta
informacidn cartografica se debe incluir.

La DPAE aclara que el consultor asume toda la responsabilidad en el caso que se
haya omitido la identificaciébn de posibles procesos de inestabilidad presentes o
potenciales y que no se tuvieron en cuenta en los analisis.

b. Formulacién del Modelo

En el estudioc no se encuentra estructurado un modelo Geoldgico — Geotécnico,
basado en los estudios bésicos requeridos y la caracterizacion e inventario detallado
de los procesos de remocién en masa, segun lo estipulado en el numeral 3.3.2 del
articulo segundo de la Resolucién 227 de 2006. No se establece con claridad la
relacion entre los rasgos geolégicos y los procesos de inestabilidad actuales y
potenciales y sus mecanismos de falla.

Esta informacién se debera plantear, apoyada en secciones y perfiles transversales
del drea de interés, para definir el modelo o modelos geologico-geotécnicos de los
distintos sectores del area de estudio. En este sentido se recomienda presentar las
secciones empleadas para los andlisis de estabilidad especificando ios materiales
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presentes, propiedades geomecanicas utilizadas en los analisis efectuados, y demas
informacién, que el consultor considere pertinente para presentar de una forma clara
el modeio 0 modelos geoldgico - geotécnicos formulados.

NO CUMPLE

¢. Exploracién Geotécnica

En la metodologia descrita para el levantamiento y cartografia geolégica a nivel local,
se indica que se realizd una exploracion superficial con levantamiento de datos
estructurales y columnas estratigraficas, complementada con una exploracién del
subsuelo que incluia perforaciones. Segun lo descrito en el numeral 2.9 Geologia
Local, el levantamiento estructural involucré la toma de cerca de 560 datos y 10
puntos de control, y las columnas estratigraficas incluyeron un levantamiento de
212m. Es importante mencionar que las perforaciones realizadas (12 en total) se
concentraron en el costado sur del predio, en un poligono que define una de las
edificaciones proyectadas.

Dentro de la etapa de exploracién geotécnica, se realizaron ensayos de campo y se
obtuvieron muestras para la ejecuciéon de ensayos de corte directo y pruebas para la
evaluacién de propiedades indice, tales como, limites de atterberg, granulometrias y
ensayos con penetrometro de bolsillo.

Se realizaron un total de 3 ensayos de corte directo, uno sobre Rellenos, otro sobre
material del Depdsito Coluvial y el ultimo hecho sobre "Arciffas rojas con vetas
amarillas”, para una muestra a 10m de profundidad, cuyos registros en esta Gltima
muestra, se encuentran incompletos, faltando los correspondientes para las presiones
normales de 6.032 kg/cm® y 7.54 kg/cm?; por otra parte, en este mismo ensayo, no
existe correspondencia entre los esfuerzos de falla empleados para la construccion de
la envolvente de falla y lo presentado en dicho diagrama. Finalmente, no se incluyen
los parametros de resistencia encontrados.

En los resultados de los ensayos de corte directo se indica que las muestras fueron
obtenidas de apiques, los cuales no se encuentran localizados en el mapa geoldgico y
no se incluyen sus respectivos registros; por lo tanto, se solicita que se incluya dicha
informacicn.

De acuerdo con el numeral 3.3.3 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 20086,
es necesario complementar este capitulo con los siguientes puntos:
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¢ Considerando que “La investigacion geotécnica tendra por objefo el levantar,
mediante frabajos de campo, complementados con trabajos de laboratorio, la
informacion suficiente y adecuada que permita caracterizar cuantitativamente
los procesos de inestabilidad identificados”, es necesario justificar porque esta
actividad no se realizé en el area que define el deslizamiento ubicado al
costado oriental del predio.

+ Es necesario incluir de manera explicita la justificacién técnica y los alcances
del programa exploratorio de campo y laboratorio adelantado. En este sentido
es necesario justificar como se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

i. Debera contarse como minimo con un sondeo por cada 1 500m* de érea de
terreno, su ubicacion debera justificarse en términos del adecuado cubrimiento
de las areas de interés, incluyendo el area de influencia definida en la FASE |
del Estudio. La exploracion debera soportar adecuadamente el maodelo
geolégico-geotécnico de cada sector 0 zona de interés.

ii. Cuando los mecanismos de falla consecuentes con ef modelo geoldgico-
geotécnico propuesto permitan inferir la ubicacién mas probable de las
superficies o zonas de falla, mas de 2/3 de las exploraciones realizadas
deberan llevarse como minimo tres metros por debajo de dichos rasgos.

De no ser viable una aproximacion como la anterior, la profundidad de al menos
2/3 de las perforaciones debera involucrar todos los materiales de interés para
el estudio, de acuerdo con el modelo geolégico-geotécnico propuesto, segun el
numeral 3.3.2.

CUMPLE PARCIALMENTE
Este aspecto se debera complementar con base en los comentarios anteriores.

La exploracién geotécnica debera evaluarse de nuevo a la luz de los ajustes al
modelo geoldgico geotécnico y si se establece que el programa de investigacion' del
subsuelo se considera insuficiente para caracterizar todos lo materiales que incidan
en los analisis de estabilidad se deberan realizar los ajustes correspondientes.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revisién, a la luz de la resolucion 227
de 2006, la comprobacién y validacion de los parametros geotécnicos de resistencia,
por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda
con su firma en la carta de compromiso.
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3.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

La evaluacion de amenaza se realizd efectuando analisis de estabilidad para
desprendimientos de bloques del macizo rocoso y deslizamientos tanto rotacionales
como traslacionales. Los deslizamientos fueron evaluados en los depdsitos de suelos
y en los macizos rocosos muy fracturados.

