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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: 5588

1.2 AREA:

TECNICA Y DE GESTION

1.3 COORDINACION:

INVESTIGACION Y DESARROLLO

RADICADO FOPAE:

1.4 REFERENCIA CRUZADA

2009ER8138 y 2009ER9385

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO-37261

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE:

Curaduria Urbana No. 2

2.2 PROYECTO:

Urbanizacién Plan Parcial San Hilario — San Cristobal: Altos de

Bacata
2.3 LOCALIDAD: 11. Suba
2.4 UPZ: 23. Casa Blanca Suba

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL.: | Vereda Suba Cerros Il

Transversal 69 No. 164B-66 (%)

2.6 DIRECCION: Carrera 72 No. 162-08 (Carrera 72 No. 163-31 — Actual) (**)
Transversal 77 No. 162-08 (***)

2.7 CHIP: AAAD144LELW

2.8 AREA (Ha): 4.51

2.9 FECHA DE EMISION: Julio de 2009

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO:

Alfonso Uribe S. y Cia. S.A. Estudios de Suelos

(*): Direccion especificada en el estudio de amenaza y riesgo por remocion en masa.
(™): Segun oficio del solicitante (RAD. FOPAE 2009ER4414).
(**): Segun informacion predial que posee la DPAE suministrada por la Unidad Administrativa Especial de Catastro

istrital - UAECD.

3. INTRODUCCION

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacién del Plan de Ordenamiento Territorial -
POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en zonas de amenaza alta y media por
remocion en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fenomenos de remocion en
masa para ia 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
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términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por la DPAE al Estudio de
Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa FASE Il del Proyecto “Urbanizacion Plan Parcial
San Hilario — San Cristobal; Altos de Bacata”, ubicado en la Carrera 72 No. 162-08 (Carrera 72 No. 163-31 -
Actual), de la 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 Resolucion 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en zonas de
amenaza media y alta segun el Plano normativo “Amenaza por Remocion en Masa” del POT.

La primera revision técnica del estudio se realizé en atencion a la radicacion FOPAE 2009ER4414, donde la
Curaduria Urbana No. 2 remite una version del informe del citado estudio, dentro del tramite de solicitud de
“licencia de Urbanismo”, por estar ubicado el proyecto en zonas de amenaza media y alta por remocion en
masa segin el Plano normativo “Amenaza por Remocion en Masa" del POT y en atencion a las
recomendaciones presentadas por la DPAE en el concepto técnico CT-4287 del 23 de diciembre de 2005,
para el Plan Parcial San Hilario — San Cristobal, en el que se incluye el predio del estudio “ALTOS DE
BACATA".

De acuerdo con las conclusiones y recomendaciones del concepto técnico CT-4287, para incorporar el predio
“San Hilario — San Cristobal” al desarrollo urbano de la ciudad, es necesario que se cumpla por parte del
promotor con lo expuesto en el articulo 141 del Decreto Distrital 190 de 2004 (POT) y dar aplicacion a los
términos de referencia de la resolucion No. 364 de 2000 (Derogado actualmente por la Resolucion 227 de
2006), para adelantar el respectivo estudio de riesgos que contemple los disefios de las medidas de
mitigacion.

Producto de la primera revision técnica del estudio, la DPAE emitio el 4 de mayo de 2009, el Concepto
Técnico CT-5521 de 2009, el cual concluyd que el mismo no cumplia con la totalidad de los terminos de
referencia establecidos para la ejecucion de estudios detallados de amenaza y riesgo por remocion en masa.

La presente revision técnica se adelanta atendiendo las solicitudes con radicado 2009ER8138 y 2009ER9385,
mediante las cuales se adjunté y complementé (de acuerdo con reunion sostenida en la DPAE el dia 15 de
julio de 2009) una nueva version del estudio (AUS-6304-1 Version 1) con fecha junio 17 de 2009 y se incluy6
el documento con referencia “AUS-6304-1", en el cual se precisa que el mismo “[...] hace parte integral del
informe entregado y de la respuesta al concepto técnico enunciado” (CT-5521 de 2009).
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4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “Urbanizacién Plan Parcial San
Hilario — San Cristébal: Altos de Bacata”

En la Figura 1 se presenta la localizacion general del proyecto “Urbanizacion Plan Parcial San Hilario - San
Cristobal: Altos de Bacatd” en el mapa de amenaza por remacion-en masa,del POT.

