ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.
Secretaria de Gobierno
DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

CONCEPTO TECNICO No. CT- 4545

Revision de Estudio Particular de Amenaza y Rnesgo
por Fenémenos de Remacion en Masa
Articulo 141 - Decreto 190 de 2004

1. INFORMACION GENERAL

FASE: I

LOCALIDAD: 19 CIUDAD BOLIVAR
PROYECTO: CED MOCHUELO BAJO
BARRIO: MOCHUELO BAJO

AREA (Ha): 5.2

FECHA DE EMISION: Diciembre 15 de 2006

TIPO DE RIESGO: Remocion en Masa
EJECUTOR DEL ESTUDIO: G.|. A. CONSULTORES LTDA

*Direccion tomada del estudio

2. INTRODUCCION

De acuerdo con el articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de Ordenamiento
Territorial - POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en zonas de amenaza alta y
media por remocién en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fenémenos
de remocion en masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la
Direccion de Prevencion 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.

El presente concepto técnico corresponde a la PRIMERA revision de FASE |l realizada por la Direccion
de Prevencion y Atencion de Emergencias (DPAE), al “ESTUDIO DE RIESGOS POR FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA CED MOCHUELO BAJO, LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR', elaborado por la
firma GIA CONSULTORES LTDA., en el convenio Secretaria de Educacion Distrital (SED) — Universidad
Nacional de Colombia (UN) SED—UN No. 295/2005; 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 2008, por
estar localizado en zona de amenaza media y alta segun el Mapa Normativo No. 4 (3) del Plan de
Ordenamiento Territorial P.O.T.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

De acuerdo con la informacion tomada del estudio presentado por GIA Consultores Ltda, el Centro
Educativo Distrital (CED) MOCHUELO BAJO se encuentra en la Localidad de Ciudad Bolivar, al sur del
Distrito Capital; las coordenadas planas con origen Bogota tomadas del Plano No. 2 — Topografia, y que
delimitan aproximadamente el CED, son las siguientes:

Norte (m) | Este (m)
90500 91560
90470 91780
90620 91910
90760 91740

Cota: 2878m.s.nm A 2940 m.s.nm.  Aprox.
La Figura 1 del presente concepto indica la localizacion del CED MOCHUELO BAJO.
En el Numeral 2.2 del informe se describe que el proyecto arquitectonico del CED MOCHUELO BAJO
contempla lo siguiente: “siefe grandes unidades: las aulas especializadas, el centro de educacion
primaria, la educacion basica superior, el centro de educacion superior, el preescolar, el observatorio

astronoémico y las canchas mdiltiples’. Las edificaciones comprenden construcciones de dos y tres niveles
constituidos por sistemas estructurales tipo portico.

4. REVISION DEL ESTUDIO

El numeral 3.2 del articulo segundo de la Resolucion 227 de julio de 2006, establece que el objetivo de
la FASE Il de estos estudios sera:

ik Evaluar las condiciones de amenaza por fendomenos de remocién en masa en toda el area de
interés definida en la Fase | del Estudio (area de influencia del proyecto).
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Figura1 Localizacion General del CED MOCHUELO BAJO, Localidad de Ciudad Bolivar en el
Plano Normativo de Amenaza por remocioén en masa (Decreto 190 de 2004)

2. Identificar, planificar y disefiar las medidas para su mitigacion y control de manera que los
riesgos sobre las nuevas construcciones, las existentes y la infraestructura que pudieran verse
afectadas por las intervenciones propuestas estén en niveles de seguridad aceptables de acuerdo con
los criterios indicados en la resolucion.

Adicionalmente el numeral 3.2 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006 establece:

‘Este estudio se soportara en una adecuada y suficiente informacion geologica, geomorfologica,
hidrogeolégica, hidroldgica, sismolégica y geotécnica, la cual debera levantarse sobre bases topograficas
1:500 6 1:1000. A partir de ella se debera conformar un modelo geolbgico-geotécnico del area de
estudio, asi como de los factores ambientales que incidan en su comportamiento.
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Este modelo seré la base de las evaluaciones y anélisis para establecer los niveles de amenaza actuales
y muy especialmente los resultantes o que se esperan luego de las obras propuestas de intervencion y
estabilizacion, los cuales, para ser aprobados deberan satisfacer los criterios formulados en el numeral
3.8 de la presente Resolucion.”