El consultor indica que para los andlisis de estabilidad por desprendimiento de
bloques se emplearon los modelos propuestos por Hoek y Bray, y en los analisis de
deslizamientos se utilizaron metodologias de equilibrio limite empleando el software
“slide”.

De acuerdo con lo presentado en el numeral 8.1 Generalidades, del capitulo 8.
Analisis de Amenaza, para efectos de andlisis se dividid el area de estudio en cinco
(5) zonas, dependiendo de los materiales predominantes; no obstante, la localizacién
de estas zonas no se presenta. Estos aspectos deben ser correlacionables con la
formulacion del modelo Geoldgico — Geotécnico.

En este capitulo se indican los parametros de resistencia utilizados en los analisis,
basados en los ensayos de corte directo efectuados y analisis de sensibilidad con
respecto al coeficiente de presién de poros (Ru). Para los depdsitos coluviales,
exceptuando el area del deslizamiento, se consideré un valor adicional de cohesion
aparente, con el objetivo de tener en cuenta el efecto de las raices de los arboles
sobre el terreno, frente a lo cual es necesario indicar en el estudio las referencias
bibliograficas que soporten dicha consideracién y se recomienda valorar en los
analisis la influencia de la sobrecarga de los arboles.

Para los rellenos se realizé un analisis paramétrico en funcion de la altura del talud y
la pendiente en el caso seco y para considerar el efecto del agua, el consultor indica
que se “realizé un analisis de sensibilidad para la superficie critica del caso seco
(superficie con menor factor de seguridad de cada una de las geometrias
analfizadas)’, obteniéndose una correlacion en funcién de la inclinacién del talud y el
coeficiente de presion de poros (Ru); sin embargo, en esta metodologia no es claro
como se tuvo en cuenta las diferentes alturas de los taludes presentes y/o
proyectados y que rangos de variacién del factor Ru se utilizaron en dicha
modelacién.

Para los macizos rocosos se utilizaron las correlaciones basadas en el criterio de falla
propuesto por Hoek y Bray et al {2002), el cual es funcion, entre otros aspectos, del
indice de Resistencia Geolégica (GSI) y de la resistencia a la compresion simple de
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la roca; no obstante, el indice GSI no es presentado y la resistencia de la roca no se
encuentra debidamente justificada o soportada. Caso similar ocurre para determinar
la resistencia en las discontinuidades, donde se utilizan correlaciones, en las que no
se encuentran debidamente soportados los valores de las variables utilizadas para su
determinacion.

Para la evaluacion de las condicicnes de estabilidad de los macizos rocosos
fracturados se realizé igualmente un analisis paramétrico.

Como conclusiones de los analisis, el consultor indica que para el escenario en la
condicidén actual se presenta una amenaza por fenomenos de remocidbn en masa
entre media y alta y con el objetivo de llevar a cabo la disminucidn de las condiciones
de amenaza se estan adelantando terraceos con pendientes de 45°, con alturas
maximas de 5m y bermas del orden de 3m, junto con la construcciéon de obras de
drenaje superficial y subsuperficial (obras de mitigacion ejecutadas parcialmente),
encontrando para el escenario con obras de mitigacidn una categoria de amenaza
media.

Finalmente el consultor indica que “Teniendo en cuenta los analisis de estabilidad
presentados en el anexo, se encuentra que para el tipo de bloques posibles en la
2ona de estudio la amenaza es baja a media, teniendo en cuenta que los posibles
bloques no sobrepasan volumenes de 1m’, dada Ia persistencia de Jlas
discontinuidades. Se puede suponer que la estabilidad de los taludes en roca, esta
dado por el deslizamiento rotacional dado el gran grado de fracturamiento del macizo
en la zona de estudio”.

La zonificacién de amenaza por procesos de remocidon en masa es presentada en
planos a escala 1:1000, con curvas de nivel cada metro para el escenario en la
condicion actual y para el escenaric con las obras de mitigacidbn que se estan
adelantando hasta el momento, encontrando para el primer caso categorias de
amenaza media y alta, y para el segundo caso baja y media. Estos planos se
encuentran firmados por el profesional responsable de estos analisis.

Frente a los andlisis y conclusiones presentadas; adicionalmente, se tienen las
siguientes observaciones:

» De acuerdo con lo presentado por el consultor, los andlisis de sensibilidad
realizados, le permitieron calibrar o validar los parametros de resistencia
empleados en los analisis de estabilidad y por otra parte determinar las
condiciones de amenaza por procesos de remocién; sin embargo, debido a que
no se encuentra formulado claramente un modelo Geolégico — Geotécnico de la
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zona de estudio, se desconoce para que areas y que rango de valores
evaluados son aplicables para la categorizacion de la amenaza; con lo cual,
dicha evaluacién no se encuentra debidamente soportada y por lo tanto, las
conclusiones presentadas en este aspecto no se encuentran justificadas.

« Se recomienda justificar claramente, lo pertinente y conservador de realizar los
analisis de estabilidad considerando un Unico material variando su espesor y
geometria, en lugar de realizarlos para diferentes secciones de analisis, segun
lo que se formule en el modelo Geologico - Geotecnico.

e No se presenta la evaluacién de las condiciones de amenaza por flujos de
material, descritos en el capitulo de Geomorfologia.

« Es necesario, como se anotd, que se realice una completa caracterizaciéon de
los procesos de inestabilidad identificados, en especial el deslizamiento ocurrido
al costado oriental del area del proyecto, tal y como se recomendd en el
concepto técnico CT-5033 de 2007. Estos aspectos se consideran necesarios,
ya que por ejemplo, se desconoce si el proceso de inestabilidad ocurrié solo en
el cuerpo del Depésito Coluvial ¢ involucrd la superficie de contacto Roca —
Coluvién, por otra parte se desconocen las condiciones de estabilidad actuales
y su posibilidad de retrogresion.

