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CONCEPTO TECNICO No. CT- 4373 de 2006
Revision de Estudio Particular de Amenaza y Riesgo

por Fenémenos de Remocion en Masa
Articulo 112 - Decreto 469 de 2003

1. INFORMACION GENERAL

ENTIDAD SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 4

LOCALIDAD: RAFAEL URIBE URIBE

BARRIO: Urbanizacién Carmen del Sol Lote 1

PROYECTO: CARMEN DEL SOL - Etapas Il y lli

DIRECCION: Transversal 12C Bis No 43B - 20 Sur

UPZ: 53 Marco Fidel Suarez |
AREA (Ha): 1.68 Ha |
TIPO DE RIESGO: Remocion en masa

EJECUTOR DEL ESTUDIO: Juan Pablo Gaona Gémez

FECHA DE EMISION: 07 de Abril de 2006

2. ANTECEDENTES

De acuerdo con el articulo 112 del Decreto 469 de 2003 (que modifica el Decreto 619 de
2000, 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 remocién en masa para la solicitud
de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccién de Prevencién y
Atencion de Emergencias realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento
de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.
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El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias de Bogota Distrito Capital - FOPAE — y
la Sociedad Colombiana de Geotecnia — SCG — han celebrado un convenio de cooperacion
que tiene por objeto realizar la asesoria técnica al FOPAE en la Revision de Estudios y
Metodologias de Evaluacion de Riesgo Sismico y por Fendmenos de Remocion en Masa.

El presente concepto técnico corresponde a la segunda revision realizada por la Sociedad
Colombiana de Geotecnia al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en
Masa del proyecto Carmen del Sol Etapas Il y Ill - en el Predio Carmen del Sol de la
localidad de Rafael Uribe Uribe, en cumplimiento a lo estipulado en el Articulo 112 del
Decreto 469 de 2003 y acorde con lo establecido en la Resolucidon 364 de 2000, por estar
localizado en zona de amenaza media y alta segun el mapa No. 4 del P.O.T.

El estudio especifico de amenaza y riesgo por procesos de remocion en masa fue elaborado
a finales de 2005, habiéndose realizado previamente en octubre de 2003, un Estudio de
Suelos y Cimentaciones para el mismo proyecto por parte de la firma Alfonso Uribe y Cia
Ltda.

3. GENERALIDADES DEL PROYECTO CARMEN DEL SOL

En la zona de estudio se planea llevar a cabo un desarrollo urbanistico constituido por casas
de dos y tres niveles que de acuerdo con el numeral 9.1 del estudio tendran estructura
convencional en concreto, con muros y columnas, con luces no mayores a 3 m y fundaciones
en cimientos corridos disefiados para una capacidad de soporte de 1.5 kg/cm2. El area de
estudios ocupa 1.7 ha aproximadamente y se ubica dentro de las siguientes coordenadas
geograficas (Figura 1).

Norte: 96400 a 96650
Este: 95900 a 96300

Y entre las cotas 2600 a 2640 msnm aproximadamente.
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Figura 1 Localizacion General del Proyecto — Carmen del Sol Etapas Il y IlI

4. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO DE FECHA 30 DE ENERO DE 2006

El Articulo 2 de la Resolucion 364 de octubre de 2000 establece los términos de referencia y
requisitos minimos que deben ser cumplidos por los estudios detallados de amenaza y
riesgo. El Numeral 1 del mismo establece que el alcance de los estudios es el de
“Determinar los dafios esperados en las edificaciones del proyecto durante su vida util
por fenémenos de remocién en masa y disefiar un plan de mitigacion para evitar que
estos dafios se presenten y para garantizar la estabilidad, funcionalidad y habitabilidad
de las edificaciones que conforman el proyecto”, lo cual implica llevar a cabo analisis

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE - SCG 3
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detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo para las condiciones actuales y futuras del
proyecto, asi como de su entorno.

El concepto técnico No. CT-4316 de Enero 30 de 2006 relacionado con el estudio de
Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocidon en Masa se transcribe a continuacion, con
referencia a los requerimientos pertinentes de la Resolucion antes mencionada.