El proyecto “Urbanizacion Plan Parcial San Hilario — San Cristébal: Altes de Bacata”, s¢ encuentra ubicado
en el predio con nomenclatura Carrera 72 No. 162-08 (Carrera 72, No. 163-31 - Actual), de fa-Localidad de
Suba, en el sector nororiental de los cerros de esta localidad, al noroccidente del Distrito Capital. El proyecto
se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas:

Norte: | 116890 a 117225
Este*: 100460 a 100710
* Coordenadas de acuerdo con el plano No. 2 *Mapa Geoldgico" del Estudio verificado.

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 3 “Descripcion del Proyecto” del estudio verificado, el proyecto
contempla la construccién de 11 torres de apartamentos con semisotano y cinco pisos de altura, donde los
niveles de los semisotanos se adaptaran a la topografia actual del terreno, para lo cual se efectuaran cortes
con alturas inferiores a 3m de altura. El sistema de cimentacion recomendado corresponde a zapatas
aisladas con vigas de amarre.

100300
f

MAA i AMERAZA POR
RENOCION £3 MASA = FOT
TVIT #4208
ML 009205 03 0
44 LELW

100300

Figura 1. Localizacion General del Proyecto “Urbanizacion Plan Parcial San Hilario — San Cristobal: Altos de Bacata”,
en el Plano Normativo de Amenaza por Remocion en Masa del POT (Decreto 190 de 2004).
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5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5521
(Fecha Mayo/2009)

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 Bésicos, se presenta el capitulo de Geologia, en donde se
realiza una descripcion general de las condiciones geologicas regionales del sector donde se busca
desarrollar el proyecto, indicando que la zona de estudio hace parte del piedemonte oriental de los Cerros
de Suba, en donde se encuentran materiales no litificados (coluviones y depositos fluvioglaciar) que
cubren rocas y suelos residuales de la Formacion Guaduas.

Dentro del desarrollo del estudio se presenta la descripcion geoldgica local, en la cual se identificaron las
siguientes unidades: Formacion Guaduas (TKg), Depositos Coluviales (Qc), Depositos Antropicos (Qda),
Suelos Residuales (Qs).

En la descripcion que se presenta en el numeral 4.1.2.1.2.1 de la Unidad de Depositos Coluviales (Qc),
se indica que “Sobre estos depdsitos se encuentra una capa de suelo organico-mineral negro, limoso,
con espesor entre 10 y 15cm, y restos vegetales y raicillas, con influencia de cenizas volcanicas. Estos
materiales, dado su espesor, no son cartografiados ni son contemplados en los perfiles geoldgicos”.

El levantamiento geoldgico es presentado sobre una base cartografica en planta escala 1:1000, con
curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo elabor6. Esta informacion es
complementada con tres (3) secciones transversales en el informe a escala 1:750. En este levantamiento
se presenta la distribucion de los materiales identificados.

Desde el punto de vista de la geologia estructural, el rumbo predominante de las fallas y pliegues en la
zona es Norte — Sur, afectado por un sistema de fallas de rumbo de tipo sinestral con direccion
aproximada N6OW. Por otra parte se indica que de acuerdo con la fotointerpretacion realizada para el
estudio y la informacién de estudios realizados en lotes cercanos, los estratos buzan levemente hacia el
occidente (aproximadamente 20°).

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
¢ De acuerdo con la descripcion presentada para los Depésitos Coluviales cuentan con espesores

de hasta 2.3m y los Depésitos Antropicos con espesores de hasta 3m; sin embargo en los
perfiles geolégicos incluidos en el estudio, los primeros de estos tienen en algunos sectores
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espesores superiores a 5Sm (Perfil A-A’) y los Depésitos Antrdpicos no cuentan con espesores
superiores a 1.5m. En sentido se solicita aclarar las inconsistencias presentadas.

e Segun lo expresado en el numeral 4.1.3 Geologia Estructural, los estratos buzan levemente
hacia el occidente (aproximadamente 20°); no obstante, en los perfiles geoldgicos A-A’y B-B', la
estratificacion buza hacia el oriente, por lo tanto se solicita aclarar esta inconsistencia.

e Se solicita que la informacion cartografica se presente en original y las fotografias a color, ya
que la informacion mostrada no es legible.

b. Evaluaciéon Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfomeétrica, morfolégica y morfodinamica.

