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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: 5393

1.2 AREA: Investigacion y Desarrollo
1.3 COORDINACION: Conceptos Técnicos

1.4 REFERENCIA CRUZADA

RADICADO FOPAE: PRI

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO - 33039

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 3

2.2 PROYECTO: EL ENSUENO Il (CONDOMINIO Il DEL ENSUENO)
2.3 LOCALIDAD: 19 Ciudad Bolivar

2.4 UPZ: 69 — Ismael Perdomo

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: | El Ensuefio

2.6 DIRECCION: Transversal 70C No. 68 -73 Sur (*)

2.7 CHIP: AAA0170YDZE

2.8 AREA (Ha): 1,9

2.9 FECHA DE EMISION: 09 de diciembre de 2008

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: ALFONSO URIBE S. Y CIA SA.

(*) De acuerdo con el oficio del solicitante, el predio para el cual se realizé el estudio detallado de Amenaza y Riesgo por
procesos de Remocion en Masa, se encuentra ubicado en la Transversal 70C No. 68-25/33 Sur, sin embargo, teniendo
en cuenta la informacion predial de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD, la nomenclatura del
predio corresponde con la Transversal 70C No. 68-73 Sur. Considerando la informacion oficial, el pronunciamiento se
realizara para la nomenclatura Transversal 70C No. 68-73 Sur que corresponde con el predio que se ha localizado en la
Figura 1y que se encuentra entre las coordenadas planas que se presentan en el numeral 4 de este documento.

3. INTRODUCCION

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial -
POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en zonas de amenaza alta y media por
remocion en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fendomenos de remocion en
masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de los
términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.
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El presente concepto técnico corresponde a la PRIMERA revision realizada por la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias al estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa FASE |l
del Proyecto Condominio |l del Ensuefio, ubicado en la Localidad de Ciudad Bolivar, en cumplimiento a lo
estipulado en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la Resolucion 227
de julio 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza MEDIA y ALTA, de acuerdo con el plano
normativo de amenaza por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial P.O.T.

El estudio revisado corresponde a lo que en la Resolucion 227 se denomina como Estudio de Fase |l
(detallado).

Es importante mencionar, que la DPAE en el afio 2005 y por solicitud de la Curaduria Urbana N° 2 emitio el
Concepto Técnico CT-4160 relacionado con la revision del Estudio Particular de Amenaza y Riesgo por
fenomenos de Remocion en masa para el proyecto denominado Conjunto Residencial El Ensuefio Il
localizado en la Transversal 70C Sur No. 68-33/25 Sur elaborado por la firma Ingenieria y Geotecnia Ltda.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “EL ENSUENO Il (CONDOMINIO Il DEL
ENSUENO)”

De acuerdo con lo sefialado en el Plano No. 1 — Localizacion del Proyecto; en la Figura 1 se presenta la
localizacion general del predio donde se sitta el proyecto El Ensuefio Il (Condominio Il del Ensuefio) en el
mapa de amenaza por remocion en masa del POT; sin embargo, cabe puntualizar, que la delimitacion de los
predios vinculados al proyecto conforme con la cobertura predial con que cuenta la DPAE, suministrada por la
Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital — UAECD, no es del todo precisa, por lo que la
localizacion presentada se hace con base en la cartografia anexa al estudio.

De acuerdo con la informacion suministrada en el estudio, el Proyecto El Ensuefio Il (Condominio Il del
Ensuefio) se encuentra ubicado en la transversal 70C No. 68-25/33 Sur, sin embargo, teniendo en cuenta la
informacion predial de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD, la nomenclatura del
predio corresponde con la Transversal 70C No. 68-73 Sur, Barrio El Ensuefio, de la Localidad de Ciudad
Bolivar, al sur - oriente del Distrito Capital.

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

Norte*: 98475 | a | 98750
Este*: 90650 | a | 90800
Cotas* (msnm): 2585 |a | 2570

* Coordenadas y cotas de acuerdo con el Plano No. 1 - Localizacion del Proyecto del estudio verificado.

El proyecto contempla la construccion de 20 edificaciones de seis (6) pisos de altura, las cuales se desarrollan
al nivel del terreno actual en la zona con menor pendiente. Las cargas de los edificios se transfieren mediante
muros portantes a la cimentacion. La separacion de los muros es inferior a 3m. El Consultor estim6 una carga
de la edificacion de 5 Ton/m?2y cargas en los muros con valores maximos de 15 Ton/m.
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto El Ensuefio Il (Condominio |l del Ensuefio), Ubicado en la localidad
de Ciudad Bolivar, en el Plano Normativo de Amenaza por Remocién en Masa (Decreto 190 de 2004).