4.1El Numeral 2.1, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, establece los Estudios
Basicos a ser incluidos en el estudio, los cuales se describen a continuacién con las
observaciones realizadas por la Sociedad Colombiana de Geotecnia:

a. Revision de Informacion Existente

Aungue no es esta una exigencia especifica de la resolucion es importante resenar
que el documento presenta una relacion de la informacién disponible sobre el area a
nivel de estudios en poder del Sistema de Informacion de Riesgos Sire, asi como de
otros estudios técnicos como los de suelos y cimentacion. No menciona sin embargo,
la informacion cartografica disponible la cual es particularmente importante en una
zona sometida en el pasado a procesos mineros y a reconformaciones posteriores, en
relacién con la informacion aerofotografica disponible si bien no se hace una relacion
especifica a través de fotos de distintas épocas es clara en desarrollo del informe.

b. Levantamiento geolégico, utilizando una base cartografica escala 1:1000 con
curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle; la descripcion geolégica debe
incluir informacion sobre la estratigrafia y la geologia estructural}

El estudio incluye una evaluacion tanto regional como local (Figura 5.1 y Plano 2) esta
dltima incluye perfiles y se presenta en la escala exigida 1:1000 sobre un
levantamiento topografico suministrado por el duefio del proyecto al consultor; sin
embargo, en el numeral 5.2.1 sobre Estratigrafia a nivel a local el informe resena la
existencia de depodsitos de deslizamientos (Qd) que no aparecen en el Plano, esto
debe ser aclarado ya que su sola denominacion implica la existencia de procesos de
inestabilidad, antiguos o actuales, que no son consistentes con las evaluaciones
posteriores sobre procesos de inestabilidad en el area. De la misma manera en este
acapite ni en la parte descriptiva, ni en la grafica (perfiles) se da la importancia que
posteriormente en la parte geotécnica si se les otorga a los suelos residuales, a su
disposicién y propiedades, la SCG encuentra que los aspectos mencionados por su

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE - SscG 4
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importancia deben ser consistentes en todo el texto y por lo tanto considera que el
requerimiento con los aspectos de geologia es INCOMPLETO

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

El numeral 5.3 cubre el tema de Geomorfologia y presenta el plano exigido por la
Resolucion 364, alli se describen dos unidades geomorfoldgicas caracteristicas,
consecuencia de los trabajos de recuperacion geomorfoldgica, perfilado y rellenos,
posteriores a la explotacién minera artesanal para chircales que caracterizo la zona en
los afios 50 y 60. Esta tematica se considera adecuadamente tratada en el marco de
lo exigido por la Resolucién, sin embargo podria tener que revisarse en funcion de lo
ya resefnado respecto de la geologia local.

CUMPLE

d. Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir aspectos
relacionados con histogramas de precipitaciones maximas, minimas y medias,
evaluacion hidrolégica e hidraulica de los drenajes naturales y artificiales
existentes, y caracteristicas de las aguas subsuperficiales que puedan tener
influencia en las condiciones de estabilidad del sitio del proyecto.

El numeral 5.4 del informe trata los aspectos de Clima e Hidrologia presenta los
rasgos pluviométricos del area a partir del analisis de estaciones pluviograficas
aledarias, presenta ademas datos de humedad relativa, temperatura y evaporacion
potencial que satisfacen las exigencias de la Resolucién, pero que sin embargo, no se
emplean en la evaluaciones geotécnicas posteriores.

En relacion con las aguas superficiales en el numeral de geomorfologia (5.3) se
menciona la existencia de cuatro cafiadas muy pequefias que concentrarian el agua
en temporadas de lluvias, no permanentes y con escasa cuenca, luego en el numeral
5.4.9 se vuelve a tratar el tema del manejo actual de agua superficial de manera
escueta y se dice que las aguas de escorrentia llegan hasta unas barreras al sur
conformadas por las urbanizaciones existentes y de cuya presentacién se podria
inferir que el aspecto del drenaje superficial no es de significacion en el area de
estudio.

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE -SCG 5
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En concepto de la SCG |a presentacion indicada es imprecisa e incompleta, no se
aprecia la relacién de lo indicado con algunos elementos incorporados en los planos,
en especial una cuneta de coronacién subparalela al predio y que es mostrada en
todo los planos, no se sabe si es una estructura existente o proyectada, y en primer
caso si es adecuada o no y cual es su importancia en relacién con los planes de
manejo de agua que hacen parte de las obras de mitigacién posteriormente
formuladas, y cual su relacion con el sistema de alcantarillado pluvial que va a tener
el desarrollo. En sintesis se considera que el tratamiento del aspecto hidréulico es
INCOMPLETO.