En el numeral 4.2 se presenta el capitulo de geomorfologia, donde se indica que la zona de estudio
guarda configuracion natural de ladera Coluvial - Estructural, aunque presenta localmente explanaciones
y rellenos realizados con fines urbanisticos. Las unidades y subunidades geomorfolégicas identificadas
corresponden con la Unidad de Ladera Estructural — Coluvial no Intervenida (Lec) y la Sub-unidad de
Ladera Estructural - Coluvial Poco Intervenida (Lecy).

Dentro de los analisis presentados se realizo un analisis multitemporal de fotografias aéreas para los
afios de 1949, 1968, 1977y 1990, descrito en detalle dentro del capitulo 5. Modelo Geologico —
Geotecnico, en donde se concluye que “Por mas de 50 afios estas ha sido una zona estable en la cual no
se han presentado fenomenos de remocion en masa ni erosion, a pesar de las leves modificaciones
antropicas a las cuales ha sido sometido”.

El levantamiento geomorfolégico se presenta en un plano con vista en planta a escala 1:1000, con curvas
de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo elabord; sin embargo, debido a que se
presentd una copia del plano, no es posible identificar los limites entre las unidades.

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

» Se solicita que la informacion cartografica se presente en original y las fotografias areas legibles,
ya que la informacion mostrada no es clara.

e En lainterpretacion realizada a la fotografia aérea del afio 1990, presentada en la pagina 53 del
estudio, se indica que “se observa un proceso de erosion diferencial en el sector oeste del
lote...”, por lo que no es cierta la conclusion presentada en cuanto a la inexistencia de procesos
erosivos en los (ltimos 50 afios; por otra parte, en el analisis de la imagen satelital del afio 2007
no se hace referencia a la presencia de procesos erosivos. En este sentido y considerando lo
especificado en el numeral 3.2.1.2 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 20086,
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geomorfologia: ‘De manera precisa seran cartografiados los procesos, con énfasis en los de
remocion en masa y erosion...”, es necesario que se indique explicitamente el grado de
evolucion de estos procesos en la actualidad (condiciones actuales para ser cartografiados) y se
considere su incidencia en las condiciones de estabilidad del sector, para la formulacion del
modelo geologico geotécnico.

c. Hidrogeologia

Dentro de la definicion hidrogeologica de la zona, se indica que los Cerros de Suba por su poca area de
drenaje han sido considerados deficientes para constituir una zona de recarga para los acuiferos de la
Sabana de Bogota; por ofra parte, de manera local se indica que °[...] a pesar de encontrarse
béasicamente dos tipos de materiales, depositos Coluviales y antropicos, las propiedades hidricas son
similares dada la estructura matriz soportada del armazon de dichos depositos |[...] De igual manera, el
predio incluye zonas entalladas con indicios de escurrimiento de aguas no permanente, que puede
indicar condiciones de nivel freatico relativamente cercano a la superficie del terreno en épocas de lluvia”.

El consultor indica en el estudio revisado que se efectud un analisis de red de flujo, basado en ensayos
de permeabilidad efectuados in situ, con el fin de corroborar los niveles de agua normales y extremos
adoptados para los analisis de estabilidad. Considerando estos aspectos en el numeral 5.4 Formulacion
del Modelo se indica que el nivel de agua en condicion normal es a 2.0m bajo la superficie, en condicion
extrema se considerd superficial y con obras de mitigacion (proyecto y obras) a 2.5m bajo la superficie
del terreno (tanto para condicion normal como extrema — Numeral 4.7); en este sentido la DPAE
interpreta que la eficacia de tales medidas buscan abatir el nivel freatico hasta el nivel sefalado.

Como parte de la definicion de las condiciones climaticas de la zona de estudio, en el numeral 4.5
Condiciones Climaticas, se presentan de manera general las caracteristicas de temperatura,
evapotranspiracion y precipitacion de la zona.

En el numeral 4.7.1 se presentan los criterios para el disefio de obras de drenaje, para lo cual el consultor
especifica que se ha divido el proyecto en tres zonas, “Drenaje del Parque”, “Drenaje de Areas Internas” y
“‘Drenaje Externo y Redes Publicas”.

