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Ii (Dos)
ENTIDAD SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 4
LOCALIDAD: 11 - Suba
PROYECTO: PROYECTO ElL. CERRITO
BARRIO: Suba Cerros
DIRECCION Transversal 66 con Calle 150*
UPZ: 23 - Casa Blanca Suba
AREA (Ha): . 4.9
FECHA DE EMISION: 28 de marzo de 2008
TIPO DE RIESGO: REMOCION EN MASA

EJECUTOR DEL ESTUDIO: ALFONSO URIBE S. Y CIA S.A. ESTUDIOS DE SUELOS

*Direccion tomada del estudio

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 fendmenos de remocidon en masa para la solicitud de licencias de
urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencidén y Atencion de
Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitird concepto schre el cumplimiento de
los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

La DPAE adelanto la primera revision del estudio de Amenaza y Riesgo per Fendmenos de
Remocion en Masa FASE I, presentado por la Firma Alfonso Uribe S. y Cia. S.A. Estudios
de Suelos, para el Proyecto “El Cerrito”, y emitié el concepto técnico CT — 5138 de 2008,
por medio del cual se concluyd que el estudio no cumplia con {a totalidad de los términos de
referencia establecidos en la normatividad vigente.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por la DPAE al
“Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa Proyecto El Cerrito”
localizado en la Transversal 66 con Calle 150, en ia Localidad de Suba, en cumplimiento a lo
estipulado en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la
Resolucién 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza MEDIA,
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de acuerdo con el plano normativo de Amenaza por Remocién en Masa del POT.

En la Figura 1 se presenta la localizaciéon general del predio en el mapa de amenaza por
remocién en masa del POT.
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De acuerdo con la informacién suministrada en el estudio, el PROYECTO EL CERRITO, se
encuentra ubicado en la Transversal 66 con Calle 150 de la Localidad de Suba, la cual esta
localizada al norte del Distrito Capital. El proyecto se ubica aproximadamente entre las
siguientes coordenadas planas con origen en Bogota:
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Norte*: 116350 a 116600
Este* 100350 a 100650
Cotas{ msnm)**: 2605 a 2670

* Coordenadas de acuerdo con ef Plano No. 1. Localizacidn del Proyecto.
**Cotas de acuerdo a numeral 3.3 del informe

El proyecto contempla la construccion de cinco {5) bloques, ubicados en la zona oriental del
predio, cada bloque constara de un (1) sétano y cinco (5) niveles, sobre un terreno con
pendientes naturales entre 2° y 18°.

Para la construccion de las edificaciones se prevén cortes no mayores a Sm de altura, la
estructura de cada edificacion sera en concreto reforzado con luces entre columnas no
mayores a 9m de longitud.

Preliminarmente se estimé un peso de las edificaciones de 6.0 Ton/m? y cargas en pedestal
con valores inferiores a 280 Ton/m.

El concepto técnico No. 5138 del 18 de enero de 2008, relacionado con el estudio de
amenaza y riesgo por fenémenos de remocién en masa se transcribe a continuacion, con
referencia a los requerimientos pertinentes de la Resolucion 227 de 2006.

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.

En el numeral 4.1 de! capitulo 4: Estudios Basicos, se presenta el capitulo de Geologia, en
donde se realiza una descripcién general de las condiciones geoldgicas regionales del sector
donde se desarroliara el proyecto, indicando que la zona de estudio se localiza en el flanco
oriental del Sinclinal de Suba, donde desde el punto de vista litolégico, en la mayor parte del
area estudiada afloran rocas de la Formacién Guaduas.

En el estudio se presentan dos planos geolégicos de referencia, uno con la geologia regional
(Figura 1) tomado del estudio de “Zonificaciéon de Riesgos por Inestabilidad del Terreno para
Diferentes Localidades de Santa Fe de Bogota” (1998) y otro con la geologia local (Plano
No. 2) a escala 1:750 sobre una base cartogréafica con curvas de nivel cada 1.0m apoyado
con dos (2) secciones geolégicas con orientacion aproximada occidente — oriente, las cuales
se encuentran a escala 1:750. Como referencia a la geologia estructural, se ubica el area de
estudio en el flanco oriental del Sinclinal de Suba; en el mapa de la geologia local en el
costado oriental del predio aparece cartografiada una estructura Sinclinal cuyo eje tiene una
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orientacién noroccidente — suroriente. Adicicnalmente, al observar dicho mapa, en el sector
suroriental del predio, en la unidad Formacién Guaduas (TKg) se aprecian una serie de
datos estructurales de la estratificacion que presentan variaciones en [a direccion del
buzamiento; no obstante, estos cambios no se encuentran relacionados a ninguna estructura
local (Sinclinal, anticlinal o falla?) .

En el mapa de la geologia local aparecen diferenciadas tres unidades de roca y suelo:
Formacion Guaduas - Parte Media (TKg), Unidad de Depésitos Coluviales (Qc) y Depdsitos
Antrépicos (Qda), asimismo en el numeral 4.1.2 del informe se hace la descripcién litoldgica
de las unidades cartografiadas. Igualmente el planoc aparece firmado por el profesional
responsable de estos estudios.

Desde el punto de vista de la geologia estructural local, se midieron e identificaron tres (3)
familias de diaclasas y tres (3) familias de estratificacion, con el objetivo de realizar analisis
de estabilidad cinematicos.