5. REVISION DEL ESTUDIO

5.1. ESTUDIOS BASICOS

a. Levantamiento geoldgico, 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 del capitulo 4: Estudios Basicos, se presenta el capitulo de Geologia y se realiza
una descripcion general de las condiciones geoldgicas regionales del sector donde se busca
desarrollar el proyecto, indicando que la zona de estudio hace parte del dominio geologico del
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Blogue sur de la Sabana de Bogota. Segln el estudio en esta zona se encuentran rocas del
cretacico superior (Grupo Guadalupe) y del Paleoceno (Formacion Guaduas) cubiertos por
materiales no litificados. Se menciona ademas, que el area de estudio se encuentra dentro de la
zona de falla de Mochuelo y que la principal estructura geologica de la zona es el sinclinal de Usme.
Se recomienda al Consultor una revision de esta descripcion debido a que el predio donde se
desarrollara el proyecto se ubica al nor-occidente de la localidad de Ciudad Bolivar y se encuentra
muy lejos de la influencia del sinclinal de Usme.

De acuerdo con lo descrito, aunque en el predio no se identificaron afloramientos rocosos, en las
vecindades del mismo se detecté una secuencia de cuarzo-arenitas pertenecientes al miembro
medio de la formacion Guaduas en el cual se tomaron algunos datos estructurales (estratificacion)
que permitieron estructurar el modelo Geolégico — Geotécnico.

Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geoldgica local, en la cual se
identificaron las siguientes unidades: Formacion Guaduas inferior - Lodolitas (TKgi), Depdsitos
recientes de la formacion Sabana (Qs) y Depésitos antropicos (Qda). En el informe se menciona que
los depositos antropicos cubren toda el area del proyecto y se han clasificado en depositos
antropicos de Ladera (Qda1) y depositos antropicos de la zona llana (Qda2).

El levantamiento geologico es presentado en el plano No. 2 — Mapa Geoldgico, sobre una base
cartografica en planta el cual se encuentra a escala 1:750, segln el rotulo del mismo, con curvas de
nivel cada 0.50m, debidamente firmado por el profesional que lo elabord.

CUMPLE

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

En el numeral 4.2 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se enmarca la zona de estudio en
dos sectores con diferente expresion en el terreno: al occidente la parte baja de una ladera
denudacional que conforma un piedemonte colinado con control tectonico — estructural, constituida
por rocas blandas y al oriente una zona llana suavemente inclinada, conformada por depositos
lacustres; ambas zonas cubiertas por depositos antropicos. Con base en lo anterior las unidades
geomorfologicas identificadas son:

- Unidad de Botaderos de ladera

- Unidad de Llanura Lacustre

- Subunidad de botadero de ladera intervenida (BIi)

- Subunidad de botadero de ladera (Bl)

- Subunidad de llanura lacustre intervenida por relleno (Lli)
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- Subunidad de llanura lacustre intervenida (LI)

En los numerales 4.2.1.1 y 4.2.1.2 se describe cada unidad geomorfoldgica y la inclinacion promedio
de las mismas, aunque no se indica la fuente de la base cartografica utilizada.

Se realizod un analisis multitemporal de fotografias aéreas para los afios de 1949, 1976 y 1991
ademas de imagenes satelitales del afio 2000 y 2004, lo cual es descrito en detalle en el Capitulo 5.
Modelo Geoldgico - Geotécnico, donde se identifica un uso precedente de actividades extractivas y
de disposicion de sobrantes. El levantamiento geomorfologico se presenta en un plano con vista en
planta a escala 1:750, con curvas de nivel cada 0.5m, debidamente firmado por el profesional que lo
elaboro, en el cual se cartografian las unidades geomorfologicas referenciadas anteriormente, asi
como los procesos identificados que afectan la estabilidad de los taludes, tales como deslizamientos
activos e inactivos (potenciales), grietas, y procesos de erosion hidrica.

CUMPLE
Hidrogeologia

En cuanto al flujo subsuperficial, el Consultor, fundamentado en la permeabilidad de los materiales
caracteristicos de la zona, afirma en el numeral 4.4 del informe que en la parte occidental del area de
estudio los materiales conformados por lodolitas poco fisibles con intercalaciones de areniscas son
impermeables y actlian como sellos de acuiferos mas profundos, mientras que en la parte baja, los
materiales arcillosos de la formacion Sabana muestran encharcamientos debido a las capas
superiores de finos.