¢ En los analisis presentados no se incluyen los correspondientes a estabilidad
por desprendimiento de bloques. Por otra parte, no se evalud las condiciones
de amenaza por la posibilidad de caida de los blogues sueltos ubicados al
costado oriental del proyecto, segun lo especificado en el concepto técnico CT-
5033 de 2007.

e Es necesario indicar que el terracec adelantado y las obras de drenaje
construidas, generan un cambio en las condiciones actuales del terreno, las
cuales deben ser claramente identificadas y localizadas en planos y no se
constituyen en primera medida en obras de mitigacién de las condiciones de
amenaza, segun los analisis realizados por el consultor; sin embargo,
considerando que son complementarias para tai fin deben cumplir con los
términos de referencia del numeral 3.7 del articulo segundo de la Resolucidn
227 de 2006 (Plan de Medidas de Reduccion de Riesgo).

e Es necesario indicar para los mapas de zonificacidén de amenaza por procesos
de remocion en masa, ademas del escenario evaluado, la condicidn analizada
(condicién normal o extrema de los agentes detonantes). Se aclara que para
ambos escenarios (situacién actual y situacidén generada por el cambio de uso)
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y como minimo para la condicion mas extrema se deben elaborar y presentar
los mapas de amenaza.

+ De acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.4 del articulo segundo de la
Resolucion 227 de 2006, hace falta presentar 1a evaluacion de las condiciones
de amenaza por procesos de remocién en masa para el escenario generado
por el cambio de uso sin cbras de mitigacion.

NO CUMPLE

Este aspecio debe ser complementado de acuerdo con los comentarios anteriores.

3.4, EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Considerando que la evaluacion de vulnerabilidad fisica es funcion de las condiciones
de amenaza por procesos de remocion en masa, este aspecto debera ser reevaluado
teniendo en cuenta los ajustes que sean necesarios sobre este dltimo tema.

La evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se encuentra basada en la
cuantificacién del indice de Vulnerabilidad Fisico (IVF), utilizando la metodologia
propuesta por Leone (1996) y modificada por Soler et al {(19989). Se determind y
clasificéd el tipo de estructuras o edificaciones proyectadas, los tipos de movimientos y
solicitaciones a que pueden estar sometidos los elementos expuestos y el indice de
dano (), evaluado en una matriz de dafio que es funcién del tipo de solicitaciéon y la
tipologia de las edificaciones; luego, con este indice de dafo, para un nivel de
confianza de 1.0, por medio de conjuntos difusos se buscd determinar el porcentaje
de dafio o indice de pérdidas. Los andlisis realizados llegan a este punto y no se
determina el indice de Vulnerabilidad Fisico (IVF), por medio del cual el consultor
define las categorias de vulnerabilidad fisica; por lo tanto, es necesario complementar
los andlisis y presentar de manera clara la relacién entre el indice de pérdidas y el
IVF.

Anexo al estudio se incluye un mapa de zonificacion por vulnerabilidad fisica,
representando una condicién de vuinerabilidad fisica baja para las edificaciones
proyectadas a escala 1:1000 con curvas de nivel cada metro, firmado por el
profesional responsable de esta evaluacién; no obstante, esta zonificacion no se
encuentra debidamente justificada.

NO CUMPLE
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Este aspecto se deberd complementar con base en los comentarios anteriores.
Adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.5 del articulo segundo
de la Resolucion 227 de 2006, como conclusién del analisis de vulnerabilidad el
estudio debera ser explicito al fijar pautas especificas sobre:

i. Las condiciones de adecuacién del terreno para el mejor emplazamiento y
ubicacion de las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.

ii. La necesidad o no de obras de mitigacion y control de las amenazas identificadas.

iii. Eltipo y el propésito especifico de tales medidas.

3.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Primero deben cumplirse los aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego
determinar el Riesgo. Por otra parte, no se encontrd justificada la zonificacion de
riesgo presentada, considerando que el riesgo se evalud en funcion del indice de
Vulnerabilidad Fisico (IVF), el cual no se encuentra evaluado en el estudio
presentado.

NO CUMPLE

Se reitera que el estudio debera cumplir con lo solicitado expresamente en el numeral 3.6
del articulo segundo de la resolucién 227.

3.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

El consultor propone dentro de las medidas de reduccion de riesgo, empradizacion,
obras de drengje, perfilamiento del terreno y la instalacion de una barrera dinamica
“pedrapefiascos” de 2m de altura en el costado oriental de la zona de estudio.

En la zona del deslizamiento se propone la reconformacién del terrenc mediante
terraceos y un muro de gravedad en su pata.

En las zonas de dominio estructural 2 y 3 se propone ia proteccion de los taludes con
geosinteticos y la instalacién de drenes horizontales. En la zona de dominio
estructural 1, para los taludes de corte se recomienda que se protejan con piedra
pegada o empradizandolos.
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Se incluye un plano de obras de mitigacion a escala 1:1000 con curvas de nivel cada
1.0m firmado por el profesional responsable, en el que se presenta la localizacion de
las obras de drenaje superficiat (sin incluir sus dimensiones y pendientes de disefio),
zonas a empradizar, localizacién y dimensicnes del muro de gravedad en la pata del
deslizamiento, esquemas generales de reconformacién del terreno y caracteristicas
de 1a barrera dinamica.