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

= Segun la descripcion de los Depositos Coluviales (Qc) presentes en el area
cartografiada, éstos consisten en depdsitos matriz soportados, con matriz arcilloarenosa
y fragmentos angulares. Esta unidad cartogréfica agrupa dos (2) depdsitos
litologicamente diferentes, un depésito antiguo que presenta un espesor aproximado de
1.7m y un depésito que o suprayace que tiene un espesor que oscila entre 40cm y 1m;
sin embargo, en el perfil estratigrafico de la perforacion P13 (Figura No. 4.5) ubicada en
el sector norte del predio y dentro de |la unidad Depésito Coluvial (Qc), existen arcillas de
4.10m de espesor por debajo de una capa vegetal de 40cm de espesor, lo cual no seria
correspondiente con lo inicialmente planteado y no se encuentra representado en el
mapa geolégico.

» Segun los datos de perforacion presentados en el informe, en la perforacién P5 se
presenta un nivel de rellenos antrépicos de 1.5m de espesor, el cual no aparece
representado en el Plano No. 2 (mapa geoldgico).

= Como se menciond anteriormente, en el sector suroriental del predio, se midieron una
serie de datos estructurales de la estratificaciéon que presentan variaciones en la
direccion del buzamiento; no obstante, estos cambios no se encuentran relacionados con
estructuras locales, por lo que se recomienda aclarar este aspecto y si se considera
pertinente establecer la diferenciacidon de bloques estructurales para realizar los analisis
de estabilidad cinematicos para cada uno de éstos.
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b. Evaluacion Geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

En el numeral 4.3 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona de
estudio en la parte media de una ladera estructural ~ coluvial con pendientes naturales entre
2° y 18° del sector nororiental de los Cerros de Suba. Las unidades geomorfolégicas
identificadas, corresponden con la Unidad de Ladera Estructural, con sub-unidades, Sub-
unidad de ladera estructural poco intervenida (Le), Sub-unidad de ladera estructural poco
intervenida con cortes para adecuacién de vias (Le.,), Sub-unidad de ladera estructural con
rellenos (Ler), Sub-unidad de ladera estructural modificada por explanacién para obras
(Leex} ¥ con la Unidad de Ladera Coluvial (Lc), con sub-unidades Sub-unidad de ladera
coluvial con rellenos antropicos (Lc..) y Sub-unidad de ladera coluvial con cortes (Lc).

Dentro de los analisis presentados se realizé un andlisis multitemporal de fotografias aéreas
para los afios de 1949, 1955, 1969, 1973, 1977 y 1988, descrito en detalle dentro del
capitulo 5. Modelo Geoldgico — Geotécnico, en el que se determind que no han existido
antecedentes historicos de fendmenos de remocién en masa ni evidencias de erosion hidrica
en el lote del proyecto. No obstante, el consultor indica que dnicamente se identificé un
proceso de erosidn difusa en el ano 1977 hacia el costado occidental del lote el cual no se
detecto a partir del afio 1988.

El levantamiento geomorfolégico se presenta en un plano con vista en planta a escala 1:750,
con curvas de nivel cada 1.0m (Plano No. 3), debidamente firmado por el profesional que lo
elabord, en el cual se identificaron ademas de 1as unidades geomorfologicas referenciadas
anteriormente, un antiguo curso de agua hacia el sector norte del predio, una zona humeda
asociada a un antiguo curso de agua (identificado en las fotografias de los afios 1977 y
1988) y un escarpe en el sector noroccidental.

Sin embargo, no se hace mencién alguna en el texto por parte del consultor, sobre la
posibilidad de generacidén de fenémenos de remocion en masa en el escarpe identificado en
el sector noroccidental del predio relacionado con un antiguo drenaje (Plano No. 3).

Se reitera que de acuerdo con el numeral 3.2.1.2 Geomorfologia, articulo segundo de la
Resolucion 227 de 2006, de manera precisa se deben cartografiar los procesos de remocion
en masa y erosion, que puedan tener incidencia directa sobre el proyecto, de lo contrario,
especificar explicitamente en el informe porqué no fueron cartografiados.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera necesario complementar los aspectos geomorfolégicos teniendo en
cuenta lo expresado anteriormente.
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¢. Hidrogeologia

Dentro de la definicion hidrogeoldgica de la zona, se hace referencia a las rocas de la parte
media de la Formacién Guaduas, indicando que se encuentra “conformada por areniscas
moderada a altamente permeables”; igualmente, el consultor indica que “esta zona en
especial corresponde a rocas permeables con intercalaciones delgadas de lodolitas o
material impermeable, puede constituirse como una zona de recarga y actuar ella misma
como acuifero libre’.

Como parte de la definicion de las condiciones climaticas de la zona de estudio, en el
numeral 4.6 Condiciones Climaticas, se presentan de manera general las caracteristicas de
temperatura, humedad relativa y precipitacién de la zona.

Las conclusiones sobre las condiciones hidroclimatologicas e hidraulicas del sector se
presentan en el numeral 4.6.1, en el cual se reportan los niveles freaticos entre -4.8m vy -
14.0m bajo la superficie, encontrados en la etapa de exploracion del subsuelo;
adicionaimente, a partir de los niveles de agua encontrados en las perforaciones y la
evaluacion hidrogeolégica de los diferentes materiales presentes en la zona de estudio, el
consultor especifica que para los analisis de estabilidad se adopté como nivel de agua critico
-5.0m bajo la superficie del terreno y como nivel de agua bajo condiciones normales se
adoptd un nivel de agua a -10m bajo la superficie del terreno.

Por otra parte, falta fijar 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 obras de prevencion y estabilizacion, estableciendo el rango de eficacia de las
mismas. De esta manera, se recomienda entre otros aspectos, especificar el nivel fredtico
contemplado en los analisis de estabilidad con obras de mitigacion y el tipo de obras
necesarias para garantizar dichos niveles.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar estos aspectos con lo anotado anteriormente.,

d. Drenaje Superficial

En el numeral 4.6.3 el consultor indica que el predio no posee sistemas de alcantarillado ni
en la parte oriental ni occidental, sobre las vias que lo delimitan y por lo tanto se deberan
disefar y construir dichas redes, donde se conectaran las obras hidraulicas que hacen parte
del proyecto urbanistico y arquitectonico.