Por otra parte, en el numeral 4.5 del informe, el consultor describe de manera general caracteristicas
de temperatura, humedad relativa y precipitacion de la zona, aunque no relaciona las fuentes de
informacion utilizadas.

En las conclusiones sobre las condiciones hidroclimatolégicas e hidraulicas del sector se menciona
que la ladera existente no presenta en la actualidad sectores himedos ni drenajes activos aunque de
acuerdo con el estudio fotogeologico multitemporal el area se ve afectada por procesos de erosion
hidrica difusa y concentrada. También se menciona que en la esquina nor-oriental del predio
persiste un empozamiento de agua que se extendia al lote vecino y provenia de las aguas lluvias y
de escorrentia de una colina que existia en ese entonces en el lugar que en la actualidad ocupa el
barrio Pinos del Sur.

Teniendo en cuenta la cartografia y la geologia existente en el area de estudio, ademas de los
registros de perforacion, el Consultor dentro del planteamiento del modelo Geolégico — Geotécnico
(Capitulo 5) defini6 una profundidad de nivel freatico de 3m como la condicion normal, y a 1m de
profundidad como la condicion extrema. El consultor aclara que los niveles de agua adoptados son
de su fotal responsabilidad.
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CUMPLE PARCIALMENTE

A pesar de los trabajos descritos y aunque en la pagina 54 del estudio se estima el rango de eficacia
de las medidas de drenaje, al parecer las obras planteadas se han concentrado en la zona de ladera
tal como se deduce del analisis de areas planteado en la Figura 5. En este sentido, se solicita que el
consultor se pronuncie sobre la necesidad o no de medidas de drenaje en la zona de menor
pendiente (llanura lacustre) considerando los rasgos hidrogeologicos y topogréaficos de la zona del
proyecto.  Adicionalmente se solicita que el consultor indique explicitamente el efecto del
empozamiento ubicado en la esquina nor-oriental del predio sobre los niveles de agua de la zona y
debera evaluar si con las obras de drenaje propuestas este empozamiento desaparece y se
estabilizan los niveles freaticos en la zona de llanura lacustre detectados en la exploracion para
lograr los niveles de agua adoptados para la condicion de proyecto con obras de mitigacion.

d. Drenaje Superficial

Para el manejo de las aguas superficiales en la zona de ladera, se incluyeron, dentro de las obras de
mitigacion, estructuras de recoleccion de aguas lluvias (filfros, cunetas), que entregan el caudal a
una red existente.

El consultor manifiesta que para el proyecto se construiran nuevas redes de alcantarillado de aguas
lluvias y aguas negras a donde se conectaran los colectores internos. Estas redes se conectaran a
pozos existentes.

De acuerdo con lo manifestado por el Consultor, el predio objeto del estudio no posee rondas ni
zonas de preservacion ambiental definidas por la EAAB-ESP, aunque el lote se encuentra afectado
por las zonas de cesion correspondientes a los corredores de las lineas de Acueducto Silencio —
Casablanca sobre la transversal 70C y Tibitoc — Casablanca que se encuentra al costado occidental
del predio.

CUMPLE PARCIALMENTE

Aunque en el informe se indica que el predio se ha sectorizado en areas de drenaje, en la Figura 5
del estudio solo aparecen tres areas que comprenden la zona de ladera. Teniendo en cuenta el
numeral 3.2.1.4 del articulo 2 de la resolucion 227 de 2006: “Ef estudio debera incluir una evaluacion
hidrologica e hidraulica def drenaje superficial, tanto natural como artificial (Sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial) dentro de la zona de influencia del proyecto, de manera de establecer su posible
incidencia en los fendmenos de remocion en masa que afectan el area o que se podrian generar’, en
este sentido, se solicita que el Consultor se pronuncie sobre la necesidad o no de sectorizar la zona
de llanura lacustre para el disefio de las obras de drenaje y el manejo que se le dara a las zonas de
empozamientos que segln el consultor se presentan por la presencia en la parte superior de capas
compuestas por de materiales finos.

Adicionalmente se requiere una revision del plano 2 de 3 del “Disefio del manejo de aguas de la
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ladera de la Urbanizacion Ensuefio [I" ya que no se observan los perfiles longitudinales de los filtros.

e. Sismologia

En el numeral 4.8 se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el proyecto se
encuentra ubicado en la zona 1 del mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota. Como resultado
de ésta caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulta en una aceleracion maxima en
condiciones extremas de 0.249. Para la condicion normal se efectuaron los anélisis sin carga
sismica’.
CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los espectros para
el disefno estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumplir con lo establecido en el
Decreto 193 de 2006.