Al respecto se tienen los siguientes comentarios:

» Las obras de mitigacion de riesgo propuestas no se encuentran justificadas,
debido a que no se presentan los analisis que garanticen una condicién de
amenaza baja por procesos de remocion en masa.

« Segun el plano de obras de mitigacion, la tnica area de terreno que se propone
reconformar es |a relacionada con el deslizamiento; sin embargo, esto no es del
todo correspondiente con los analisis realizados, por lo tanto se recomienda
justificar y/o aclarar este aspecto.

+ Desde el punto de vista técnico se debe justificar la necesidad del muro de
gravedad en la base del deslizamiento.

+ La eficiencia, desempeio y utilidad de la barrera dinamica no se encuentra
debidamente justificada, para lo cual es necesario que se incluyan los
respectivos andlisis que garanticen sus condiciones de estabilidad para la
energia maxima de impacto determinada, la verificacién de las condiciones de
presion admisible sobre el terreno por cargas laterales, la altura necesaria en
funcién de las posibles alturas de rebote de los bloques que se buscan
contener, etc.

CUMPLE PARCIALMENTE

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, se reitera que se debe cumplir con
lo establecido en el numeral 3.7 del articulo segundo de la resolucion 227.

Adicionalmente, al incluir nuevos analisis, es posible que se requieran otras medidas
de mitigacidn, por lo cual si es el caso, este aspecto debera ser complementado.
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3.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION
Esta evaluaciéon no es incluida por el consultor.

NO CUMPLE

3.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida del Ingeniero Flavio Soler
Sierra y el Geodloge John Mauricio Alfonso Rubio, los cuales la DPAE considera que
cumplen con las exigencias de ia Resolucion 227; sin embargo, se presentan planos
firmados por el director del estudio, Ingeniero Carlos Restrepo G., para el cual no se
incluye la hoja de vida; en este sentido, es necesario incluir la hoja de vida de este.

CUMPLE PARCIALMENTE

3.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado no incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo
con lo establecido en el numeral 5 del articulo segundo de 1a resolucion 227 de 20086,
lo anterior debido a que no se presenta la localizacion y descripcién del proyecto, el
modelo Geologico — Geotécnico (en el que se debe incluir entre otros aspectos el
Plano de Inventario y Caracterizacion Detallado de Procesos de remocién actuales),
la evaluacion de amenaza con medidas de mitigacién, y en el capituio de Plan de
Medidas de Mitigacion del Riesgo, los disefics generales de las obras,
especificaciones y recomendaciones de construccién, secuencia de ejecucion,
mantenimiento y monitoreo.

CUMPLE PARCIALMENTE

El informe debe ser estructurado, presentando como minimo, los capitulos exigidos en
el numeral 5 del articulo segundc de la resolucidn 227 de 2006, los cuales
internamente pueden ser organizados y desarrollados de acuerdo con el criterio del
analista.
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3.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planocs de las distintas tematicas se encuentran firmados en su totalidad, por los
ingenieros Carlos Restrepo, Flavio Soler y el Gedlogo John Mauricio Alfonso, de
acuerdo con los requerimientos de la resolucién.

Por otfra parte, no se incluye la carta de responsabilidad del profesional responsable
del estudio detallado de amenaza y riesgo por procesos de remocion en masa.

NO CUMPLE

Blran cordtini

ey

4.1. ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTiICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006)

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

+ En la nueva version de! estudio, no se identificé en el mapa Geoldgico la zona de
brecha descrita en la fotografia 2.10, relacionada en el numeral 2.10.1.3,
Formacion Plaeners — Arenisca — Muy Fracturada (Ksgp-a-mf), ni se indica porque
dicha zona no es incluida.

« En la nueva version del estudio, los Rellenos Antrépicos son cartografiados y
referenciados como una sola unidad, identificada con la nomenclatura Qra. Por
otra parte, la descripcion presentada de esta unidad en el documento no es del
todo correspondiente con la incluida en el mapa Geolégico y adicionalmente, en el
plano de perfiles geoldgicos se presenta la descripcion de las dos unidades Qra-1y
Qra-2, dado que como se anotd se consideré como una sola unidad.

¢« En el capitulo 8. Andlisis de Amenaza, se determiné la “Resistencia de las
Discontinuidades”, la cual es funcion, entre otros aspectos, del angulo de
resistencia residual de la roca, gue a su vez depende de los angulos de resistencia
basicos de las rocas, los cuales segun lo relacionado en la péagina 17 del
mencionado capitulo, son “tomados también con referencia a ensayos realizados
sobre materiales de la misma formacion en otros trabajos” Finalmente, se
presentan en una tabla los valores del angulo de resistencia residual, segun los
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tipos de roca considerados en los andlisis de estabilidad. Sin embargo, teniendo
en cuenta lo anterior, no es claro que valor o valores del angulo de friccidon son
utilizados para el analisis cinematico realizado para evaluar el potencial de caida de
bloques {angulos de friccion basicos o residuales).

CUMPLE PARCIALMENTE

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

e En la nueva version del estudio hay correspondencia en la descripcion de las
unidades presentadas en el numeral 3.1.1, con la informacién incluida en la tabla
3.1 y lo relacionado en el mapa Geomorfolégico; sin embargo, la unidad “Ladera
Estructural” (Le), presentada en 1a tabla 3.1, no se encuentra descrita en el estudio
ni esta cartografiada en el mapa Geomorfoldgico, igualmente, la zona de
deslizamiento presentada en el mapa no se encuentra descrita en el estudio. Por
lo tanto, se solicita complementar estos aspectos.

* En el estudio se aclara que la Unidad Talud Afectado por Extraccién (Tae) hace
parte de la unidad de Modelado Estructural — Antrépico.