En el mismo numeral 5.4.9 se presenta ademas una brevisima resefia hidrogeolégica
del sitio, en la que por la presencia de rellenos superficiales impermeables cubriendo
el érea se limita la posibilidad de aguas infiltradas que deban tenerse en cuenta en los
analisis geotécnicos, para los cuales en este sentido se adoptan criterios poco
sustentados. La SCG llama la atenciéon sobre como no se indica nada sobre la
presencia o no de niveles de agua en las perforaciones realizadas en los estudios de
2003 en el area, ni por otros estudios que se utilizan como referencia para la
obtencidon de datos geotécnico e igualmente sobre el hecho de que esta zona fue
aprovechada mediante la apertura de huecos gque como se muestra en las
fotografias areas adjuntas estuvieron llenos de agua, surge entonces la pregunta
sobre el origen de esta agua, sobre su manejo posterior cuando se hizo la
recuperacion de la zona, sobre su impacto en las condiciones de los rellenos que
hicieron parte de las obras de recuperacion, aspectos que deben ser tratados y
mejorados por el estudio para tener una vision contundente de que la situacién
hidrogeoldgica en el area como se ha indicado es poco significativa desde el punto de
vista geotécnico. En sintesis el tratamiento de los aspectos hidrogeolégicos en
concepto de la SCG es INCOMPLETO.

NO CUMPLE

. Emplear la informacién sismica requerida, con base en el estudio de

Microzonificacion Sismica de Bogota, la cual fue reglamentada por medio del
Decreto 074 de 2001.

El numeral 5.5 de Sismologia incluye la clasificacion del sitio de acuerdo con el
estudio de Microzonificacion Sismica de Bogota, por ser una zona de transicion entre
las zonas 1 y 2 indica el rango de niveles de aceleracion probables en un periodos de
recurrencia de 450 afios cumpliendo con los requerimiento de la resolucion.

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE —SCG 6
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CUMPLE.

f. Realizar el levantamiento de la cobertura del suelo, descripcién de la vegetacion
existente, teniendo en cuenta las unidades de vegetacion (si aplica).

El estudio CUMPLE con este requisito, tanto en aspectos descriptivos como de
planos.

4.2El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 200 requiere la recopilacién y
descripcion de los antecedentes historicos de remocién en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

Como ya se indicd este requerimiento se inicia por un proceso de documentacion
bastante completo, sin embargo su analisis y evaluacion en el numeral 6.1 del informe la
SCG lo encuentra insatisfactorio, con el uso de expresiones como “ no se evidencian
movimientos por fenémenos de remocién en masa de gran magnitud” cuando lo que se
busca es establecer si hubo o hay evidencias de procesos activos, su ubicacion vy
dimensiones sean estas mayores o menores, tampoco se analizan las contribuciones en
este aspecto de los estudios de estabilidad realizados en el area como el de IGL en el
afno 2000, empezando por indicar porque se hicieron, si cubren 0 no el area de interés
especifica para esta solicitud de licencia, en fin. En conclusion para la SCG el estudio de
antecedentes es INCOMPLETO.

INCUMPLIMIENTO

4.3El Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000 solicita la evaluaciéon de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificacion y descripcion de procesos
regionales y locales, junto con el analisis de factores que pueden incidir en el
desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los requerimientos
para la exploracion geotécnica.

En el numeral 6.2 del informe consecuentemente con lo afirmado en el numeral 6.1 no
presenta una evaluacion de procesos actuales, sin embargo deja entrever la existencia
de procesos vecinos a la zona de estudio, que de ser asi debieron resenarse en 6.1 como
ya se indico, no esta por demas resaltar lo importante que es en la evaluacion de
antecedentes la identificacion de procesos que estando por fuera de los limites fisicos del
predio objeto de estudio pudieran llegar a afectar los desarrollos propuestos.

CARMEN DEL S0L - CONVENIO FOPAE —-SCG 7
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En el numeral 6.2 por otra parte el estudio plantea en términos generales lo que podria
ser el modelo geoldgico-geotécnico del drea en relacion con los procesos de inestabilidad
potenciales que estarian controlados por la presencia de los rellenos y suelos residuales,
lo cual es complementado con lo indicado en los numerales 6.3 Exploracién Geotécnica
basada estrictamente en los estudios para cimentacion de 2003 y 6.4 Caracterizacion
Geotécnica, esta Ultima apoyada con la presentacion de tres perfiles caracteristicos de la
zona vy el uso de informacioén de otros estudios.