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

e De acuerdo con los analisis de red de flujo, se consideré una permeabilidad promedio en la
modelacion para los Depésitos Coluviales y Suelos Residuales de 1.5 x 105 cm/s; sin embargo,
los resultados de las pruebas de permeabilidad incluidos en el anexo B, muestras valores de
4.17 x 105 cm/s y 2.24 x 10-° cm/s, con lo cual el valor de permeabilidad adoptado se aleja del
promedio referenciado, por lo tanto se solicita que se justifique el valor de 1.5 x 105 ¢cm/s para

los analisis.
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d. Drenaje Superficial

En la evaluacion del drenaje superficial se menciona que en la zona norte y sur del lote existen drenajes
naturales, al igual que en la parte central del mismo, que reciben las aguas servidas de las
construcciones aledafias. Adicionalmente, se indica que “Esfos cauces no hacen parte de fa estructura
ecoldgica principal y tampoco son cuerpos de agua continuos que estén dentro del inventario de rondas
hidraulicas de la EAAB-ESP tal como aparece en el concepto técnico de la misma que se encuentra en el
Anexo F".

Como se menciond anteriormente, en el item 4.5 Condiciones Climaticas, se presentan de manera
general las caracteristicas de temperatura, evapotranspiracion y precipitacion de la zona, al igual que la
curvas |DF para la zona del proyecto, definiendo caracteristicas hidrologicas del area de estudio.

En el numeral 4.7.1 Criterios para el Disefio de Obras de Drenaje, se especifica dicha informacion para
tres zonas, ‘Drenaje del Parque’, “Drenaje de Areas Internas” y “Drenaje Externo y Redes Publicas”;
igualmente, se incluyen en el Anexo F las memorias de calculo para el disefio de filtros y para las redes
de alcantarillado pluvial, en donde el proyecto se denomina “San Cristobal”, nombre de la zona que es
correspondiente con el poligono del predio “Altos de Bacata”, en el esquema anexo del comunicado de la
EAAB-ESP: 0815-2004-1203 incluida en el mencionado anexo.

CUMPLE PARCIALMENTE

La DPAE considera que este aspecto del estudio debe ser complementado especificando al considerar la
evaluacion hidrolégica e hidraulica del drenaje superficial, la_posible incidencia del mismo en los
fendimenos de remocion en masa que afecten el area o se podrian generar. Lo anterior atendiendo lo
expresado en el numeral 3.2.1.4. del articulo segundo de la resolucion 227.

Adicionalmente, el comunicado que se incluye de la EAAB-ESP (0815-2005-1215) con respecto a las
zonas de ronda y no intervencion para el area del proyecto, realmente corresponde a la informacion del
predio “Corporacion Escuela Ecuestre Bacata”, localizada al oriente del predio “Altos de Bacata”; en este
sentido es necesario que se incluya la informacion correspondiente para el area real del proyecto.

e. Sismologia

En el numeral 4.9, se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el proyecto se encuentra
ubicado en la zona de transicion entre las zonas 1B y 2C del mapa de Microzonificacion Sismica de
Bogota, especificando que de acuerdo con el Decreto 193 de 2003, se utilizo el promedio de los dos
espectros. Como resultado de ésta caracterizacion el consultor expresa: “Lo anterior resulta en una
aceleracion maxima en condiciones extremas de 0.27g. Para la condicion normal se efectuaron los
analisis sin carga sismica’”.

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

f. Uso del Suelo

En el numeral 4.10 se describe el uso actual del suelo, en donde se especifica que la cobertura vegetal
del predio la constituyen principalmente pastos bajos. Adicionalmente se indica que “El uso actual del
suelos en la zona es residencial y tal como se ha mencionado, la ladera original fue modificada de
manera minima con adecuaciones urbanisticas puntuales como al via de acceso y fa casa del
cuidandero’.

Dentro de la descripcion del uso del suelo se hace enfasis que el lote no ha presentado explotacion
minera en ningn momento de su historia.

El levantamiento de esta informacion es presentado en un plano con vista en planta a escala 1:750, con
curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo elaboro.

CUMPLE PARCIALMENTE

Aunque se presenta en el estudio una descripcion de la cobertura vegetal en el predio y del uso actual en
el mismo, la informacion presentada en el mapa de usos del suelo no indica el uso actual como tal, ya
que solo presenta la cobertura vegetal existente.