+ El mapa geomorfolégico fue modificado, de tal manera que la unidad Taa (Talud
Agradacional Antropico), es correspondiente con los depositos antrépicos (Qra)
presentados en el mapa geolégico.

s |gualmente, en el mapa geomorfoldgico la unidad Tt-ms (Talud Transitorio en
Materiales Sueltos) es correspondiente con los depositos de mineria (Qdm)
identificados en el mapa geoldgico.

e En el numeral 3.3.4 se incluyc la descripcion de los “Fiujos de material”,
destacando que corresponden a flujos pequenos; no obstante, no se indica
explicitamente porqué no son cartografiables.

CUMPLE PARCIALMENTE

c. Hidrogeologia

En el numeral 6.1 Drenaje Superficial, se indica que 1...] fos analisis de estabilidad se
realizaron para un gama de valores de presion de poros, fomando como valor de Ru
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entre 0 (condicion actual, seca) y 0.5 (condicion extrema, salurada). Sobre este
(ltimo punto, la DPAE interpreta que la condicién “actual” a la que hace referencia el
consultor, corresponde con la condicién normal de agua.

Es necesario complementar este aparte del estudio con lo especificado en el numeral
3.2.1.3 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006, en el que se indica que “ef
estudio hidrogeolégico fijara los criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de
drenaje que mejor se adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos del sitio y
que harén parte del plan de obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo el
rango de eficacia de las mismas en términos de su efecto sobre los paramelros
iniciales (niveles de agua o factores ru), valores que se fendran en cuenta en los
analisis requeridos en el numeral 3.8 de esta Resolucion”.

CUMPLE PARCIALMENTE
d. Drenaje Superficial

Se reiteran las observaciones presentadas en el concepto CT-5209, para este
capitulo.

En el capitulo 5 se menciona la presencia de un drenaje natural, para el cual no se
presenta una descripcion completa del mismo, indicando: tipo de drenaje, localizacion,
caracteristicas, etc. y no se evallia su incidencia en las conclusiones que deben
presentarse en el aspecto hidrologico, segun lo estipuiado en el numeral 3.2.1.3 del
articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.

Teniendo en cuenta lo anterior y demas aspectos presentados, en el estudio el
drenaje superficial no se encuentra tratado siguiendo los requerimientos de los
términos de referencia de la Resolucion 227. En este sentido el estudio debe ser
complementado de acuerdo con lo solicitado en el numeral 3.2.1.4 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006 “El estudio deberd incluir una evaluacion
hidrolégica e hidraulica del drenaje superficial, tanto natural como artificial (sistermas
de alcantariflado sanitario y pluvial) dentro de la zona de influencia del proyecto, de
manera de establecer su posible incidencia en los fenémenos de remocion en masa
que afectan el grea o0 que se podrian generar. Cuando se presenten rios, cafos,
quebradas o canalizaciones denlro de las dreas de estudio, sus zonas de ronda y no
intervencion seran marcadas en los planos correspondientes de zonificacion, a fa luz
de la informacién expresamente solicitada por el interesado a la Empresa de
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Acueducto y Alcantarillado de Bogotd - EAAB SA ESP sobre el particular y cuya
documentacién deberé anexarse al estudio”.

NO CUMPLE

e. Sismologia

En el numeral 7.4 del estudio, se suprimié el parrafo que indicaba que “para fos
andlisis definitivos de los modelos dinamicos se seleccioné una aceleracion de 0.20g”
y en el numeral 7.5 se indica que “Para fos andlisis pseudo-estaticos, se tomé un valor
de 2/3 la aceleraciéon maxima en roca (Am=0.24), dando un valor de 0.16 de
aceleracion horizontal’, lo cual es consistente con lo indicado en el numeral 8.3
Resultados obtenidos, del capitulo 8. Analisis de Amenaza.

CUMPLE

La DPAE actara 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

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

4.2 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

De acuerdo con lo presentado en el numeral 3.3 Morfodinamica y o especificado en el
concepto técnico CT-5209, para los procesos Caida de rocas y bloques,
Deslizamientos y Flujos de material, hace falta especificar el estado de actividad
(antiguos y recientes) de los procesos de inestabilidad. Frente al deslizamiento, se
reitera la recomendacion de incluir en este capitulo una descripcion de los
mecanismos de falla que se presentaron, condiciones de estabilidad y posibilidad de
retrogresion del fenémeno.
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Frente al plano de “Inventario y Caracterizacion Detallado de Procesos de Remocion
Actuales”, este tipo de informacién para los procesos descritos es incluida en el plano
Geomorfolégico. Como se menciond anteriormente en el paragrafo b, del numeral 4.1
Estudios Basicos, del presente concepto técnico, en el numeral 3.3.4 del estudio se
incluyé la descripcion de los “Flujos de material”, destacando que corresponden a
flujos pequefos; no obstante, no se indica explicitamente porqué no son
cartografiables.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE aclara que el consultor asume toda la responsabilidad en el caso que se
haya omitido la identificacién de posibles procesos de inestabilidad presentes o
potenciales y que no se tuvieron en cuenta en los anilisis.

b. Formulacién del Modelo

En la nueva version del estudio, se incluye el plano No. 3B — Modelo Geolégico
Geotécnico, Urbanizacidén Cerros de los Alpes, en el cual se definen tres (3) sectores
de “Familias Estructurales” y se presenta un cuadro en el que se especifica el tipo de
material, sector, geoforma caracteristica, procesos caracteristicos, tipo de falla,
modelo de estabilidad empleado, criterio de falla, geometria del modelo, parametros
del modelo, condiciones del agua, condiciones de sismo y observaciones. De esta
forma el consultor define cada una de las variables y elementos gue se consideraron
en el modelo empleado para los analisis.