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.10 se especifica que en las zonas circundantes al predio el uso del suelo es
netamente urbano y que actuaimente el lote se encuentra vacio con una cobertura vegetal
predominantemente de pastos. Se indica explicitamente que las laderas del costado occidental del
terreno fueron intervenidas para extraccion de materiales pero que dicha actividad no alcanzo el lote
en estudio y que este solo se afectd por la depositacion de materiales de extraccion en el talud
occidental que limita el predio. También se menciona que la zona de menor pendiente ha sido
utilizada para depositos de escombros provenientes de diferentes sitios. En el plano No. 19 se
presenta el uso actual y precedente del suelo a escala 1:750, con curvas de nivel cada 0.5m,
debidamente firmado por el profesional que lo elabord, en el cual se plasma lo expresado en el texto
del informe.

CUMPLE

5.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

La identificacion de los procesos de remocion en masa se detalla en el Plano No. 3 “Inventario y
caracterizacion actual de procesos de remocion”, donde resaltan dos deslizamientos inactivos
(potenciales) en la parte nor-occidental en la zona de ladera. Ademas, en este plano se sefala la
ubicacion pequenos deslizamientos activos, procesos de erosion hidrica, agrietamientos y

escalonamientos.
El consultor menciona en el informe que la zona en lotes vecinos fuera del area en estudio, ha sido
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modificada con fines urbanisticos y por actividad minera entre las décadas del “50 y 70",

Este capitulo se desarrollo empleando como herramienta principal, la fotointerpretacion de imagenes
aéreas en diferente escala temporal para la zona de estudio, para lo cual se analizaron fotografias
aéreas de los arios 1949, 1976 y 1991 ademas de imagenes satelitales del afio 2000 y 2004.
Producto de este analisis multitemporal, el consultor concluye que “la zona no presenta problemas
de estabilidad de laderas”, sin embargo, esta conclusion no es consistente con los deslizamientos
activos e inactivos (potenciales) presentados en el plano No. 4 y la presentado y analizado en las
fotografias aéreas.

CUMPLE PARCIALMENTE

Este capitulo debe ser complementado con lo solicitado en el numeral 3.3.1 del articulo segundo de
la Resolucion 227 de 2006, en el que se especifica que se debe incluir “/a descripcion y clasificacion
de todos los procesos de inestabilidad identificados en el area de estudio, clasificandolos en antiguos
y recientes, de acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de falla y forma de
propagacion, considerando por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia directa
con su actividad',

b. Formulacién del Modelo

En el numeral 5.3 del informe revisado, el Consultor presenta la formulacion del modelo geolégico-
geotécnico, haciendo referencia al plano No. 2 (Mapa Geologico) y a la Figura No. 1 del informe. Se
presentan las secciones estipuladas en el plano No. 2, con la localizacion de los tipos de material, y
los parametros mecanicos de los materiales en la Figura 3.

Los parametros de resistencia al corte utilizados en la modelacion de estabilidad, fueron calculados a
partir de ensayos de penetracion estandar (SPT) y ensayos de corte directo. Es importante
puntualizar, que el SPT fue desarrollado para materiales granulares, y las correlaciones existentes
fueron establecidas para las condiciones particulares de esa investigacion. En ese sentido, debe ser
aplicado con cautela la correlacion, para evaluar la resistencia de materiales rocosos y materiales
heterogéneos como los rellenos antropicos.

Teniendo en cuenta la presencia de procesos de inestabilidad dentro del area del proyecto, los
cuales fueron cartografiados en el plano No. 4 y referenciados en la pagina 76 del informe en donde
se expresa que: “Tal como se ha mencionado en varias partes del estudio, se encontro evidencia de
un proceso de remocion en masa no activo al costado occidental del lote. Este deslizamiento es de
tipo rotacional con velocidad lenta” y teniendo en cuenta el numeral 3.3.2 del articulo segundo de la
resolucion 227 de 2006: “A partir de todos los estudios basicos requeridos y la caracterizacion e
inventario detallado de los procesos de remocion, se debera plantear, apoyado en secciones y
perfiles transversales del area de interés, el modelo o modelos geoldgico-geotécnicos de los distintos
sectores del area de estudio, estableciendo con claridad la relacion entre los rasgos geoldgicos y los
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procesos de inestabilidad actuales y potenciales y sus mecanismos de falla.”, se recomienda
complementar este capitulo con un concepto del contratista sobre la pertinencia o no de involucrar
las superficies de falla potenciales y los parametros de resistencia acordes con la movilizacion de la
resistencia de los materiales para la definicion del modelo geologico-geotécnico.