5.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

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

Este capitulo se desarrolld 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 afios 1949, 1968, 1977y 1990. Producto de este analisis multitemporal, el consultor precisa que
‘A partir de este analisis se encontro que la zona ha sido estable a través del tiempo, no presentado
movimientos en masa de proporciones que afecten su estabilidad, la afectacion antropica que ha sufrido
el lote no ha modificado su estabilidad. De la misma manera a nivel regional no se observan cambios
importantes en la estabilidad de la zona estudiada’; adicionalmente, se concluye entre otros aspectos que
“Por mas de 50 afios estas ha sido una zona estable en la cual no se han presentado fenémenos de
remocion en masa ni erosion, a pesar de las leves modificaciones antropicas a las cuales ha sido
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sometido” y que “El lote no ha sido sometido a actividades extractivas ni de otros tipos que afecten
claramente su morfodinamica’.

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

e Se solicita que las fotografias areas se presenten legibles, ya que la informaciéon mostrada no es
clara.

e En la interpretacion realizada a la fotografia aérea del ano 1990, presentada en la pagina 53 del
estudio, se indica que “se observa un proceso de erosion diferencial en el sector oeste del lote...”, por
lo que no es cierta la conclusion presentada en cuanto a la inexistencia de procesos erosivos en los
(ltimos 50 afios; por otra parte, en el analisis de la imagen satelital del afio 2007 no se hace referencia
a la presencia de procesos erosivos. Considerando 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 “la 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 segtn los mecanismos de falla y
forma de propagacion, considerando por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia
directa con su actividad”, se solicita que el consultor se pronuncie sobre la influencia de los procesos
erosivos en la presencia de procesos de inestabilidad en el area de estudio, en el marco de lo
anteriormente sefialado.

» En el caso de identificarse procesos de inestabilidad en el area de estudio, segln lo sefialado en el
anterior punto, es necesario presentar un plano de “Inventario y Caracterizacién Detallado de
Procesos de Remocidn Actuales”, de acuerdo con lo estipulado en el numeral 5, del articulo segundo
la Resolucion 227 de 2006.

» Se recomienda que en el andlisis presentado para la fotografia aérea del afio de 1990 y para la
imagen satelital del afio 2007, se especifique la ubicacion del predio denominado y referenciado como
“Cran’.

b. Formulacion del Modelo

En el numeral 5.4 el consultor presenta la formulacién del modelo, en el cual hace referencia al plano No.
2 (Mapa Geologico) y a la Figura No. 3 del informe, en esta Ultima se presentan una (1) seccion
transversal, que muestran la distribucion de los materiales, las propiedades geomecanicas adoptadas
para los andlisis de estabilidad y los niveles freaticos considerados para condiciones normales y
extremas. Los parametros de resistencia de los materiales considerados dentro de la formulacion del
modelo fueron obtenidos por medios de ensayos de corte directo y correlaciones con los resultados de la
prueba de penetracion estandar, cuyas memorias se incluyen en el Anexo C. Memorias de Calculo.
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Dentro de la formulacion del modelo geologico geotécnico se establecen los niveles normales y extremos
considerados en los andlisis, dadas las justificaciones presentadas en el literal C Hidrogeologia del
numeral 5.1 del presente concepto técnico.

En la formulacion del modelo se describen los procesos de inestabilidad potenciales y los mecanismos de
falla analizados, numeral 5.4.1, en donde se menciona que “Por las caracteristicas de los Depositos
Coluviales y los Suelos Residuales ya descritas, se sugiere un mecanismo de falla mas critico de tipo
rotacional. Sin embargo se efectian también los anélisis para un mecanismo de falla traslacicnal tanto
dentro de los materiales mencionados como en el contacto en la roca. En la roca no se realizan corte y
por lo tanto no se realizan analisis de estabilidad sobre este material".

CUMPLE PARCIALMENTE

La formulacion del modelo debe complementarse con los diferentes aspectos solicitados en la verificacion
de los términos de referencia de los anteriores capitulos y lo presentado a continuacion.

e Los parametros de resistencia determinados por medio de los resultados de los ensayos de
penetracion estandar (SPT) para los diferentes materiales se encuentran sobre estimados,
considerando los resultados tipicos para estos tipos de materiales en la literatura técnica local e
internacional, por lo que se recomienda verificar los procedimientos empleados para su determinacion
dentro de la metodologia sefialada. Este aspecto se ve acentuado al considerar que los parametros
de resistencia determinados por este procedimiento para las arenisca (este procedimiento no es
apropiado para determinar los parametros de resistencia para estos tipos de materiales, considerando
las limitaciones de caracterizacion para estos por medio del SPT) son inferiores a los del suelo
residual derivados del mismo, lo cual desde el punto de vista geoldgico y geotécnico no se encuentra
justificado.