De acuerdo con las abservaciones incluidas en la tabla presentada en el plano No. 3B
— Modelo Geologico Geotécnico, Urbanizacién Cerro de ios Alpes, los diferentes
materiales fueron modelados como taludes homogéneos, para diferentes alturas e
inclinaciones de los mismos, por lo cual la DPAE interpreta, que no es necesario
incluir las secciones empleadas para los analisis de estabilidad.

CUMPLE PARCIALMENTE
El modelo debera ajustarse en funcion de las complementaciones de los estudios
basicos.
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c. Exploracion Geotécnica

De acuerdo con lo presentado en el concepto técnico CT-5209, hace falta
complementar este capitulc en los siguientes puntos:

Complementar los registros del ensayo de corte directc para la muestra de
“Arcillas rojas con vetas amarilias”, tomada a 10m de profundidad y verificar la
correspondencia entre los esfuerzos de falla empleados para la construccién
de la envolvente de falla y lo presentado en dicho diagrama, e incluir los
parametros de resistencia encontrados.

Localizar los apiques realizados, en el mapa Geoldgico, junto con los demas
sondeos de exploracion del subsuelo adelantada.

Considerando que “La investigacion geotécnica tendra por objeto el levantar,
mediante trabajos de campo, complementados con trabajos de laboratoric, la
informacion suficiente y adecuada que permita caracterizar cuantitativamente
los procesos de inestabifidad identificados”, es necesario justificar porque esta
actividad no se realizé en el area que define el deslizamiento ubicado al
costado coriental del predio.

Es necesario incluir de manera explicita la justificacién técnica y los alcances
del programa exploratorio de campo y laboratorio adelantado. En este sentido
es necesario justificar como se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

i. Deberéa contarse como minimo con un sondeo por cada 1500m? de area de
terreno, su ubicacion debera justificarse en términos del adecuado cubrimiento
de las éreas de interés, incluyendo el drea de influencia definida en la FASE |
del Estudio. La exploracién deberd soportar adecuadamente el modelo
geoldgico-geotécnico de cada sector o zona de interés.

il. Cuando los mecanismos de falla consecuentes con el modelo geoldgico-
geotécnico propuesfo permitan inferir la ubicacion mas probable de las
superficies o0 zonas de falla, mas de 2/3 de las exploraciones realizadas
deberan llevarse como minimo tres metros por debajo de dichos rasgos.

De nio ser viable una aproximacion como fa anterior, la profundidad de af menos
2/3 de las perforaciones debera involucrar todos los materiales de interés para
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el estudio, de acuerdo con el modelo geoldgico-geotécnico propuesto, segun el
numeral 3.3.2.

CUMPLE PARCIALMENTE
Este aspecto se deberad complementar con base en los comentarios anteriores.

La exploracion geotécnica deberd evaluarse de nuevo a la luz de los ajustes al
modelo geoldgico geotécnico y si se establece que el programa de investigacion del
subsuelo se considera insuficiente para caracterizar todos lo materiales que incidan
en los analisis de estabilidad se deberan realizar los ajustes correspondientes.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revisién, a la uz de la resolucion 227
de 2006, la comprobacién y validacién de los parametros geotécnicos de resistencia,
por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda
con su firma en la carta de compromiso.

4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

» De acuerdo con lo presentado en el plano No. 3B — Modelo Geolégico Geotécnico,
Urbanizacion Cerros de los Alpes y los andlisis presentados en el capitulo 8 del
estudio, los sectores a los gue se hace referencia en el numeral 8.1, corresponden
con los tipos de materiales que fueron analizados.

e En Ia tabla incluida en el piano No. 3B - Modelo Geoldgico Geotécnico,
Urbanizacion Cerros de los Alpes, se indica que el valor de cohesion aparente
adicional considerado en los analisis por el efecto de las raices de los arboles,
corresponde a un valor conservador, considerando lo reportado por los autores
O'Louglin y Ziemer, 1982. No obstante, es necesario incluir los resultados de los
analisis efectuados sobre los depédsitos coluviales.

s Con respecto a los andlisis realizados sobre los materiales de relleno, en el
numeral 8.4.2.1 se menciona que “Los parametros de resistencia utilizados en fos
andlisis de los rellenos fueron los obtenidos del ensayo de corte directo [...[" por
otra parte, segun lo indicado en la tabla incluida en el plano No. 3B — Modelo
Geolédgico Geotécnico, Urbanizacién Cerros de los Alpes, para estos materiales,
los analisis se realizaron para taludes entre 15° y 45°, alturas entre 1m y 10m y
factores Ru entre 0 y 0.5.
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e Aunque no se incluye e! valor de indice GSI utilizado en el criterio de falla de Hoek
et al (2002), se presentan tanto en la formulacién del modelo como en el numeral
8.4.2.2 Cortes en Roca, los valores m,, s ¥ a, que son funcion del indice GSI; no
obstante, la resistencia a la compresién simpie de la roca no se encuentra
debidamente justificada o soportada y caso similar ocurre para determinar la
resistencia en las discontinuidades, donde se utilizan correlaciones, en las que no
se encuentran debidamente soportados los valores de las variables utilizadas para
su determinacion.

e Con la formulacién del modeio geolégico geotécnico se aclaran las diferentes
consideraciones tenidas en cuenta para realizar los analisis de estabilidad; no
obstante, se desconoce para que areas y que rango de valores evaluados son
aplicables para la categorizacion de la amenaza (el drea de estudio no se
encuentra zonificada de acuerdo con las variables geométricas (altura y talud)
utilizadas en los analisis), con lo cual la zonificacion de amenaza no se encuentra
debidamente justificada. Este aspecto se refleja por ejemplo en los coluviones,
donde no se especifica cual es el espesor promedio o espesores actuales de estos
materiales y por lo tanto no se encuentra justificada la categoria de amenaza por
remocion en masa en la situacion actual.