En relacién con lo anterior la SCG reitera lo ya mencionado en literal b de 4.1 sobre la
necesidad de hacer mas consistente la evaluacion geolégica y la geotécnica, la
importancia de los suelos residuales en esta Ultima es notoria, adn asi no es clara la
presentacion de elementos de contraste geoldgico y geotécnico contundentes a partir de
los resultados de las investigaciones de campo y laboratorio. Mas aun en el numeral
6.4.2 al hablar de los suelos residuales se afirma “Materiales que se originan a partir de la
meteorizacion....generada entre otros por la actividad antrépica debido a la explotacion y
llenado...” concepcion esta dltima que no corresponde en rigor a un suelo residual y que
permite preguntar entonces si algunos de estos residuales, sobre todo los que se
muestran en los perfiles geotécnicos de las figuras 6.2 a 6.4 por debajo de los rellenos,
no son también rellenos?

Complementando lo anterior, se considera que la adopcion de los parametros
geotécnicos caracteristicos de las distintas unidades geoldgicas involucradas debe ser
mejor soportado, mas aun cuando se recurre a informacion de referencia que solo se
menciona en el texto del informe pero cuya pertinencia, representatividad en relaciéon con
el area de estudio no es evaluada y mas cuando con ello aparentemente y en concepto
de la SCG, se busca llenar los vacios de los estudios previos para la cimentacion de las
estructuras los cuales son bastante escasos en datos geotécnicos especificos, como se
aprecia en el anexo 2 del informe.

En sintesis este acapite presenta problemas de claridad y consistencia y la SCG lo
considera INCOMPLETO.

INCUMPLIMIENTO
4.4El Numeral 2.4, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere la evaluacion de la
amenaza por procesos de movimientos en masa mediante la utilizacion de un

método de analisis y calculo de reconocida validez. Adicionalmente, los analisis de
amenaza se deben hacer para las condiciones presentes a las que estd y puede

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE - 5CG 8
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estar expuesto el proyecto durante su vida atil, y para la amenaza inducida por las
obras (cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas y otros), durante y después de
su ejecucion, tanto en el area del proyecto como en el area de influencia.

El estudio en su capitulo 7 presenta la evaluacion de la estabilidad del area a partir del
analisis de los perfiles tipicos introducidos en 6.3 ya comentados, presenta resultados de
los analisis de equilibrio limite para valores maximos, minimos y promedios de los
parametros de resistencia caracteristicos de los materiales y para valores criticos de la
condicién de agua y sismo, la SCG sefiala como en tal caso no aplica la utilizacion del
método para la determinacién de Probabilidades de Falla con Convolucion de
Resistencia y Eventos Detonantes sugerida en la Guia Metodoldgica de la Resolucion, y
que fue utilizada en este caso. En tal situacion los factores de seguridad promedios
reportados no son representativos, deben ser revisados y reportarse independientemente
para los cuatro escenarios de andlisis, lo mismo sucede con las probabilidades de falla.
De otra parte, el estudio analiza para cada seccion de manera independiente los sectores
en relleno y los suelos residuales con mecanismos de falla circular no analizando la
posibilidad de que ambos materiales puedan verse involucrados en superficies de falla
translacionales que en opinion de la SCG son mecanismos factibles que deben ser
evaluadas. Es claro en consecuencia que las anteriores observaciones podran implicar
cambios en el mapa de zonificacion por amenaza.

No presenta el estudio los resultados de la situacion del lote con proyecto, (cortes,
terraza, rellenos, estructuras y sin obras de mitigacién) para cada una de las secciones
caracteristicas, ni el plano de zonificacion por amenazas correspondiente.

En resumen el desarrollo de estos aspectos en el marco de las exigencias de la
Resolucion 364 se considera INCOMPLETO.

NO CUMPLE

4.5El Numeral 2.5, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, solicita el analisis de
vulnerabilidad de todos los elementos del proyecto frente a la magnitud maxima
probable de la amenaza. Este analisis debe hacerse para la condicién actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida dtil.

El numeral 7.3.2 presenta un andlisis semi-cuantitativo de las condiciones de exposicion

y resistencia que presentan las obras propuestas a partir de la metodologia de Leone
siguiendo los lineamientos sugeridos en la Guia Metodolégica adjunta a la Resolucion. La

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE -S¢G 9
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SCG considera que el texto del informe debe ser mas precisc indicando cual es la
condicion de exposicion de las unidades de vivienda en los distintos sectores del area y
en consecuencia cual es su ubicacién especifica en la matriz de danos de Leone, lo que
hace mas claro el calculo del indice de Vulnerabilidad Fisica que sirve de base al Plano (
de zonificacion por vulnerabilidad de las construcciones, al respecto el numeral 9.1 del
mismo informe indica a nivel general los criterios aplicados pero le falta concrecion. En
sintesis aunque |la aproximacion a la evaluacion de este aspecio es conceptualemte
valida la SCG considera que es necesario aclarar y precisar esta caracterizacion y por lo
tanto se considera INCOMPLETA.