Iguaimente, el consultor denota que “en el drea de influencia del proyecto no se identificaron

cursos de agua ni rondas hidraulicas”, sin embargo, en el sector sur del predio en el Plano
No. 3 (Mapa Geomorfolégico) aparece cartografiada una zona humeda asociada a un

"
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antiguo curso de agua, asimismo en el sector norte se aprecia la existencia de un
entallamiento asociado igualmente a un antiguo drenaje. Adicionalmente, se incluye en el
anexo D del informe la disponibilidad de servicios publicos y la planchas de la EAAB-ESP,
alli se sefala "que no existen afeclaciones por concepto de zona de reserva ambiental por
Rondas Hidraulicas y/o zonas de Manejo y preservacion ambiental”.

En el numeral 4.6.3 Parametros para el Disefio de las Obras de Drenaje, se presentan las
formulas y variables con que se determinaron los caudales para el diserio de los descoles
finales de drenaje de conexién y cita como referencia para la obtencion de los valores de
intensidad de disefio a la EAAB-ESP.

No obstante lo anterior, el consultor no es explicito en establecer la posible incidencia o no
del drenaje superficial identificado en el Plano No. 3, en la generacion de fenémenos de
remocion en masa que podrian afectar la zona donde se ubicara el proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.
e. Sismologia

En el numeral 4.7, se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el proyecto se
encuentra ubicado en la zona de transicién entre la zona 1B y 2C del mapa de
Microzonificacion Sismica de Bogota, especificando que de acuerdo con el Decreto 193 de
2006, se utilizd el promedio de los dos espectros. Como resultado de ésta caracterizacién el
consultor expresa: “Lo anterior resulta en una aceleracion maxima en condiciones normales
de 0.27g. Al existir una probabilidad de excedencia no mayor al 10%, se escoge como
aceleracion maxima para un periodo de recurrencia de 50 afios un valor de 0.30g"

CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los
espectros para el disefo estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir con 1o
establecido en el Decreto 193 de 2006. Por otra parte, aunque se cumple con los términos
de referencia de la Resoiucion 227 para la parte sismologica y los andlisis son
conservadores de la forma planteada, la interpretacion realizada por el consultor para definir
los coeficientes de aceleracién para las condiciones planteadas no es del todo correcta. Se
recomienda revisar estos aspectos.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.8 del informe se describe la cobertura del suelo y del uso actual del suelo,
en donde se especifica que el lote se encuentra predominantemente cubierto por vegetacién
¢ 1 4
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de pastos, en la zona norte del predio se reporta la existencia de una vegetacién densa de
pinos y eucaliptos, con algunas viviendas que seran demolidas para la construccion del
proyecto. Igualmente dentro de la descripcion del uso del suelo se hace énfasis en que en
ningun momento en la historia del predio se ha tenido uso de explotacion minera o de
canteras.

El levantamiento de esta informacion es presentado en un plano con vista en planta a escala
1:7580, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que o
elaboré.

CUMPLE
3.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO
a. Inventario Detallado y Caracterizacién Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

En el capitulo 5 numeral 5.1 se presenta un analisis de los antecedentes histéricos de
remocion en masa, a partir de un analisis muititemporal de fotografias areas en diferentes
escalas para la zona de estudio, para lo cual se analizaron fotografias aéreas de los afios
1949, 1955, 1969, 1973, 1977 y 1988. Producto de este andlisis multitemporal, el consultor
concluye que “no han existido antecedentes historicos de remocion en masa para fa zona, ni
evidencias de procesos de erosion hidrica’. Igualmente indica que la zona es estable y que
Unicamente se identificé a partir del anélisis multitemporal un proceso de erosién difusa en el
afio 1977 hacia el costado occidental del lote el cual no se detect6 a partir del afio 1988.

Sin embargo, no se hace mencién alguna por parte del consultor, sobre la posibilidad de
generacion de fenémenos de remocion en masa en el escarpe identificado en el sector
noroccidental del predio relacionado con un antiguo drenaje cartografiado en el Plano No. 3.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anctado anteriormente. No obstante, la DPAE aclara
que el consuitor asume la responsabilidad en el caso de gue se haya omitido la identificacion
de posibles procesos de inestabilidad presentes o potenciales y que no se tuvieron en
cuenta en los andlisis.

b. Formulacién del Modelo

De acuerdo con lo presentado por el consultor en el numeral 5.3, el modelo se planteé a
partir de observaciones de campo, mediciones de datos geoldgicos, interpretacion
fotogeoldgica y registros de perforacion, asimismo se indica que para la elaboracién de los
perfiles geoldgicos se tomaron los datos de los buzamientos aparentes de la estratificacion
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cercanos al trazo del respectivo perfil; para la formulacion del modelo se escogieron dos
secciones longitudinales en sentido occidente-oriente en las que se muestra la distribucion
de los tres (3) materiales y las propiedades geomecanicas adoptadas para los analisis de
estabilidad. Para la caracterizacion geomecanica de los materiales en la formulacion del
modelo, se realizaron ensayos de corte directo (sobre la matriz del depésito coluvial y las
areniscas), se efectuaron correlaciones con los ensayos de SPT (rellenos antrépicos y
depdsitos coluviales) y se determinaron las propiedades indice; adicionalmente, para las
areniscas se realizaron correlaciones con los ensayos de SPT de las perforaciones y con los
resultados obtenidos en proyectos cercanos a la zona de estudio; sin embargo, teniendc en
cuenta la importancia de estos parametros en los resultados de los analisis que se efectlen,
es necesario que se incluyan los debidos soportes de los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados sobre [0os materiales para los proyectos cercanos a la zona de estudio
y adicionalmente justificar desde el punto de vista geoldgico (considerando origen,
composicion, caracteristicas, etc., de los materiales) que el comportamiento geomecanico de
las rocas para el proyecto en particular y para los estudios de la zona son similares.