En los perfiles del modelo geologico-geotécnico se deben incluir los niveles de agua adoptados tanto
para la condicion normal como para la condicién extrema y analizar la relacion con los
empozamientos existentes en el costado nor-oriental del predio. Adicionalmente se deben involucrar
los monticulos de escombros en el modelo o conceptuar porque no se ha incluido en el mismo.

CUMPLE PARCIALMENTE

Complementar con las observaciones planteadas anteriormente.

c. Exploracion Geotécnica

El programa de exploracion incluy6 la ejecucion de dieciocho (18) perforaciones que alcanzaron
profundidades entre 6m y 21m en un lote de aproximadamente 19.000m? por lo que el nimero de
sondeos y las profundidades se ajusta a lo requerido por la resolucion 227 de 2006.

Dentro de la etapa de exploracion del subsuelo se realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT)
y ensayos de resistencia al corte con veleta de campo. Se extrajeron muestras inalteradas para la
ejecucion de ensayos de corte directo y muestras alteradas para la evaluacion de propiedades
indice.

El consultor aclara que para la formulacion del modelo geologico - geotécnico se tuvieron en cuenta
los resultados del levantamiento geologico y los resultados de los sondeos realizados, pero que se
presentan algunas discrepancias con las observaciones de campo (perforaciones) debido a que en |a
formulacion del modelo se realiza una proyeccion de caracteristicas generales y que la situacion
puede variar en pocos metros.

CUMPLE

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA
La evaluacion de las condiciones de amenaza se realizé para los siguientes escenarios:

- Condicion actual de ladera, para nivel de agua a 3.0m y agua extrema a 1m de profundidad, sin
sismo, y con sismo de 0.24g.

- Condicion de cambio de uso del terreno incluyendo cortes, taludes temporales y la sobrecarga de
edificaciones sin obras de mitigacion, para nivel de agua a 3.0m y agua extrema a 1m de
profundidad, sin sismo, y con sismo de 0.24g.
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- Condicion de cambio de uso generado por los cortes pero incluyendo obras de mitigacion, para nivel
de agua a 2.0m profundidad, sin sismo, y con sismo de 0.24g.

- Condicién con la construccion de las edificaciones y las obras de mitigacion propuestas, para nivel
de agua a 2.0m de profundidad, sin sismo y con aceleracion sismica de 0.24g.

Para cada uno de estos escenarios, se evaluaron las condiciones de estabilidad en términos de factores
de seguridad, para los mecanismos de falla descritos en la definicion del modelo geologico geotécnico y
se presenta la zonificacion de amenaza considerando los criterios definidos para este aspecto en la
Resolucion 227 de 2006. Los resultados se presentan en los planos No. 6, 9, 13 y 16, los cuales se
presentan en planta a escala 1:750, con curvas de nivel cada 0.5m, debidamente firmados por el
profesional que lo elaboré.

Los resultados de los analisis de estabilidad fueron presentados para los cortes A-A' y B-B'.

En cuanto al tipo de falla mas probable, en los anélisis de estabilidad se presentan figuras en donde las
superficies de falla con mecanismo rotacional, atraviesan la roca. Es comin, que la superficie de falla
coincida con los contactos de rigidez entre el suelo y la roca, motivo por el cual es posible que el tipo de
falla sea compuesta: rotacional en la masa de suelo, y planar en el cambio de rigidez, por lo que se
recomienda al Consultor revisar los analisis en donde se presentan superficies circulares atravesando la
roca. Probablemente este aspecto tenga incidencia en la zonificacion de la amenaza por lo que se
solicita aclarar este aspecto, el cual debe ser consistente con la formulacion del modelo Geoldgico-
Geotécnico.

Es necesario que el Consultor aclare en las figuras donde presentan las superficies de falla, el nombre de
la unidad rocosa ya que segun el capitulo de geologia se trata de Lodolitas y no de Arcillolitas.

Es necesario aclarar para qué condicion se presenta la zonificacion de amenaza en los planos No. 6, 9,
13y 16 y describir la metodologia utilizada para determinar los limites de la zonificacion.