En este sentido los parametros de resistencia adoptados no se encuentran plenamente justificados,
en particular para los rellenos antropicos y la Arenisca (no se incluyo adicionalmente los resuitados de
las pruebas de caracterizacion mecénica realizadas sobre estos materiales).

e Es necesario que se justifiquen los pesos unitarios adoptados para los Rellenos Antropicos y la
Arenisca, sobre los que no se presentan pruebas que permitieran determinar esta propiedad. Esta
solicitud se realiza considerando que dentro de la exploracion geotecnica (paragrafo 3.3.3 del Articulo
Segundo de la Resolucion 227 de 2006), “La investigacion geotécnica tendra por objeto el levantar,
mediante trabajos de campo, complementados con trabajos de laboratorio, la informacion suficiente y
adecuada que permita caracterizar cuantitativamente los procesos de inestabilidad identificados; su
formulacion y justificacion deberé corresponder con el modelo geologico del sitio”.

o En la tabla resumen presentada en la pagina 63 del numeral 5.4 Formulacion del Modelo, se indica
que el espesor del Suelo Residual es de 3.0 a 8.0m; sin embargo, en el numeral 4.1.2.1.2.3 Suelos
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Residuales (Qsr) se indica para estos materiales cuentan con espesores que oscilan entre 4 y 6m.
Por lo tanto se solicita aclarar esta inconsistencia.

c. Exploraciéon Geotécnica

El programa de exploracién incluyé la ejecucion de veinticuatro (24) perforaciones que alcanzaron una
profundidad de 12m por medio de taladro rotatorio. Dentro de la etapa de exploracion del subsuelo se
realizaron ensayos de penetracion estandar y ensayos de resistencia al corte con veleta de campo.

De acuerdo con lo sefialado en el estudio por el consultor, se obtuvieron muestras alteradas e
inalteradadas que permitieron determinar propiedades indice de los materiales y ensayos de corte directo
sobre la matriz arcillosa del Deposito Coluvial y en el Suelo Residual. Asimismo, obtuvieron nticleos de
roca arenisca, sobre los que se efectué un ensayo de corte directo sobre discontinuidad, prueba de Till
Test y un ensayo de compresion inconfinada.

Segun lo presentado en el numeral 5.3.1 Programa Exploratorio de Campo, “El alcance del programa
exploratorio se definio teniendo en cuenta la caracterizacion geologica inicial mediante el reconocimiento
de campo y la fotointerpretacion, donde se efectud una zonificacion del lote inicial y se localizaron las
perforaciones requeridas en cada zona con el fin de poder caracterizar todos los materiales encontrados
en la ladera. Por el conocimiento que se fiene de la zona y al tener los resultados de las primeras
perforaciones, se determind la profundidad a la que bebian llegar para obtener parametros adecuados y
se definio el tipo de equipo de perforacion que lograra alcanzar dichas profundidades”.

El perfil estratigrafico encontrado corresponde superficialmente a rellenos con espesores de hasta 1m,
seguido de arcillas de color café con gravas, de consistencia dura, ubicadas entre los 1.6m y 6m de
profundidad, las cuales se encuentran subyacidas por areniscas.

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

e De acuerdo con lo indicado en el numeral 5.3.1 Programa de Exploracion del Subsuelo, se efectuaron
24 perforaciones, donde ‘A la luz de la Resolucion 227 se recomienda minimo un sondeo por cada
1500 m? de area. En este caso las perforaciones cumplen ampliamente con este requisito”; sin
embargo, considerando que el area del proyecto es de aproximadamente 4.5 Ha, se requeririan
conforme con lo indicado 30 sondeos, por lo tanto no se esta cumpliendo con lo solicitado por la
Resolucion 227 de 2006 en este aspecto y es necesario complementar el programa de exploracion del
subsuelo.