Para determinar los parametros de resistencia de las discontinuidades se hicieron ensayos
de corte directo y ensayos de “Tilt Test” sobre los nucleos de perforacion en las areniscas;
no obstante, no se determind el &ngulo de friccion interno de las lodolitas arcillo arenosas
presentes en el area de estudio (en condicion seca y sometida a humedecimiento) y que
segun lo descrito en la pagina 24 del informe pueden alcanzar un espesor de 80cm.

No se formulan explicitamente, hipétesis con base en los rasgos identificados sobre los
procesos de inestabilidad mas probables y cuales podrian ser los factores determinantes en
el eventual desencadenamiento de los mismos, a partir de los cuales se establecerian las
propiedades geotécnicas de los materiales de mayor relevancia para su modelacion
analitica, asi como la pertinencia de los mecanismos de falla identificados.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

¢. Exploraciéon Geotécnica

En el numeral 5.2 del informe revisado, se presenta un breve parrafo que hace referencia a
la investigacién del subsuelo, en el que se menciona que se efectuaron un total de
diecinueve (19) perforaciones con profundidades hasta de 20m, la ubicacion de las
perforaciones se presenta en el Plano No. 4.

Dentro de la etapa de exploracién del subsuelo se realizaron ensayos de penetracién
estandar y ensayos de veleta de campo; se obtuvieron muestras (remoldeadas y nticleos de
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perforacion) para la ejecucion de ensayos de corte directo sobre la matriz del depdsito
coluvial y las areniscas, asi como para la evaluacién de propiedades indice.

Para la caracterizacion geomecanica de los materiales, se utilizaron ademas de los
resultados de los ensayos de penetracién estandar para los rellenos antropicos y los
ensayos de corte directo para los depédsitos coluviales y las areniscas, los valores obtenidos
en estudios para proyectos cercanos a la zona de estudio.

En la Figura No. 4 a Figura No. 4.7 se presentan los registros de la exploracion del subsuelo
y en el Anexo A los resultados de los ensayos de laboratorio realizados.

Adicionalmente, el consultor presenta l|a justificacion y los alcances del programa
exploratorio de campo y laboratorio.

No obstante, se deben tener en cuenta las diferentes observaciones presentadas en los
numerales anteriores del presente concepto técnico, con el fin que se evalué la pertinencia
de ampliar el programa de exploracién de campo y laboratorio, debido a que como en el
caso de las lodolitas arcilio arenosas presentes en el area de estudio y que segun lo descrito
en la pagina 24 del informe pueden alcanzar un espesor de 80cm, es necesario
caracterizarlas para complementar el modelo geolégico geotécnico y determinar sus
parametros de resistencia para utilizarlos en los analisis de estabilidad.

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de fa resolucion 227 de
20086, la comprobacién y validacion de los pardmetros geotécnicos de resistencia, por lo que
la responsabilidad de los mismos recae en el consultor come lo refrenda con su firma en la
carta de compromiso.

3.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

La evaluacion de las condiciones de amenaza se presenta en el capitulo 6 del informe y se
realizé para dos (2) escenarios, basados en el modelo geoldgico — geotécnico propuesto: El
primero corresponde a la condicidon actual y el segundo para la condicidon generada por el
cambio de uso dei terreno sin obras de mitigacion. Para cada una de estas condiciones se
evaluaron cuatro (4) escenarios, los cuales involucran condiciones normales y criticas tanto
de agua como de sismo. Segun el consultor la condicién normal de agua corresponde a la
cota -5m bajo la superficie del terreno y la condicién critica corresponde a -10m bajo la
superficie del terreno, lo que difiere de lo planteado inicialmente en el numeral 5.3.1 del
informe.
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La condicion de sismo normal corresponde a un coeficiente de aceleracion sismico 0.27g y
la de sismo extremo, a un coeficiente de aceleracién sismico de 0.30g.

Para cada uno de estos escenarios se evaluaron las condiciones de estabilidad en términos
de factores de seguridad, para los mecanismos de falla descritos (falla planar en roca y
fallas rotacionales en rellenos y depésitos coluviales) en la definicion del modelo geolégico
geotécnico. De igual forma, se presenta la zonificacion de amenaza considerando los
criterios definidos para este aspecto en la resolucion 227 de 2008; sin embargo, al observar
los factores de seguridad resultantes de los analisis realizados para las diferentes
condiciones de agua y sismo para los mecanismos de falla analizados y presentados en las
paginas 78, 79 y 80, para la DPAE no es claro como se obtuvieron dichos factores, mas aun
cuando parece no tener incidencia alguna la condicién normal y extrema del nivel de agua.
Por lo tanto se solicita aclarar este aspecto.

Producto de esta zonificacién de amenaza se presentan los mapas de amenaza Planos No.
5 (mapa de zonificacién de amenaza condicién actual) y No. 9 (mapa de zonificacion de
amenaza con proyecto y obras de drenaje) de acuerdo con los resultados presentados en
estos planos, el consultor concluye que la amenaza para ambos escenarios: escenario
actual y con obras es baja.