Los resultados del analisis de estabilidad no tienen en cuenta una posible reactivacion de los
deslizamientos inactivos ubicados en la ladera occidental del proyecto. La evaluacion de las condiciones
de estabilidad se debe complementar, de acuerdo con lo especificado en el numeral 3.4 del articulo
segundo de la Resolucion 227 de 2006, “En todos los estudios y para todos los procesos identificados el
analista debera hacer las evaluaciones que mejor le permitan caracterizar y analizar los mecanismos de
falla identificados y descritos de acuerdo con los trabajos de los numerales 3.3.1 y 3.3.2.", los cuales
estan relacionados con el inventario y caracterizacion de procesos de inestabilidad, segun las
recomendaciones presentadas para estos aspectos, en el presente concepto técnico.

Llama la atencion que la zonificacion presentada tiene la misma area en el caso de la condicion actual y
la condicion con cortes sin obras de mitigacion, ya que en condiciones normales, cuando se realizan
cortes los factores de seguridad deben ser menores. Se recomienda al Consultor conceptuar al respecto
definiendo explicitamente el efecto de los cortes en la zonificacion presentada en los planos.

El Consultor afirma que “se tuvo en cuenta la distancia probable de viaje de la masa desplazada para
delimitar las zonas de amenaza baja y media, los cuales son suministrados directamente por el software
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utilizado (SLOPE/W)". Con respecto a lo anterior, la DPAE considera que si bien no esta dentro del
alcance de esta verificacion comprobar los resultados del software utilizado para los calculos y analisis
respectivos; si se debe soportar los modelos utilizados, por lo que se recomienda incluir o citar el modelo
utilizado por el software para el célculo de distancias de viaje.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar este aspecto teniendo en cuenta las observaciones planteadas.

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realizé la tipificacion de viviendas de
acuerdo con la clasificacion de Leone (1996). La exposicion de las edificaciones a los fenémenos de
remocion en masa, se califico de acuerdo con la escala propuesta por Cruden y Varnes (1991) para la
velocidad de los deslizamientos.

Se calcularon los indices de dafo a partir de la metodologia propuesta por Leone (1996) de acuerdo con
el tipo de deformacion o afectacion. Se asignaron valores a cada condicion (clase de solicitacion mas
tipologia de la vivienda) y se definio la matriz de indice de Dafio. También se calcula un indice de
importancia (c) que afecta el Indice de Vulnerabilidad Fisica (IVF), que depende de la amenaza, y varia
de 0 a 1. Asignan a este valor una categoria de alta, media o baja, para el caso de la vulnerabilidad fisica
de la edificacion. Esta metodologia se adapto a criterio del consultor para evaluar la vulnerabilidad de las
vias aledanas al proyecto.

Este andlisis se aplica a las vias y casas aledanas y a las edificaciones que se desean construir. De esta
manera se califica como alta la vulnerabilidad fisica de la zona que actualmente ocupa el barrio Pinos del
Sur y baja la vulnerabilidad fisica de las vias en la condicion actual. No se presenta zonificacion en el
predio del proyecto debido la ausencia de infraestructura. Esta situacion no varia cuando se realizan los
cortes sin obras de mitigacion.

El Consultor afirma, que cuando se construyen las obras de mitigacion, la vulnerabilidad fisica de la zona
analizada en el barrio Pinos del Sur y las vias aledafias se califica como baja. Esta condicion de
vulnerabilidad se mantiene una vez se construye el proyecto y en el plano No. 17 se incluyen las areas
ocupadas por las edificaciones, los parqueaderos y la via aledaia, las cuales también tienen una
vulnerabilidad baja.

No hay una evaluacion de la vulnerabilidad de las redes de servicios plblicos al interior del predio, ya que
solo son objeto de evaluacion las edificaciones como tal. Por lo tanto y de acuerdo con el numeral 3.5 del
articulo segundo de la resolucion 227 de 2006: “El analisis de vulnerabilidad sera realizado a todos los
elementos del nuevo proyecto y estructuras e infraestructura existente, frente a las amenazas
identificadas.”, la evaluacion de la vulnerabilidad debe complementarse evaluando la vulnerabilidad de las
redes de servicios publicos existentes y por construir en el area de influencia del proyecto.

La velocidad del movimiento fue asociada al factor de seguridad calculado en el anélisis de estabilidad,
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aunque este valor se asocia mas a las caracteristicas de resistencia pico y residual del material, que al
factor de seguridad.