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

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

El numeral 3.2.2 del informe presenta una descripcion de la estratigrafia con las siguientes
caracteristicas: “En el CED Mochuelo Bajo, yacen en los primeros metros de suelo dos tipos de material,
que dividen el terreno por su composicion en dos sectores geograficos: el sur exclusivamente
fluvioglaciar y el norte entallado en suelos residuales; uno y otro cubren estructuras y unidades
litoestratigraficas Cretacicas y Terciarias: de las formaciones Labor, Tierna y Guaduas’.

El predio donde se proyecta la construccion del CED MOCHUELO BAJO esta sobre una contrapendiente
estructural de areniscas intercaladas por limolitas y lodolitas de la formacion Guaduas (KTg) y arcillolitas
abigarradas con intercalaciones de limolitas y arenitas de la misma formacién, que han generado suelos
residuales (KTg-sr) arcillosos y limoarcillosos, cubiertos principalmente por depésitos fluvioglaciales
(Qfg), lo cuales son descritos como matriz soportados con presencia de bloques con tamafios que van
desde 10cm a 50cm, y establece lo siguiente: “Su espesor puede llegar hasta los 11,50 metros, tal y
como lo expresa el sondeo 6 (Anexo D.1.1) pero su dominio espacial cobija las perforaciones 1, 3y 7, y
los apiques 1, 2 y 5 (Véase el Plano 5, el Plano 6 y el Anexo D.1.1)".

En el Plano No. 4 presenta la Geologia General sobre una base cartografica a escala 1: 5000, tomando
como fuente principal el estudio de Ingeocim Ltda., 1998. Alli se identifica la presencia de las
formaciones citadas por el consultor en el texto y los lineamientos de fallas que disectan el area de
estudio.

Asi mismo, en el Plano No. 5 se presenta la geologia local donde se observa el cubrimiento del 4rea de
estudio del deposito fluvioglaciar, igualmente esta indicado el lineamiento de la falla de Mochuelo y el
fotogeoldgico identificado por el consultor en las fotos aéreas del Anexo C del informe, mientras en el
Plano No. 6 presenta cinco secciones geoldgicas (1-1 a 5-5), indicando la presencia de los niveles
arcillosos de la formacion Guaduas.

Los Planos Nos. 5y 6 que contienen la geologia local y secciones geoldgicas se presentan sobre una
base cartografica a escala 1:1000 con curvas de nivel cada 0.50 m.
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En la seccion 5-5 se presenta la incidencia de la falla del Mochuelo, la cual de acuerdo con el plano
geologico en planta pasa por esta seccion.

El numeral 3.2.2.2 del informe, denominado “Geologia estructural’, describe la presencia de la falla de
Mochuelo identificada como: “Es una fractura de cabalgamiento, de caracter regional, con su blogque
occidental levantado’, y continua con: “Tiene una orientacion que varia de N40°E para la parte sur y
N40°W para el sector norte”, esto (ltimo indica un cambio de orientacion de 80°, esto se refleja en el
trazo de la falla de Mochuelo en el Plano No. 5.

En este numeral describe la presencia de un lineamiento fotogeoldgico el cual es indicado en el Plano
No- 5, asi como la presencia de diaclasas: “Son los elementos estructurales mas abundantes, se trata de
superficies de fractura donde el movimiento es imperceptible y se genera a partir de los esfuerzos
deformacionales de la corteza terrestre”. Establece la presencia de cuatro familias de discontinuidades y
la estratificacion, haciendo la siguiente salvedad: “se evidencia la prevalencia de cuatro familias y la
estratificacion, pero sin una clara polaridad”.

CUMPLE

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

En el numeral 3.3.2 del informe, denominado “Geomorfologia Local’, el consultor identifica a partir de la
litologia, pendientes y geologia estructural la presencia en el area de estudio de las unidades
geomorfologicas agrupandolas en tres grandes grupos: 1) Modelado estructural que expone la unidad de
Escarpe estructural y agradacional en contrapendiente (Eeac 6-7); 2) Modelado agradacional, cuya
unidades son: ladera agradacional y meteorizada de pendiente abrupta (Lam-5) y de pendiente
moderada (Lam-3-4); y 3) Modelado de diseccion que incluye la unidad de Cuencas de drenajes menores
sobre ladera agradacional y meteorizada (Culam-4-5-6); encontrandose que las unidades de Laderas
agradacionales caracterizan gran parte del area de estudio; estas unidades son presentadas y descritas
en el Plano No. 7 del informe, denominado “GEOMORFOLOGIA”, sobre una base cartografica a escala
1:1000 con curvas de nivel cada 0.50 m.