Los Planos No. 5 y No. 9 se presentan a escala 1:750 y con curvas de nivel cada 1.0m.
Dichos planos aparecen debidamente firmados por el profesional responsable de esta
evaluacion. '

Si bien el consultor indica en el numeral 3.2 (Caracteristicas arquitectonicas del proyecto) del
informe que “fos niveles de los edificios se adaptan a la topografia del terreno de fal forma
que en el costado oriental de las torres practicamente no se realizara ninguna excavacion,
mientras que en la zona posterior de cada conjunto de edificios se realizaran cortes con
alturas no mayores a 5m.” y en la pagina 75 del informe que “dados los cortes muy bajos
que se haran para la construccion de las edificaciones, no se ejecutaran en la roca y por lo
fanto su estabilidad no se verd afectada con los mismos”, al superponer el proyecto
urbanistico en el Plano No.2 (Mapa Geologico) se observa que algunas de las edificaciones
se construiran sobre la roca, por lo tanto se realizaran cortes en ésta; en tal sentido, se
considera que se deben realizar los andlisis de estabilidad pertinentes (representados en
términos de factores de seguridad o probabilidad de falla), para los mecanismos que el
consultor considere necesarios, para los taludes proyectados en roca (andlisis en la
condicion generada por el cambio de uso del terreno), en los cuales su orientacion,
inclinacién y altura, generan la posibilidad cinemética de que se presenten los mecanismos
de falla considerados y de esta manera complementar la zonificacion de amenaza
presentada.
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Adicionalmente, se considera que los analisis de estabilidad se deben complementar para
una seccidon en el sector noroccidental donde se ubicaba un antiguo drenaje, dada las
caracteristicas y propiedades geomecanicas de los materiales presentes en este sector.

Aunque el consultor en el numeral 6.2 hace referencia a que “teniendo en cuenta que para la
construccion del proyecto no se realizaran cortes en la roca y que las cuiias que puedan
estar expuestas a una posible falla no se veradn afectadas por sobrecargas (...), se
considera que los valores de los factores de seguridad y las condiciones de estabilidad de
las posibles fallas planares, son los mismos para el cambio de uso que para la condicion
actual de la ladera”, |la DPAE de acuerdo con lo mostrado en el estudio, considera necesario
presentar dichos analisis, teniendo en cuenta lo establecido en el numeral 3.4 del articulo
segundo de la Resolucidn 227 de 2006.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

3.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realizd la tipificacion de
viviendas y definicidon de indices de dafo, utilizando la metodologia propuesta por Leone
(1996), para lo cual se evalud el indice de vulnerabilidad fisico (IVF), con la expresion
empirica propuesta por Soler et al (1998), el cual es una funcién del indice de dafio y un
coeficiente de importancia, que a su vez es funcién de las condiciones de amenaza por
remocién en masa.

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se
realizé para las edificaciones existentes y proyectadas, para las edificaciones aledafias y
para las vias aledafias e infraestructura asociadas al proyecto, evaluando en cada caso Ia
vulnerabilidad fisica para el escenario sin proyecto y con el cambio de uso del suelo.

Para la evaluacidén del IVF de las “edificaciones aledafas existentes condicién actual’, se
determind una tipologia de las edificaciones de B4, un 1D=0.1 y un indice «=0.2 (condicién
de amenaza baja), con lo cual segun la metodologia planteada el IVF=0.1067 es
correlacionable con una vulnerabilidad fisica BAJA.

Para la evaluacion del IVF de las “edificaciones existentes en el lote condicion actual’, se
determind una tipologia de las edificaciones de B2, un ID=0.5 y un indice 0¢=0.2 (condicién
de amenaza baja), con lo cual segin la metodologia planteada el IVF=0.571 es
correlacionable con una vuinerabilidad fisica MEDIA.
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Para las vias aledafias e infraestructura aledafia se siguié una metodologia inicial basada en
la calificacidn de dafio (propuesta segun el consultor por el DRM) y un porcentaje de dafio,
posteriormente se establece que para una condicion de amenaza baja en condiciones
actuales y siguiendo la misma metodologia adoptada para |la evaluacion de las edificaciones
se tiene un ID=0.5 y un indice «=0.2, con lo cual segun la metodologia planteada el
IVF=0.571, es correlacionable con una vulnerabilidad fisica MEDIA.

Producto de la evaluacién del indice de vulnerabilidad fisica, se realizan mapas de
vulnerabilidad fisica a escala 1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, para la condicién actual
(Planc No. 6) y para la generada por la implantacion del proyecto sin medidas de mitigacién
(Planc No. 10).

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacién del indice de
vulnerabilidad fisico es funcién del grado de amenaza, la evaluacién de las condiciones de
vulnerabilidad debera ser ajustada considerando las correcciones a que haya lugar, segun lo
presentado en el numeral 3.3 de este concepto técnico.

3.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA
En el capitulo No. 8 Evaluacién de Riesgo por Fendomenos de Remocion én Masa, el
consultor establece que a partir del cruce cartografico realizado mediante una herramienta
informatica que asigna pesos iguales del 50% al mapa de amenaza y de vulnerabilidad se
obtiene el respectivo mapa de riesgo.

En los Planos No. 7 y 11 se presentan cartografiados la zonificacion de riesgo condicién
actual y con proyecto y obras de drenaje respectivamente a escala 1:750 y con curvas de
nivel cada 1.0 m. Los planos estan debidamente firmados por el profesional responsabie de
la evaluacion.

CUMPLE PARCIALMENTE

Primero deben cumplirse los aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego determinar el
Riesgo. No obstante, se reitera que el estudio debera cumplir con lo solicitado expresamente
en el numeral 3.6 del articulo segundo de la resolucién 227 de 20086.