4.6 El Numeral 2.6, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, requiere de la explicacion y
descripcion detallada de los criterios establecidos por el consultor en la evaluacion
del riesgo, el cual debe ser presentado como una zonificacion sobre una base
cartografica a escala 1:1000. Adicionalmente, el Numeral 2.8 solicita la presentacion
de la evaluacioén de riesgo incorporando el efecto de los beneficios de las medidas
de mitigacién propuestas.

El informe presenta efectivamente un analisis de riesgo en los numerales 7.4 y 9.2, con
base en la evaluacion del porcentaje de pérdidas fisicas esperables a través del indicador
indice de Riesgo, IR. estimado con la probabilidad de ocurrencia y el IVF, aunque la
aproximacion es correcta debido a lo indicado en relacién con la probabilidad de falla en
el numeral 4.4 de este concepto se considera que sus valores deben ser revisados, asi
como el Planos 9 de zonificacion por riesgo

Se hace notar ademas como estos analisis no contribuyen a la toma de decisiones sobre
el tipo y ubicacion de las medidas de mitigacion y control

4.7El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, requiere que se presenten
las medidas de mitigacion del riesgo para cada una de las categorias definidas en
la respectiva evaluacion

El capitulo 8, hace una presentacion general de las medidas de mitigacion y en el Plano
10 se muestra su disposicion en planta, sin detalles constructivos, ni recomendaciones
sobre su implementacién y construccion, las dimensiones de los muros de contencion en
los cortes de las terrazas se soportan con memorias de calculo incluidas en el anexo No
3. No obstante lo anterior, no se encuentra una validacion especifica de la necesidad de
estas obras y sus condiciones de funcionamiento a partir de los analisis de estabilidad o
del analisis y evaluacion de las condiciones hidrolégicas e hidrogeologicas del area.

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE - scG 10
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Mas adelante en la introduccién del capitulo 9, se indica que para la seccion A-A’ la
probabilidad de falla con medidas de mitigacién se ha reducido a 0.01, al respecto la SCG
anota que estos analisis adolecen de los mismos problemas indicados en 4.4, en este
caso ademas debe indicarse de que manera se propone que la obra de mitigacion
cambia las condiciones de los analisis originales; se hace notar adicionalmente, que en
los analisis de la situacion sin proyecto se mostraba que los sectores mas criticas
estarian asociadas a las zonas asociadas a los cortes B-B" y C-C” y por lo tanto estas son
las que preferiblemente deben ser empleadas para mostrar los beneficios de las obras
de mitigacion propuestas.

Nuevamente la SCG considera que el cumplimiento de esta exigencia de la resolucion es
INCOMPLETA

4.8El Numeral 3, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, especifica los requisitos que
deben tener los profesionales que evalian los diferentes aspectos técnicos
consignados en el estudio de amenaza por remocion en masa.

En el anexo 5 del informe se anexan las hojas de vida de los responsables del estudio,
las cuales el evaluador de la SCG considera adecuadas y dentro del espiritu de las
exigencias de la Resolucion 364. No obstante lo anterior, lo planos de las distintas
tematicas carecen de la informacion correspondiente lo cual debe ser ajustado.

Este aspecto esta igualmente INCOMPLETO

4.9EIl Articulo Tercero de la Resolucion 364 de 2000, requiere que se anexe al estudio
una carta de responsabilidad por parte del analista de riesgo, al igual que la debida
firma de todos los planos por parte de los profesionales matriculados y facultados
para tal fin.

El Consultor incluye la carta de responsabilidad firmada por él en su calidad Ingeniero
Civil y experto en geotecnia y con el lleno de los requisitos exigidos para un analista de
riesgo, de acuerdo la normatividad y la hoja de vida presentada, aunque los planos NO
cumplen con la inclusién de las firmas respectivas.