+ En la formulacién del modelo geologico geotécnico se aclara que el deslizamiento
en el deposito coluvial ocurre en el contacto suelo — roca y en el numeral 3.3.4
Procesos de Remocion en Masa, se indica que “Observando el coluvion en el
deslizamiento, se nota que han sucedido varios eventos de diferente magnitud, y
observando la parte superior del deslizamiento, existe las condiciones que sea
reincidente”, con lo cual se evidencia su caracter retrogresivo.

« En el anexo V-I se presenta el resumen de los resultados obtenidos en los analisis
de estabilidad de falla planar y en cufia en roca (aunque falta especificar la
persistencia y separacién media de las discontinuidades, aspectos que se
consideran necesarios para definir los tamafios de los bloques), sin embargo, no
se incluyen los correspondientes a los de volcamiento. Por otra parte, no se
evalud las condiciones de amenaza por la posibilidad de caida de los bloques
sueltos ubicados al costado oriental del proyecto, segun lo especificado en el
concepto técnico CT-5033 de 2007. Es necesario indicar que de acuerdo con los
resultados de los analisis de falla planar, la categoria de amenaza por remocion es
alta de manera general, lo cual es contrario a lo presentado en la pagina 18 del
capitulo 8, donde se indica que esta categoria es baja y media.

Se reiteran los aspectos que no fueron complementados o aclarados en esta nueva
version del estudio, de acuerdo con lo indicado en el concepto CT-5209:
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+ Se recomienda justificar claramente, lo pertinente y conservador de realizar los
analisis de estabilidad considerando un unico material variando su espesor y
geometria, en lugar de realizarlos para diferentes secciones de andlisis, segun
lo que se formule en el modelo Geoldgico - Geotécnico.

e No se presenta la evaluacién de las condiciones de amenaza por flujos de
material, descritos en el capitulo de Geomorfologia.

o Es necesario indicar que el terraceo adelantado y las obras de drenaje
construidas, generan un cambio en las condiciones actuales del terreno, las
cuales deben ser claramente identificadas y localizadas en planos y no se
constituyen en primera medida en obras de mitigacion de las condiciones de
amenaza, segun los andlisis realizados por el consultor; sin embargo,
considerando que son complementarias para tal fin deben cumplir con los
términos de referencia del numeral 3.7 del articulo segundo de la Resolucién
227 de 2006 (Plan de Medidas de Reduccién de Riesgo).

« Es necesario indicar para los mapas de zonificacién de amenaza por procesos
de remocién en masa, ademas del escenario evaluado, la condicién analizada
{condicién normal o extrema de los agentes detonantes). Se aclara que para
ambos escenarios (situacion actual y situacién generada por el cambio de uso)
y como minimo para la condicién mas extrema se deben elaborar y presentar
los mapas de amenaza.

o De acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.4 del articulo segundo de la
Resoluciéon 227 de 20086, hace falta presentar la evaluacion de las condiciones
de amenaza por procesos de remocion en masa para el escenario generado
por el cambio de uso sin obras de mitigacién.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto debe ser complementado adicionalmente, si es el caso, teniendo en
cuenta los ajustes en los estudios basicos.

4.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Este capitulo no presenta ninguna modificacion frente al verificado en el concepto
técnico CT-5209 y por lo tanto se reiteran las observaciones indicadas en éste.
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Considerando que la evaluacion de vulnerabilidad fisica es funcion de las condiciones
de amenaza por procesos de remocion en masa, este aspecto debera ser reevaluado
teniendo en cuenta los ajustes que sean necesarios sobre este Ultimo tema.

Con el indice de dafio, para un nivel de confianza de 1.0, por medio de conjuntos
difusos se busco determinar el porcentaje de dafio o indice de pérdidas. Los analisis
realizados llegan a este punto y no se determina el indice de Vulnerabilidad Fisico
(IVF}, por medio del cual el consultor define las categorias de vulnerabilidad fisica; por
lo tanto, es necesario complementar los analisis y presentar de manera clara la
relacion entre el indice de pérdidas y el IVF.

La vulnerabilidad fisica no se encuentra debidamente justificada.

NO CUMPLE

Este aspecto se debera complementar con base en los comentarios anteriores.
Adicionalmente, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 3.5 del articulo segundo
de la Resolucion 227 de 2006, como conclusién del andlisis de vulnerabilidad el
estudio debera ser explicito al fijar pautas especificas sobre:

i. Las condiciones de adecuacion del terreno para el mejor emplazamiento y
ubicacién de las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.

ii. La necesidad o no de obras de mitigacién y control de las amenazas identificadas.

iii. Eltipo y el propésito especifico de tales medidas.

4.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Primero deben cumplirse los aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego
determinar el Riesgo. Por otra parte, no se encontré justificada la zonificacion de
riesgo presentada, considerando que el riesgo se evalué en funcién del indice de
Vulnerabilidad Fisico (IVF), el cual no se encuentra evaluado en el estudio
presentado.

NO CUMPLE

Se reitera que el estudio debera cumplir con lo solicitado expresamente en el numeral 3.6
del articuio segundo de la resolucién 227.
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4.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

Aunque se complementa la descripcion del tipo de medidas de reduccién de riesgo,
se reitera y complementa lo indicado en el concepto técnico CT-5209.