Se presentan los resultados del anélisis de vulnerabilidad en los planos No. 7, 10, 14 y 17, para la
condicion actual, la condicion con cortes y sin medidas de mitigacion, la condicion con cortes y medidas
de mitigacion y la condicion con proyecto y medidas de mitigacion, respectivamente.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se deben tener en cuenta las observaciones realizadas para la evaluacion de la amenaza, especialmente
en las zonas de deslizamientos inactivos y complementar los anélisis de vulnerabilidad.

Adicionalmente y aunque en el Capitulo 9 del informe se hace alusion a las obras de mitigacion
propuestas, las conclusiones del analisis de vulnerabilidad se deben complementar, de acuerdo con lo
especificado en el numeral 3.5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006: "Como conclusion del
analisis de vulnerabilidad el estudio debera ser explicito al fijar pautas especificas sobre: (iii) El tipo y el
proposito especifico de tales medidas”.

5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el Capitulo No. 8 Evaluacion de Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa, se presenta la
calificacion de riesgo como producto de la amenaza y la vulnerabilidad a partir de una calificacion
cualitativa, en la que no se referencia ninguna metodologia que la soporte.

Se presentan los resultados del andlisis de riesgo en los planos No. 8, 11, 15 y 18, para la condicion
actual, la condicion con cortes y sin medidas de mitigacion, la condicion con cortes y medidas de
mitigacion y la condicion con proyecto y medidas de mitigacion, respectivamente.

En la tabla donde se presenta la Clasificacion del Riesgo, se clasifica de una manera que no es
consistente con los pesos del 50% asignados tanto a la vulnerabilidad como a la amenaza. Notese que,
de ser asi, la calificacion del riesgo seria igual para Vulnerabilidad Media — Amenaza Baja, que para
Vulnerabilidad Baja — Amenaza Media. Por lo tanto, se entiende que el Consultor le da mas peso a la
Amenaza que a la Vulnerabilidad.

NO CUMPLE

Se debera verificar la necesidad de complementar el anélisis de amenaza y verificar los resultados de la
evaluacion de vulnerabilidad, para evaluar el resultado del riesgo.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el Capitulo No. 9, Obras de Mitigacion de Riesgos, se presenta la intervencion al predio necesaria
para mitigar el riesgo. Dentro de las medidas se incluyen filtros, cunetas, estructuras de contencion y
cortes para alcanzar niveles de piso en los edificios y en el parqueadero. El consultor manifiesta que los
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cortes tendran alturas no mayores a 1m en la zona plana y menores a 3m contra el talud occidental y se
haran con taludes inferiores o iguales a 45°.

El Consultor recomienda la utilizacion de un muro en gaviones en el corte que se hara contra el talud
cuando la altura de la excavacion esté entre 2 y 3m y que cuando los cortes tengan alturas inferiores a
2m se empradizaran los taludes. En el Anexo D se presentan las memorias de calculo para el muro en
gaviones en donde se evalla el factor de seguridad por volcamiento y deslizamiento para cargas
estaticas; no obstante, hace falta verificar que la resultante de las cargas se encuentre en el tercio medio
de la estructura en la condicion de carga estatica, realizar los analisis de capacidad portante y analizar lo
pertinente para cargas dinamicas.

Se recuerda al Consultor que los factores de seguridad deben cumplir con los requisitos establecidos
para estructuras de contencion en las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
NSR - 98 y en especial lo establecido en el Titulo H de las mismas.

En el Plano No. 12 “Localizacion de Obras y Medidas de Mitigacion”, se presenta la localizacion en planta
y los detalles del muro en gaviones y las estructuras de drenaje, tales como filtros, cunetas y
conducciones.

Se proponen filtros a 2m de profundidad y ancho de 90cm, con el propésito de abatir el nivel de aguas
freaticas, y una cuneta que de acuerdo con el detalle presentado en el plano No. 12 (Canaleta tipo A-120)
tiene un ancho en planta de 3m y requiere una excavacion de 4.5m. Se requiere aclarar este aspecto ya
que estas dimensiones de cuneta y sus correspondientes excavaciones no corresponden con los analisis
de estabilidad y amenaza realizados, ni con las especificaciones de construccion. Adicionalmente,
excavaciones en zanja de estas profundidades posiblemente requieren de sistemas de contencion y
proteccion temporal que deberan ser tenidas en cuenta en el estudio.

Se requiere una memoria explicativa del disefio de las cunetas ya que los calculos presentados en el
anexo C no dan claridad sobre las dimensiones, la metodologia y los criterios utilizados para el disefio de
las mismas que permitan aclarar las dimensiones presentadas en el plano No. 12.