3.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 9, el consultor afirma bajo su responsabilidad que de acuerdo con los
andlisis realizados, “es posible concluir que NO se requieren medidas de mitigacion de
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riesgos por FRM, ya que con los cortes y construccion de las edificaciones incluyendo la
sobrecarga generada por las mismas, la amenaza es Baja todo el tiempo del proyecto”; sin
embargo, presenta las obras de drenaje y sistemas de contenciéon recomendados en el
estudio de suelos y cimentaciones,

Por otra parte, en el numeral 9.1 se hace referencia a los cortes en el terreno, los cuales no
contaran con alturas mayores a 5m “en cada una de las terrazas y se haran con faludes a
60° con la horizontal. Esfos cortes seran temporales y posteriormente se haran los muros de
contencion de las edificaciones”. La DPAE considera que si bien el consultor indica que NO
se requieren medidas de mitigacién de riesgos por FRM como se expuso en el péarrafo
anterior, estas obras podrian ser necesarias para mitigar una condicion de riesgo generada
por la implementacién de los cortes en el terreno, por lo tanto se consideran como obras de
mitigacion de riesgo y se deben incluir los diferentes aspectos solicitados para estas obras,
en el numeral 3.7 del articulo segundo de |la Resolucién 227 de 2006.

En el numeral 9.2 se describen fas obras hidraulicas del proyecto que contemplan la
construccion de una cuneta revestida en la parte alta del lote oriental y una cuneta revestida
a lo largo del entallamiento natural en el costado noroccidental del predio (antiguo drenaje).
Asimismo, en la parte posterior de los muros de contencion se haran filtros tipo francés o
geodrén para recoger las aguas de infiltracion y las Hevaran al sistema de alcantarillado. En
el plano No. 8 se presenta la localizacién y detalle de las obras de drenaje del proyecto,
igualmente en el anexo C se presentan las memorias de calculo de las obras hidraulicas del
proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este aspecto debe ser complementado o aclarado, en concordancia con lo establecido en
tas observaciones anteriores. Adicionalmente, la complementacidn del modeio geoldgico -
geotécnico puede modificar los resultados de amenaza y por ende se podrian requerir
medidas de mitigacion adicionales.

3.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el capitulo 9 del informe, el consultor afirma bajo su responsabilidad que “con los analisis
realizados en fos capitulos anteriores, es posible concluir que NO se requieren medidas de
mitigacion de riesgos por FRM, ya que con los corles y construcciones de las edificaciones
incluyendo la sobrecarga generada por las mismas, la amenaza es Baja durante todo ef
tiempo del proyecto”; sin embargo, no existe un acapite, en el que se haga alusion explicita a
un analisis de amenaza con medidas de mitigacion.

NO CUMPLE
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Teniendo en cuenta que las medidas de mitigacion deben ser la respuesta ante una
condicién de amenaza identificada en cada uno de los sectores del predio evaluado, y en
concordancia con la revision el estudio presentado, este aspecto se volverda a verificar
cuando se complementen las evaluaciones de amenaza y vulnerabilidad.

3.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de los responsables del estudio,
Ingeniero Alfonso Uribe Sardifia y Gedlogo Julio Fierro Moraies, los cuales la DPAE
considera que cumplen con las exigencias de la Resolucién 227.

CUMPLE

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 la resolucion 227 de 20086, lo anterior
debido a que no se incluye un acapite sobre el plan de medidas de mitigacion del riesgo y
los disefios generales de las obras.

CUMPLE PARCIALMENTE

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

3.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos de las distintas tematicas se encuentran firmados por los responsables del
proyecto (Ing. Aifonso Uribe y Geol. Julio Fierro Morales).

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio a la
DPAE, no obstante la DPAE entiende que el profesional que realizé la evaluacion y
cuantificacién de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el ingeniero Alfonso Uribe Sardifia.

CUMPLE
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4.1. 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.

* Respecto a la no correspondencia de la descripcién de los Depositos Coluviales (Qc) y el
perfil estratigrafico de la perforacion P13, el consultor aclara en la comunicacion
2008ER2387 lo siguiente: “La perforacion P13 fue efectuada con un equipo manual
complementado con ensayos de resistencia al corte con veleta de campo, que en esle
caso no es representativo del malerial encontrado. Por consiguiente y con el fin de
corroborar las observaciones de campo efectuadas por los Gedlogos, se ejeculé una
perforacién adicional parafela a la perforacion P13, utilizando un equipo de percusién y
lavado dotado con un sistema de avance por rofacion, hasta una profundldad de 6m y
con el que se pudo corroborar la presencia del depésito coluvial.”

= La representacion del nivel de rellenos antrépicos de 1.5m de espesor presente en la
perforacidén P5 fue mostrada por el Consultor en el planoc geologico utilizando una
convencion achurada, con la siguiente leyenda: “Tkg Formacion Guaduas (parte media)
Cubierta con una delgada capa de depdsito antropico de espesor menor a 1m. En la
perforacion P5 se encontro localizado un relleno de 1.5m”

» La justificacién a las variaciones de buzamiento en datos estructurales, se encuentra en
la pagina 34 de! informe tal como sigue: “Ef gje de la estructura Sinclinal ha sido trazado
en el plano geolégico. En cuanlto a los datos con rumbos variables ubicados hacia la
zZona central sobre el carretable y en la zona suroriental, es pertinente mencionar que los
buzamientos son menores de 12°, es decir sub-horizontales y que en esta situacion fos
cambios de rumbo son normales, de manera que no se propone ninguna estructura. El
perfil B-B muestra suavizamientos locales del buzamiento hacia el eje de la estructura
Sinclinal.”

CUMPLE

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

Respecto a la posibilidad de generacidén de fendmenos de remocion en masa en el escarpe
identificado en el sector noroccidental del predio, el consultor aclara en la pagina 55, lo
siguiente: “Como se ha mencionado en ef estudio, el drenaje antiguo al norte del proyecto y
Gue dejé un pequefio escarpe, no tiene ninguna incidencia en la generacion de fendmenos
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de remocion en masa, ya que al costado occidental del mismo fue rellenado y actualmente
no existe ningun tipo de escorrentia por dicho canaf”.