Este aspecto resulta en consecuencia igualmente INCOMPLETO

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE-scG |1
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5. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO DE FECHA MARZO DE 2006

5.1El Numeral 2.1, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, establece los Estudios
Basicos a ser incluidos en el estudio, los cuales se describen a continuacion con las
observaciones realizadas por la Sociedad Colombiana de Geotecnia:

a. Revision de Informacion Existente

No siendo una exigencia especifica de la resolucion ademas de lo ya advertido en
favor de este estudio en la revision anterior, en esta nueva version de incluye un
analisis de cartografia correspondiente a los ultimos afios del proceso minero, el cual
es utilizado para corroborar profundidad y ubicacion de los rellenos realizados en la
zona luego del aprovechamiento minero.

b. Levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica escala 1:1000 con
curvas de nivel cada 1.0 m o con mayor detalle; la descripciéon geologica debe
incluir informacién sobre la estratigrafia y la geologia estructural}

La nueva version revisa las inconsistencias planteadas por la SCG en la primera
version y presenta coherencia entre el texto y el plano geologico respectivo, cuya
presentacion corresponde a las exigencias de |a Resolucion.

En sintesis el estudio en este aspecto CUMPLE con lo exigido.

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

Aun cuando el tratamiento y presentacion de este aspecto habia sido aceptado en la
primera version, la SCG se permite advertir que los ajustes introducidos en la parte
geoldégica no dan pie a modificaciones en la conceptualizacion geomorfolagica inicial y
por lo tanto ratifica el concepto de CUMPLIMIENTO para este aspecto del estudio.

d. Clima, Hidrologia, Hidraulica o Hidrogeologia, los cuales deben incluir aspectos
relacionados con histogramas de precipitaciones maximas, minimas y medias,
evaluacion hidrolégica e hidraulica de los drenajes naturales y artificiales
existentes, y caracteristicas de las aguas subsuperficiales que puedan tener
influencia en las condiciones de estabilidad del sitio del proyecto.

CARMEN DEL SOL - CONVENIO FOPAE-ScG 12
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El informe recoge y analiza la informacion climatolégica de la zona y CUMPLE con lo
exigido por la Resolucion.

Puesto que la evaluacion de las condiciones hidraulicas superficiales no acusa la
presencia de rasgos o elementos importantes de drenaje (naturales o artificiales) en la
zona de estudio que deban tenerse en cuenta en el manejo del area, lo cual se
ratifica a través de los planos topogréficos generales y de detalle del area de estudio,
la SCG considera que, no obstante la falta de detalle, la presentacién de este aspecto
es aceptable para los propositos del estudio.

De la misma manera y a pesar de que la evaluacion hidrogeolégica del area solo
aporta elementos cualitativos para explicar el porqué la presencia de agua
subsuperficial es poco probable en la zona dada la textura de los materiales presentes
y teniendo en cuenta que los registros de las perforaciones realizadas no muestran
presencia de agua, la SCG considera aceptable el manejo de esta variable, habida
cuenta que como conclusién de los analisis mencionados se adoptan criterios
respecto de la posicion del nivel de agua en condiciones extremas que parecen
conservadores y que son tenidos en cuenta tanto en los analisis de estabilidad, como
al introducir elementos de subdrenaje en los disefios de las obras de mitigacion.

e. Emplear la informaciéon sismica requerida, con base en el estudio de
Microzonificacion Sismica de Bogota, la cual fue reglamentada por medio del
Decreto 074 de 2001.

COMPLETO desde la primera revision.

f. Realizar el levantamiento de la cobertura del suelo, descripcién de la vegetacion
existente, teniendo en cuenta las unidades de vegetacién (si aplica).

COMPLETO desde la primera revision.

5.2El Numeral 2.2, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 200 requiere la recopilacion y
descripcion de los antecedentes histéricos de remociéon en masa que se han
presentado en el area de influencia del proyecto.

La nueva version en respuesta a las observaciones previas de la SCG sobre este

particular, es precisa al sefialar que en el area de estudio como tal no existen procesos
de remocion en masa ni activos, ni antiguos y que los estudios previos realizados en la
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zona por la DPAE, claramente resefiados en el numeral 6.1 del informe, no tuvieron como
objeto el drea de estudio, sino sectores aledanos.

Con base en lo anterior, la SCG encuentra que el estudio CUMPLE con los
requerimientos de la Resolucion en este sentido. Aun asi, la SCG considera que el
consultor podria hacer una mayor utilizacién de los estudios de los alrededores en lo que
respecta a la caracterizacién y validacién de los mecanismos de falla que mas adelante
propone como potenciales para el area de interés, mas aun si se tiene en cuenta que el
consultor al comparar y seleccionar los parametros geotécnicos de los materiales en sus
andlisis de estabilidad, si hace uso de los estudios a los que se hace referencia.

5.3El Numeral 2.3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000 solicita la evaluaciéon de
procesos de inestabilidad que incluyan la identificacién y descripcion de procesos
regionales y locales, junto con el andlisis de factores que pueden incidir en el
desencadenamiento de los mismos; adicionalmente, establece los requerimientos
para la exploraciéon geotécnica.