No se presenta la secuencia o etapas de construccion de las obras de mitigacion. De acuerdo con el
numeral 3.7 del articulo de la resolucion 227 de 2006 el Consultor debe incluir de manera explicita
‘Planos de ubicacion que muestren el tipo y localizacion (altimétrica y planimétrica) de las obras
necesarias, mostrando las etapas o secuencias en que se adelantaran las distintas intervenciones y su
relacion con las obras de adecuacion urbana y las construcciones como tales”. Debe corregirse el plano
No. 2/3 del disefio del manejo de aguas de la ladera, en donde se presenta el perfil longitudinal del filtro
ya que éste no se observa y debe incluirse el perfil de la cuneta disefiada aclarando la disposicion o
colocacion de cuneta y filtro en la parte alta de la ladera en donde en varios tramos el trazado es esta
superpuesto tal como se observa en el plano No. 12.

En el numeral 9.5 el consultor presenta un plan de mantenimiento, en el cual menciona que los filtros
contaran con cajas de inspeccion, sin embargo la ubicacion de estas cajas no se presenta en ninguno de
los planos anexos al estudio. No se presenta ninguna recomendacion con respecto a los muros de
gaviones ni las cunetas.

En el numeral 9.5 el consultor presenta un plan de monitoreo, fundamentado en la inspeccion visual y
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peribdica de las obras.

NO CUMPLE

Es necesario complementar este aspecto de acuerdo con las observaciones sefialadas y los ajustes en
los temas anteriores, presentados a lo largo de este concepto.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Las observaciones en este aparte coinciden con las de evaluacion de amenaza que se encuentran en el
numeral 5.3 del presente concepto técnico. Adicionalmente, si cambian los analisis de amenaza, es
posible que se requieran otras medidas de mitigacion, lo cual debe ser considerado en esta evaluacion.

CUMPLE PARCIALMENTE

5.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de del Ingeniero Alfonso Uribe Sardifia y Geologo
Julio Fierro Morales, los cuales, de acuerdo con la informacién suministrada, la DPAE considera que
cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006, sin embargo, deberan presentarse también los
soportes del Ingeniero Carlos Puerta, responsable de los disefios de las obras de drenaje de acuerdo con
lo exigido en el numeral 4 del articulo segundo de la Resolucion 227.

CUMPLE PARCIALMENTE

5.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en el
numeral 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006; no obstante, el Consultor debera presentar
una nueva version del informe con los ajustes, aclaraciones o modificaciones solicitadas a lo largo del

presente concepto.
CUMPLE PARCIALMENTE
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5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Los planos No. 1/3, 2/3 y 3/3 en donde se presenta el “Disefio del manejo de aguas de la ladera de la
urbanizacion Ensuefio |I" elaborados por el Ingeniero Carlos Puerta no se encuentran firmados ni por el
disefiador ni por el propietario de acuerdo con el formato empleado. Los demas planos se encuentran
firmados por los responsables del proyecto.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio. Se requiere una
carta de responsabilidad del disefiador hidraulico ya que aparece como responsable de los mismos en los
planos y en ninguna de las dos cartas presentadas se asume la responsabilidad de dichos disefos.

NO CUMPLE

Se deberan atender las observaciones realizadas.

6. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y riesgo por
fendmenos de remocion en masa para el proyecto “EL ENSUENO || (CONDOMINIO Il DEL ENSUENO)",
presentado por la Firma Alfonso Uribe S. y Cia. S.A.,, NO CUMPLE con los términos de referencia
establecidos por la DPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fenomenos
de remocion en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por
las consideraciones estipuladas en el presente concepto.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar el estudio presentado, teniendo en cuenta cada una de las observaciones
descritas en este concepto y presentarlo nuevamente a la DPAE, con el fin de emitir el respectivo
concepto técnico sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de
estudios detallados de amenaza y riesgo en cumplimiento de lo establecido en el articulo 141 del Decreto
190 de 2004.

8. ADVERTENCIA

Se aclara, que 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 andlisis y los disefios geotécnicos de
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las medidas de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo
refrenda con su firma en la carta de responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio,
limitandose la revision a verificar el cumplimiento de la Resolucion.

Elabor6: Elaboro:
RUBEN DARIO LUIS ALFREDO NTES
Ingeniero Ingeniero Ciwt i
M. P. 25202101494 CND M. P. 25202102039 CND
Reviso:
e e
OSCAR IVAN CHAPARRO FAJARDO GUILLERNMO ESCOBAR CASTRO
Coordinacion de Conceptos técnicos Director DPAE - Representante Legal FOPAE
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