Adicionalmente, en la comunicacion 2008ER2387, menciona: “Este cambio de pendiente que
existia en esas fechas no representa ninguna amenaza, ya que actualmente corresponde a
una zona plana rellenada con un deposito antropico hacia el costado occidental y no va a ser
cargado por obras.”

CUMPLE
c. Hidrogeologia

Respecto a los criterios para definir y disefiar el tipo de medidas de drenaje que mejor se
adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos del sitio, en el numeral 4.6.1.1. del
informe, se menciona lo siguiente:

= Para el calculo de la intensidad de la lluvia, se utilizo una duracion de 10 minutos con un
periodo de retorno de 5 afos.

= El Consultor afirma que utilizara el valor de intensidad recomendado por la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota EAAB-ESP, para la ciudad de Bogota, que es de
100mm/h equivalente a 0.0278lt/s/m2.

Adicionalmente, respecto al nivel freatico, en la pagina 53 del informe, el Consuitor
menciona: “Teniendo en cuenta fos diferentes analisis realizados y la profundidad de los
niveles de agua encontrados, se determiné que se requieren (nicamente obras de
conduccion de aquas superficiales de escorrentia que seran disefiadas de acuerdo con la
topografia del sitio y en diferentes niveles segun las areas de drenaje escogidas y de
manera que no se fengan obras extremadamente desproporcionadas. Con base en lo
anterior se efectud el disefio hidraulico de las obras de drenaje que aparecen en el Plano
No. 8.7

En [a comunicacién 2008ER2387, ademas, aclara qgue las obras de drenaje no corresponden
a obras de mitigacion, asi:

“c). Se amplian los criterios para definir y disefiar las obras de drenaje del proyecto, que
como menciona a lo largo de todo el estudio, no corresponden a obras de mitigacién, ya que
la amenaza es Baja en todos los escenarios, incluido el de agua extrema.

d). Como se menciono en el numeral b) y en diferentes sitios del informe, el escarpe dejado
por el antiguc drenaje al norte no tiene ninguna incidencia en fa estabilidad del proyecto.”

CUMPLE
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d. Drenaje Superficial

Respecto a la posibilidad de generacién de fendmenos de remocién en masa como se
menciond en el numeral 4.1.b. del presente concepto, en el escarpe identificado en el sector
noroccidental del predio, el consultor aclara en la pagina 55, lo siguiente: “Como se ha
mencionado en el estudio, el drenaje antiguo al norte del proyecto y que dejo un pequefio
escarpe, no tiene ninguna incidencia en la generacion de fenémenos de remocién en masa,
ya que al costado occidental del mismo fue reflenado y actualmente no existe ningun tipo de
escorrentia por dicho canal”.

Adicionalmente, en la comunicacion 2008ER2387, menciona: “Ese cambio de pendiente que
existia en esas fechas no representa ninguna amenaza, ya que actualmente corresponde a
una zona plana relfenada con un deposito antrépico hacia el costado occidental y no va a ser
cargado por obras.”

CUMPLE

e, Sismologia

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

f. Uso del Suelo

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

4.2, MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

Respecto a la posibilidad de generacion de fendmenos de remocion en masa como se
menciono en los numerales 4.1.b y 4.1.d del presente concepto, en el escarpe identificado
en el sector noroccidental del predio, el consultor aclara en la pagina 55, o siguiente: “Como
se ha mencionado en el estudio, el drenaje antiguo al norte del proyecto y que dejo un
pequefio escarpe, no tiene ninguna incidencia en la generacién de fenémenos de remocion
‘en masa, ya que al costado occidental del mismo fue rellenado y actualmente no existe
ningin tipo de escorrentia por dicho canal”.

. - . ' i .
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Adicionalmente, en la comunicacion 2008ER2387, menciona: “Ese cambio de pendiente que
existia en esas fechas no representa ninguna amenaza, ya que actualmente corresponde a
una zona plana rellfenada con un deposito antrépico hacia ef costado occidental y no va a ser
cargado por obras.”

En ese mismo sentido, en la pagina 68 de informe, el Consultor expresa lo siguiente: “En ef
escarpe del costado noroccidental producto del entallamiento en la roca por el antiguo cauce
no existe ninguna posibilidad de procesos de remocién en masa por su baja pendiente y
profundidad y ya que la estratificacion es favorable por ser en el peor de los casos
subhorizontal {ver corfe c-c’).”

CUMPLE

h. Formulacién del Modelo

Respecto a la presentacién y justificacion de los resultados de ensayos para proyectos
cercanos utilizados en el estudio, el Consultor aclara en el oficio 2008ER2387 lo siguiente:
‘Los parametros de resistencia de la Roca utilizados para el modelo son adoptados de los
ensayos insitu efeciuados para este proyecto especifico. Luego se considera que estan
debidamente sustentados. Esta Compafiia hizo anicamente una inspeccion y revisién de los
proyectos cercanos donde se han efectuado estudios de suelos y esfudios de remocion en
masa, con el fin de corroborar dichos datos. Sin embargo se ratifican fos datos obtenidos en
las correlaciones de los ensayos insitu de las perforaciones para el proyecto y no se
considera relevante adicionar informacién de los proyectos cercanos mencionados.”

En dicho oficio, el Consultor aclara que no se consideran las capas de lodolitas ya que se
indica que “tienen un espesor promedio de 2cm y el espesor de 80cm se encuentra
puntualmente en un talud de corte de una via central, en un drea no mayor de 1m2 y
superficialmente. Este espesor no es cartografiable en la escala 1:750 en la cual se
presenta la planta y los perfifes geologicos. Los registros de perforacién en roca fampoco
identificaron capas gruesas de lodolitas, sino “lentes de arcilla”, lo cual también soporta la
decision de no considerar las fodolitas”.