En el numeral 3.3.2.3 del informe, el consultor describe la dindmica de las geoformas, identificando
procesos de meteorizacion asociada a erosion hidrica concentrada, Erosion y remocion en masa, sin que
existan evidencia de este (ltimo: “Pese a la complejidad tectonica local, el reconocimiento de campo y la
fotointerpretacion permitieron definir la inexistencia de fenémenos de remocién en masa recientes o
antiguos’.

CUMPLE
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c. Evaluacion de aspectos hidrogeolégicos y de drenaje superficial.

En el numeral 3.4 del informe, denominado “HIDROGEOLOGIA’, el consultor realiza una descripcion de
este tema a través de sus caracteristicas que asocia a las unidades litoestratigraficas; con base en ese
analisis concluye lo siguiente: “Todo lo anterior permite suponer que los estados de trabajo extremos
maximos del deposito involucran su saturacion es decir el nivel freatico en superficie y los minimos bien a
2 metros bajo la linea actual del terreno (Véanse las perforaciones P1, P2 y P3) o bien seco. Este dltimo
escenario deducido de la respuesta en las perforaciones: P3 y P5, y en los apiques Ap3, ApS, Ap7 y Apé,
en los que la tabla de agua estuvo ausente”. Posteriormente, en el numeral 6.1.1.3.1 el consultor
describe lo siguiente con relacion al agente agua: “...o bien a la posicion hoy dia de la tabla de agua, es
decir dos metros bajo la superficie del terreno’.

En el numeral 6.1.1.3.1 el consultor al referirse al agua como evento detonante de procesos de
inestabilidad establece lo siguiente: “Los valores minimos responden bien a estados secos, abstraidos de
las perforaciones P3 y P5 y los apiques Ap3, Apd, Ap7 y Ap8, o bien a la posicion hoy dia de la tabla de
aqua, es decir dos metros bajo la superficie del terreno”. Sin embargo, teniendo en cuenta que la tabla de
agua actual no corresponde a la condicion extrema, se recomienda ajustar este aspecto presentando de
forma explicita los valores de la tabla de agua que asume para las condiciones normales y extremas.

CUMPLE

d. Evaluacion de drenaje superficial.

En el numeral 5.1 del informe, se realiza una descripcion y caracterizacion de la informacion
hidrometeorologica, climatologica y pluviometrica del lote y su area de influencia, utilizando como fuentes
IDEAM y CAR e identifica que la estacion Dofa Juana operada por la CAR es la mas cercana a la zona
de estudio. Mientras en el numeral 5.1.6 “Condiciones Naturales de drenaje” describe lo siguiente:
“Componen el inventario tres lineas de caracter permanente y una intermitente’.

CUMPLE

e. Sismologia
El numeral 3.5 del informe describe las caracteristicas sismolégicas del area, identificando que ésta se
encuentra en Zona 1 — Cerros, de acuerdo con el estudio de Microzonificacién Sismica de Bogota, y
adopta el valor de la aceleracion maxima que corresponde 0.24g para esta Zona, valor que utiliza para el

analisis de estabilidad de taludes.

CUMPLE
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f. Uso del Suelo

El Numeral 52 del informe, denominado “COBERTURA Y USOS DEL SUELQ”, describe las
caracteristicas de los suelos observadas en el terreno; identifica que en el area de estudio predominan
con un 71.2% los suelos con vegetacion herbacea descubierta, de potreros o dehesas, no irrigados, y de
especies gramineas, seguido de la unidad de suelos correspondiente a los cuerpos de agua con el
28.8% del area.

En la Figura 5.3 se presenta el mapa de “Uso y Cobertura” en escala 1:1000 con curvas de nivel cada 0.5
m.

CUMPLE

4.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO (NUMERAL 3.3 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006)

a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad
(Numeral 3.3.1. de la Resolucion 227 de 2006)

El consultor establece que en el area de estudio son inexistentes los procesos de remocion en masa,
como se describio antes en el numeral 4.1b del presente concepto, por lo tanto no se presenta un
inventario detallado y caracterizacion de procesos de inestabilidad.