En los numerales 6.3 y 6.4 del informe se amplia respecto de su primera version, el
analisis y discusién de los criterios con los cuales se tipifican y caracterizan
geotécnicamente los diferentes materiales presentes en el area, a partir del uso de la
informacién levantada para los estudios de cimentacion en el lote, la informacion
disponible de estudios de estabilidad en los predios aledafios y las propuestas de la
literatura para la interpretacion de algunos parametros. En este orden de ideas la SCG
encuentra que el estudio ESTA CUMPLIENDO con los requerimientos de la Resolucion,
no obstante lo cual reitera, que este tipo de reconocimiento no implica una aprobacion o
validacion de los parametros geotécnico como tales, los que en todo momento son
responsabilidad del ejecutor del estudio.

5.4El Numeral 2.4, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere la evaluacion de la
amenaza por procesos de movimientos en masa mediante la utilizacion de un
método de analisis y calculo de reconocida validez. Adicionalmente, los analisis de
amenaza se deben hacer para las condiciones presentes a las que esta y puede
estar expuesto el proyecto durante su vida dtil, y para la amenaza inducida por las
obras (cortes, excavaciones, rellenos, sobrecargas y otros), durante y después de
su ejecucion, tanto en el area del proyecto como en el area de influencia.
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Aunque la nueva version del estudio en este aspecto acoge algunas de las observaciones
formuladas por la SCG en la primera revision y aporta mas claridad y documentacion de
soporte para los andlisis respectivos, la SCG sigue considerando que este aspecto del
informe es INSATISFACTORIO.

En efecto, el analisis e interpretacion de las modelaciones realizadas para los
mecanismos de falla propuestos y los planos de zonificacién de amenaza derivados de
ellas en la situacion actual sin proyecto, no reflejan la calificacion que debe asignarse a
algunos sectores del area de estudios en condiciones normales y mas adn en
condiciones de solicitaciones extremas y que corresponden a amenaza alta, como se
desprende del reporte de factores de seguridad para esta Ultima condicion del orden de
0.5. Es claro que esta situacion exige una revision integral de este aspecto

Para la situacion con obras de adecuacion urbanistica y terraceos y no obstante que se
debe llevar a cabo un andlisis de sus resultados que sea coherente con los
planteamientos anteriores, la SCG hace notar como, sin la presencia de las edificaciones
ni de obras de estabilizacion, los andlisis muestran para las mismas secciones mayores
factores de seguridad, situacién que pone en evidencia como la excavacion y remocion
parcial de los materiales de relleno dentro de la adecuacion del drea es favorable a la
estabilidad general. En los andlisis de este escenario por otra parte se hace evidente la
generacion de condiciones criticas locales en los taludes de corte.

De lo anterior se colige igualmente que los andlisis de estabilidad para la situacion con
proyecto y con las medidas de mitigacion, deberan demostrar que para todos los sectores
del area los factores de seguridad efectivamente alcanzados son adecuados en todas las
condiciones de andlisis para la ocupaciéon segura de las obras, situacion que en este
momento no se esta presentando de esta manera.

INCUMPLIMIENTO

5.5El Numeral 2.5, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, solicita el analisis de
vulnerabilidad de todos los elementos del proyecto frente a la magnitud maxima
probable de la amenaza. Este analisis debe hacerse para la condicién actual, y la
del proyecto una vez terminado para todo el término de la vida datil.

El numeral 7.3.2 ajusta y precisa algunos términos de la evaluacién de vulnerabilidad
presentada en la primera versién y que se solicito fuera revisada, el mayor soporte
incluido en el anexo 3 respecto de los andlisis de las distancias de viaje asociables a las
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distintas masas potencialmente inestables identificadas en los analisis de estabilidad
contribuye a hacer mas clara las calificaciones de vulnerabilidad de las obras proyectadas
en términos de su nivel de exposicion, con base en este andlisis se soporta el plano de
vulnerabilidad del proyecto, y que en general recibe una calificacion de baja. Para la SCG
en consecuencia, el manejo y soporte dado a este aspecto, asi como el plano respectivo
CUMPLEN con las exigencias de la Resolucién.

5.6 El Numeral 2.6, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere de la explicacion y
descripcion detallada de los criterios establecidos por el consultor en la evaluacion
del riesgo, el cual debe ser presentado como una zonificacion sobre una base
cartografica a escala 1:1000. Adicionalmente, el Numeral 2.8 solicita la presentacion
de la evaluacién de riesgo incorporando el efecto de los beneficios de las medidas
de mitigacién propuestas.