En el numeral 5.3.1. el Consultor presenta las Hipétesis e identificacién de mecanismos de

falla probables y métodos de analisis asi:

= “Sobre superficies de falla de tipo rotacional en los estratos de relienos y suelos
coluviales que aparecen superficialmente en la parte norte y suroccidental del predio.

= Sobre fallas planares en la roca arenisca donde se expone en superficie.”

CUMPLE

td &0y l
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i. Exploracion Geotécnica

Respecto a la recomendacién hecha en la primera revision del estudio, de evaluar la
pertinencia de ampliar el programa de exploracion, en el oficic 2008ER2387, el Consultor
aclara lo siguiente: “Se complementé la exploracién geotécnica con una perforacion
adicional paralela a la P13 con el fin de corroborar la presencia del depésito coluvial. Tal
como se mencion¢ se ralifica que las capas de lodolita por su muy bajo espesor de 2 ¢cm no
son cartografiables ni muestreables ni tampoco influyen en la estabilidad de la ladera.”

CUMPLE

4.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

Respecto a la aclaracién solicitada en la primera revision del estudio, de los factores de
seguridad obtenidos, el Consultor asocia dichos valores con los analisis (tanto en
condiciones normales como por cambio de uso) de fallas planares en roca del Corte A-A"
Cufa 3, Corte B-B’: Cuiia 1 y Corte C-C": Cufia 2 y para fallas rotacionales se utilizé el Corte
A-A1’. Este ultimo corte (A-A1’) no se muestra en planta, pero la DPAE da por entendido que
se trata del mismo Corte A-A’.

Para el analisis de estabilidad para los taludes proyectados en roca, el consultor incluye el
corte B-B donde se tendran cortes en fa roca, obteniendo los factores de seguridad
expuestos en la pagina 87 del estudio.

Se incluy6 en los andlisis de estabilidad para la condicién actual, una seccién en el sector
norte, correspondiente al Corte C-C’, conforme la recomendacion de ia DPAE, realizada en
la primera revisién del estudio.

CUMPLE

4.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Mediante la comunicacion 2008ER2387, el consultor informa lo siguiente: “Se mantienen los
andlisis de vulnerabifidad efectuados ya que los resuftados de los analisis de amenaza no
modifican su zonifficacion.” ‘

CUMPLE

i !
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4.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Mediante la comunicaciéon 2008ER2387, el consultor informa lo siguiente: “Se mantienen los
resultados del andlisis de riesgo efectuados”

CUMPLE

4.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

Mediante la comunicacién 2008ER2387, el consultor informa lo siguiente: “Se ratifica que los
muros de confencién no hacen parte de las medidas de mitigacién, ya que la amenaza es
Baja para todos los escenarios y por consiguiente estos se construiran unicamente para
lograr los espacios arquitectonicos requeridos por el proyecto.

lgualmente se ratifica que no se requiere un plan de medidas de mitigacion de riesgos, ya
que la Amenaza es Baja en lodo momento y en todos los escenarios.”

CUMPLE

4.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el numeral 6.3 Evaluacion de Amenaza con medidas de mitigacién, el consultor afirma:
“Como se ha mencionado en varias partes del informe, los factores de seguridad para las
condiciones normales y exiremas en condiciones actuales y con el cambio de usc del
terreno, son altos y representan una Amenaza por Fendmenos de Remocion en Masa BAJA.
Por Io tanto no se requiere disefar un plan de medidas de mifigacion de riesgos por FRM.

Lo anterior implica que al no requerirse dichas obras no se efectuan analisis para este
escenario.”

CUMPLE

4.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
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4.9 CONTENIDO DEL INFORME

Mediante ia comunicacion 2008ER2387, el Consultor aclara: “NO se incluye un acapite sobre
el ptan de medidas de mitigacion del riesgo, ya que como se demuestra a lo largo de todo el
estudio y se concluye en los ultimos capitulos del mismo, no se requieren dichas medidas, al
tener una amenaza Baja en todos los escenarios.”

CUMPLE

410 PRESENTACION DEL ESTUDIO

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

La Direccién de Prevencion y Atencion de Emergencias - DPAE, 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 “El Cerrito”, presentado por la Firma ALFONSO URIBE S. Y CIA S.A.
ESTUDIOS DE SUELQOS, 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.

La DPAE se permite informar que la caracterizacion geomecanica y los analisis y
evaluaciones de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, asi como de los disefios de las
obras y medidas de mitigacion del riesgo son responsabilidad de la firma que
adelanto el estudio.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la
Resoclucion 227 de 2006, no exime ni al urbanizador o constructor, ni a sus
consuitores de ninguna de las responsabilidades que les corresponden respecto de
la seguridad y garantia de estabilidad de las obras y sectores que se proponen
intervenir. En este orden de ideas, ia construccion de las obras debera hacerse no
solo con estricto cumplimiento de lo planteado en los estudios presentados, sino con
ios controles, seguimientos y registros que permitan a las autoridades la verificacion
de su cumplimiento en cualquier momento.

. .. D §os 0t _ X
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Ademas si en el desarrollo de las obras se presentan problemas que pongan en
entredicho las conclusiones de los estudios presentados, se deberan adoptar rapida
y oportunamente todas las medidas complementarias adicionales que sean
necesarias para garantizar la estabilidad del sector y su entorno, sobre lo cual se
debera dejar igualmente registro.

Se aclara, que a la luz de 1a Resolucion 227 de 2006, no es del alcance de esta
revision la comprobacién y validacién de los pardmetros, los analisis 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 o refrenda con su firma en la carta de responsabilidad y
compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la revisidon a verificar el
cumplimiento de la Resolucion.

Elaboré ALBA LUCIA NARANJO CORREDOR
Ingeniera Civil
M. P. 25202096569 CND
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