» lLas obras de mitigacion de riesgo propuestas no se encuentran justificadas,
debido a que no se presentan los andlisis que garanticen una condicion de
amenaza baja por procesos de remocién en masa, aunque aparentemente la
“Barrera Para Pefascos” formulada, busca servir como barrera de proteccién
ante la caida de bloques en la zona que tendria una amenaza media por
remocion en masa; sin embargo, esta apreciacion no se encuentra justificada,
considerandc lo que se menciona mas adelante en este concepto para este tipo
de obra de mitigacién.

+ De acuerdo con la simbologia utilizada en el plano de obras de mitigacién de
riesgo, la unica area de terreno que se propone reconformar es la relacionada
con el deslizamiento, por otra parte se incluyen otros esquemas de modificacién
de la geometria de los taludes para las zonas E1, E2 y E3; sin embargo no se
especifica la geometria final recomendada.

e Desde el punto de vista técnico se debe justificar la necesidad del muro de
gravedad en la base del deslizamiento como medida de mitigacion.

s La eficiencia, desempefic y utilidad de la barrera dindmica “Barrera Para
Pefiascos” no se encuentra debidamente justificada, para lo cual es necesario
gque se incluyan los respectivos analisis que garanticen sus condiciones de
estabilidad para la energia maxima de impacto determinada, ia verificacion de
las condiciones de presidn admisible sobre el terreno por cargas laterales, la
altura necesaria en funcion de las posibles alturas de rebote de los bloques que
se buscan contener, etc.

CUMPLE PARCIALMENTE

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, se reitera que se debe cumplir con
lo establecido en el numeral 3.7 del articulo segundo de la resolucion 227.

Adicionalmente, al incluir nuevos andlisis, es posible que se requieran otras medidas
de mitigacién, por lo cual si es el caso, este aspecto debera ser complementado.

CT-5267 - CERROS DE LOS ALPES PAG. 20 DE 32

m B 06 0 1 A
GOBIERNO DE LA CIUDAD

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




OE BOGOTA OLL.
GORIERND SEGUSIDAR Y CONVIVENTIA

Fandp o Privenosin y
Atencion a Emergengias

DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS
4.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

El Gnico andlisis realizado por el consultor en este aspecto, corresponde a los
efectuados considerando la reconformacién del terreno que se esta adelantando en
los depdsitos coluviales, presentando una categoria de amenaza media por remocion
en masa, con lo cual no se ajusta a los criterios de admisibilidad de amenaza, segln
el numeral 3.8 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006 (aunque conforme a
estos términos de referencia aparentemente proyecta restringir el uso de esta zona).
En este sentido no se realizd la evaluacion de amenaza con medidas de mitigacion
para todos los materiales y para los diferentes mecanismos de falla considerados.

NO CUMPLE

3.8 PROFESIONALES

Se reiteran las cbservaciones presentadas en el concepto CT-5209 en relacién con
este aspecto.

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida del Ingenieroc Flavio Soler
Sierra y el Gedlogo John Mauricio Alfonso Rubio, los cuales la DPAE considera que
cumplen con las exigencias de la Resolucidn 227; sin embargo, se presentan planos
firmados por el director del estudio, Ingenierc Carlos Restrepo G., para el cual no se
incluye la hoja de vida; en este sentido, es necesario incluir la hoja de vida de éste.

CUMPLE PARCIALMENTE

4.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentade no incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo
con lo establecido en el numeral & del articulo segundo de la resolucién 227 de 20086,
lo anterior debido a que no se presenta la descripcion del proyecto, la evaluacién de
amenaza con medidas de mitigacion, y en el capitulo de Plan de Medidas de
Mitigacion del Riesgo, los disefios generales de las obras, especificaciones vy
recomendaciones de construcciéon, secuencia de ejecucion, mantenimiento vy

monitoreo.
CUMPLE PARCIALMENTE
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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

El informe debe ser estructurado, presentando como minimo, los capitulos exigidos en
el numeral 5 del articulo segundo de la resolucidén 227 de 2006, los cuales
internamente pueden ser organizados y desarrollados de acuerdo con el criterio dei
analista.

4.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
En esta version los planos de las distintas tematicas se encuentran parcialmente
firmados, por los ingenieros Carlos Restrepo, Flavio Soler y el Getlogo John Mauricio
Alfonso, de acuerdo con los requerimientos de la resolucion.

Por ofra parte, no se incluye la carta de responsabilidad de! profesional responsable
del estudio detallade de amenaza y riesgo por procesos de remocion en masa.

NO CUMPLE

15" CONCLUSIONES ™

Hr e

La Direccién de Prevencién 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 fenomenos de remocién en masa para el proyecto “CERROS DE
LOS ALPES”, presentado por la Firma Espinosa y Restrepo - Ingenieria de Suelos, 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.

g e

6. RECOMENDACIONES

& N
o T

Se recomienda complementar el estudio presentado, teniendo en cuenta cada una de las
observaciones escritas en este concepto técnico y presentario 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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| 7. ADVERTENCIA

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

Elaboré LUIS ALFREDO GONZALEZ MORANTES

Ingeniero Civil MI(c) Geotecnia

M. P. 25202102039 CND .w,s /)
Reviso X - , [

CESAR FERNANDO PENA PINZON \\ ? D,-‘ ?

Coordinador Grupo Conceptos Técnicos D\jﬁ“ - m&

Aprobho

GERMAN BARRETO ARCINIEGAS -
Subdirector Area Investigacién y Desarrollo 8&1}1 .
n

Vo. BO. - GUILLERMO ESCOBAR CASTRO
Director
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