CUMPLE
b. Formulacién del Modelo (Numeral 3.3.2. de la Resolucion 227 de 2006)

El consultor en el Capitulo 4 del informe, denominado “ESTUDIO GEOTECNICO”, describe a través del
numeral 4.2 la caracterizacion geomecanica de los materiales que conforman el modelo geoldgico —
geotécnico, los cuales identifica y describe asi: 1) Suelo organico, constituido por limos-arcillosos; 2)
Depositos fluvioglaciales, compuesto de fragmentos liticos en una matriz arcillo arenosa; 3) Suelos
residuales, caracterizados como arcillosos o arcillo-arenosos; y 4) Roca, constituido por areniscas y
limonitas. En el Plano No. 6 presenta las secciones geoldgicas mientras en el Plano No. 8 presenta una
zonificacion geotécnica donde relaciona las caracteristicas geologicas, geomorfolégicos y los potenciales
mecanismos de falla.

CUMPLE

c. Exploracion Geotécnica (Numeral 3.3.3. de la Resolucion 227 de 2006)
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El consultor en el numeral 4.1 describe que realizd exploracion indirecta mediante cuatro (4) sondeos
eléctricos verticales (SEV) que complemento con la elaboracion de siete (7) sondeos mecanicos con
profundidades entre 1.40 m y 15.6 m, siete (7) apiques cuya profundidad méaxima fue 2.20m para el
apique 1y minima de 1.65 en el apique 7, lo anterior es soportado con la localizacién de la exploracion
en el Plano No. 5y los registros de perforaciones, apiques y SEV que presenta en el Anexo D del
estudio.

La exploracion se complementd con ensayos de campo y laboratorio, como lo presenta el consultor en
los numerales 4.1.1.3 y 4.1.2 del informe. EI Anexo D presenta los resultados de los ensayos de
laboratorio que incluyeron clasificacion, propiedades in-situ, resistencia y deformacion.

CUMPLE

4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA (NUMERAL 3.4 DEL ARTICULO
SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

En el Capitulo 6 el consultor presenta los resultados de la evaluacion de amenaza que calcula a partir de
los factores de seguridad y probabilidades de falla.

En el Plano No. 9 presenta la zonificacion de la Amenaza por movimientos en masa para la situacion
actual y futura, sobre una base cartografica a escala 1:500 con curvas de nivel cada 0.50m.

Los criterios de evolucion de la amenaza corresponden con los establecidos para el factor de seguridad
en la Resolucion No. 227/06, como lo indica en las Tablas Nos. 6.14. y 6.15.

CUMPLE

4.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA (NUMERAL 3.5 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor realiza en el numeral 7.1 del Capitulo 7, presenta una evaluacion de Vulnerabilidad fisica en
terminos cuantitativos teniendo en cuenta el grado de exposicion y la resistencia del elemento bajo la
metodologia de Leone (1996). De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 7.3 del informe, el
proyecto en sus edificaciones presenta vulnerabilidad baja y alta para el area de juegos.

En el cuadrante izquierdo del Plano No. 10 presenta la zonificacion de vulnerabilidad para el CED
Mochuelo Bajo, sobre una base cartografica a escala 1:1000 con curvas de nivel cada 0.50m.

CUMPLE
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4.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA (NUMERAL 3.6 DEL
ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor realiza un andlisis del riesgo en el numeral 7.2 del informe; presenta y describe la
metodologia utilizada para evaluar el riesgo en términos cualitativos y obtiene que el riesgo bajo para las
edificaciones del proyecto.

En el cuadrante derecho del Plano No. 10 presenta la zonificacion del riesgo sobre la misma base
cartografica de los temas anteriores.

CUMPLE

4.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS (NUMERAL 3.7 DEL ARTICULO SEGUNDO
DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El Capitulo 8 del informe presenta las medidas de mitigacion del riesgo, que incluye el planteamiento de
tres alternativas, siendo la dos primeras descrita como la captacion e intercepcion de las aguas lluvias
superficiales y el abatimiento del nivel freatico, difiiendo en el manejo para la segunda con obras de
drenaje subsuperficial, mientras la tercer alternativa propone convivir con el problema. El consultor
establece que la alternativa adecuada es la que comprende a la captacion e intercepcion del agua
complementada con obras de drenaje subsuperficial.

Las obras para la alternativa seleccionada son las siguientes: Muros de contencién, trincheras drenantes
0 subdrenes, canalizacion de drenajes naturales, empradizacion y arborizacion. En el Plano No. 11 del
estudio se indica por zonas la localizacion general de las obras en planta, mientras en el Plano No. 12 se
presentan los detalles constructivos.