Aunque el estudio cumple con el aspecto formal de la Resoluciéon de incluir, tratar y
presentar un plano de zonificacion por riesgo y siendo incluso factible que los ajustes
requeridos en el numeral 4.4 respecto de la evaluacion de la amenaza no signifiquen una
modificacién de significacion ni en la calificacion, ni en el mapa de riesgo presentados en
el informe, para la SCG estos tienen que ser revisados y hacerse consistentes con el
resto de los andlisis, por consiguiente para la SCG el informe en consideracion NO
CUMPLE con este requerimiento.

5.7El Numeral 2.7, Articulo 2 de la Resolucién 364 de 2000, requiere que se presenten
las medidas de mitigacion del riesgo para cada una de las categorias definidas en
la respectiva evaluacion

El estudio presenta las memorias y planos de las medidas de mitigacion que de acuerdo
con las evaluaciones presentadas serian necesarias, sin embargo, para la SCG las
mismas contindan inaceptables por el momento por las siguientes razones: (i) en la
medida que la interpretacion de los analisis de estabilidad sin y con obras tengan que ser
revisados y que en particular para esta Ultima condicion se realicen ademas teniendo en
cuenta la presencia y accion estabilizante de las obras de mitigacién propuestas la
bondad y pertinencia de estas no esta sustentada. (ii) aungue se presenta un plano, el No
10, con la ubicacibn en planta de las obras propuestas (muros de contencion,
subdrenajes y cunetas de drenaje) el cual incluye tres cortes ilustrativos de su disposicion
vertical, la SCG considera que se deben aportar mas elementos respecto de su
localizacion, asi como recomendaciones especificas sobre las condiciones de
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cimentacién de estas obras, su desarrollo constructivo y la conformacion de drenajes,
filtros y rellenos en su parte superior .

La SCG considera en consecuencia que este aspecto continua siendo INCOMPLETO.

La SCG se permite advertir que mediante el concepto anterior no esta descalificando, ni
desvirtuando la viabilidad y utilidad de las medidas de mitigacion propuestas para el
sector de estudio, sino que los elementos aportados por el momento para sustentarlas
son inadecuados o insuficientes.

5.8 El Numeral 3, Articulo 2 de la Resolucion 364 de 2000, especifica los requisitos que
deben tener los profesionales que evalian los diferentes aspectos técnicos
consignados en el estudio de amenaza por remocion en masa.

En el anexo 5 del informe se anexan las hojas de vida y certificaciones de los
responsables del estudio, la SCG ratifica lo sefialado para la primera versién sobre la
idoneidad de los profesionales involucrada, quienes aparecen firmando los planos
pertinentes, llenando el vacio detectade en la primera revision.

COMPLIMIENTO

5.9El Articulo Tercero de la Resolucion 364 de 2000, requiere que se anexe al estudio
una carta de responsabilidad por parte del analista de riesgo, al igual que la debida
firma de todos los planos por parte de los profesionales matriculados y facultados
para tal fin.

El consultor principal llena de los requisitos exigidos para el profesional que se
responsabiliza del estudio y se compromete y responsabiliza por los mismos en
documento escrito, en consecuencia el estudio CUMPLE con este aspecto de la
Resolucién.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No obstante, las ajustes y ampliaciones introducidas en esta segunda versién, la SCG
considera que el estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa del
proyecto Carmen del Sol Etapas Il y Ill - en el Predio Carmen del Sol de la localidad de
Rafael Uribe Uribe, continua siendo incompleto y que por lo tanto NO CUMPLE
satisfactoriamente con las exigencias de la Resolucion 364.
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Para su aprobacion es necesaria la revision de los aspectos de estabilidad (amenaza) para
los diferentes escenarios de analisis requeridos por la Resolucién y a partir de estos
resultados validar o modificar los planos de zonificacién respectivos, asi como el plano de
riesgo y las medidas de mitigacion y control que han sido propuestas hasta el momento. El
disefio de las medidas de mitigacion como tales debe acompariarse ademas de detalles de
construccion y ejecucion adicionales para garantizar su adecuada implementacion.

Una vez realizadas las complementaciones, correcciones y aclaraciones solicitadas, se
recomienda enviar el estudio nuevamente a la Direccion de Prevencién y Atencion de
Emergencias, con el fin de emitir concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo estipulado en
la Resolucion 364 de 2000.
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