En el Anexo F-1 presenta las memorias de calculo de las estructuras estableciendo los parametros bajo
los cuales se debe adelantar el disefio estructural de los muros. Sin embargo, el consultor no incluye las
memorias de los disefios hidraulicos.

El numeral 8.2.1.6 presenta algunas recomendaciones particulares para tener en cuenta durante la
construccion de las obras como el manejo del agua subsuperficial a través de “bombas portatiles o la
disposicion de zanjas para su evacuacion'.

En el Anexo F-2 se presenta las “Especificaciones Técnicas” de las obras incluyen la arborizacion,
empradizacion y subdrenajes, mientras en el Anexo F-3 presenta las especificaciones para el tipo de
especies arboreas para el proyecto.

CUMPLE
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4.7. EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION (NUMERAL
3.8 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

Los resultados del analisis de estabilidad para la situacion con obras para un periodo de 50 afios son
presentados en el numeral 8.1.4 del informe y que resume en la Tabla 8.1.

CUMPLE
4.8. PROFESIONALES (NUMERAL 4 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor en el informe incluye las hojas de vida de los profesionales que participaron en los estudios
basicos y en los disefios y evaluaciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, y quienes firman los
planos.

CUMPLE

4.9. CONTENIDO DEL INFORME FINAL DE LA FASE Il (NUMERAL 5 DEL ARTICULO SEGUNDO DE
LA RESOLUCION 227 DE 2006)

En el informe se presenta una tabla de contenido, lista de figuras, tablas y lista de planos. En el Capitulo
2 se presenta la localizacion y descripcion del proyecto, donde se describen las caracteristicas dadas en
el Numeral 3 del presente concepto. En el capitulo 4 ESTUDIO GEOTECNICO, incluye el programa de
exploracion geotécnica y los resultados de ensayos en campo y laboratorio, que relaciona en la
caracterizacion geotécnica adoptada para el analisis. Incluye los aspectos de geologia, geomorfologia en
el capitulo 3 del informe, asi como los aspectos de hidrogeologia, mientras en el Capitulo 5 evaluacion
de aspectos hidrologicos.

El consultor realiza la evaluacion de Amenaza en el Capitulo 6, que incluye las condiciones actuales, y
con proyecto y medidas de mitigacion en el numeral 8.1.4. En el Capitulo 7 describe la Evaluacion de
vulnerabilidad y riesgo, y en el Capitulo 8 el plan de medidas de mitigacion del riesgo, que incluye el
disefio general de las obras, especificaciones técnicas y recomendaciones.

CUMPLE

4.10. PRESENTACION DEL ESTUDIO (ARTICULO TERCERO DE LA RESOLUCION 227 DE 2006)

El consultor incluye la carta de responsabilidad por parte del profesional que realiza la evaluacion y
cuantificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo del estudio.

CUMPLE
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DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

‘5. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias DPAE, luego de evaluar los distintos aspectos
en esta version, se permite conceptuar que el “ESTUDIO DE RIESGOS POR FENOMENOS DE
REMOCION EN MASA (FRM) CED MOCHUELO BAJO", elaborado por la firma C..AMBIENTAL LTDA,
CUMPLE con los términos de referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios
detallados de amenaza y riesgo por fenémenos de remocién en masa, en cumplimiento de lo establecido
en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las consideraciones estipuladas en cada uno de los
puntos anteriormente revisados.

6. ADVERTENCIA

Se aclara, que a la luz de la Resolucion 227 de 2006, no es del alcance de esta revision la
comprobacion y validacion de los parametros, los analisis de estabilidad, el empleo de software, los
resultados de los anélisis y los disefios geotécnicos de las medidas de mitigacion, por lo que la
responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la carta de
responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la revision a verificar el
cumplimiento de la Resolucion.

Elaboré JUAN PABLO GAONA GOMEZ
Ingeniero Civil

M. P. 25202 — 68121 CND J(m; 12,60 A amna
Q 4

Reviso DIANA PATRICIA AREVALO SANCHEZ

Coordinadora  Grupo  Estudios Técnicos y : -
Conceptos ﬁ e Jfaf’m 4{ =
-

Aprobé GUILLERMO AVILA ALVAREZ
Subdirector Area Investigacion y Desarrollo g\

Vo.Bo. DIANA MARCELA RUBIANO VARGAS ﬁ}i&/ .
A L]
Directora UECMAWJ
[ S5
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