De igual manera, se solicita que dentro de la justificacion técnica del programa de exploracion
geotécnica se especifique explicitamente si al menos 2/3 de las perforaciones involucraron todos los
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materiales de interés, segln lo especificado en el literal ii del paragrafo 3.3.3 del Articulo Segundo de
la Resolucion 227 de 2006.

e Segun la informacion presentada en el plano No. 4 — Localizacion de Perforaciones, en el area de
estudio se realizaron 26 perforaciones (se ubica dos veces la perforacion “P24" y se localiza la
perforacion “P25"); no obstante, en el estudio, numeral 5.3.1, se indica que se efectuaron 24
perforaciones; por otra parte, en el item 5.2 se indica que se realizaron 11 perforaciones. En este
sentido se solicita que se aclare y se presente de manera correspondiente en todo el estudio dicha
informacion.

e Dentro de la descripcion presentada en el numeral 5.3.2 del perfil estratigrafico encontrado, se indica
que los rellenos cuentan con espesores de hasta un 1.0m; sin embargo, en el acapite de geologia del
estudio revisado, se indican que estos depodsitos pueden contar hasta con 3m de espesor. Por lo
tanto, es necesario que se especifiquen las hipotesis que permitieron definir un espesor de 3m y/o se
aclara la posible inconsistencia.

¢ Dentro de la descripcion presentada en el numeral 5.3.2 del perfil estratigrafico encontrado, se indica
que arcillas de color café con gravas, de consistencia dura, ubicadas entre los 1.6m y 6m de
profundidad, con lo cual dichos materiales contarian con espesores de hasta 5m, los cuales la DPAE
interpreta que deben corresponder con la descripcion presentada de los Depositos Coluviales
descritos en el capitulo de Geologia del Estudio revisado; no obstante, en el capitulo mencionado se
indica que estos materiales presentan espesores entre 1.8m y 2.3m, por lo tanto es necesario aclarar
esta inconsistencia.

e En la definicion del perfil estratigrafico encontrado, no es claro porque no se hace referencia a los
suelos residuales identificados en el capitulo de geologia del estudio revisado.

e Como soporte dentro de la caracterizacion geomecanica de las areniscas, es necesario que se
incluyan los resultados de los ensayos de laboratorio desarrollados para tal fin, realizados sobre estos
materiales.

La DPAE aclara que si bien es cierto que a la luz de la Resoluciéon 227 de 2006, la comprobacion y
validacion de los parametros geotécnicos de resistencia, son responsabilidad del consultor tal como lo
refrenda con su firma en la carta de compromiso, para que el estudio cumpla con los términos de
referencia asociados a este tema se deben atender cada una de las observaciones mencionadas
anteriormente.

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

La evaluacion de las condiciones de amenaza en primera instancia se realizé para dos (2) escenarios,
basados el modelo geologico - geotécnico propuesto; no obstante el modelo se debe ajustar de acuerdo
con lo solicitado en los anteriores capitulos de éste concepto técnico.
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En relacion con los anélisis presentados, el primer escenario corresponde a la condicion actual y el
segundo al generado por el cambio de uso del terreno (involucrando los cortes que se realizaran en el
terreno). Para cada una de estas condiciones se evaluaron cuatro (4) escenarios, los cuales involucran
condiciones normales y extremas tanto de agua como de sismo. La condicion normal de agua
corresponde a la cota 2m bajo la superficie del terreno y para la condicion extrema a nivel de superficie.
La condicién de sismo normal realmente corresponde a la no presencia del mismo y la condicién extrema
del sismo a un coeficiente de aceleracion sismico 0.27g.

Para cada uno de estos escenarios, se evaluaron las condiciones de estabilidad en términos de factores
de seguridad empleado el software Slope/W, 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. Producto de esta zonificacion de amenaza se
presentan los mapas de amenaza No. 5 y 8 a escala 1:1000 con curvas de nivel cada 1.0m.

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

¢ En el escenario generado por el cambio de uso del terreno (involucrando los cortes que se
realizaran en el terreno) sin obras de mitigacion falto incluir la sobrecarga generada por las
edificaciones proyectadas, segun lo estipulado en el paragrafo 2 del numeral 3.4 del Articulo
Segundo de la Resolucion 227 de 2006.

»  Dentro de los resultados mostrados de los analisis efectuados, no es clara la diferencia entre los
factores de seguridad determinados para ‘“Rotacional Minimo® y “Rotacional a lo
Largo de la Ladera”. Frente al particular se recomienda aclarar este aspecto.

e Aunque se indica que las categorias de amenaza por remocién en masa se definieron
- considerando los factores de seguridad obtenidos bajo las condiciones mas “criticas”, utilizando
“los criterios establecidos para tal efecto en la Resolucion 227 de 2006 y que la zonificacion de
este tipo de amenaza se adelantd considerando dichos resultados, no son claros todos los
criterios empleados para elaborar la misma, como y de qué forma se considero la distancias de
viaje de la posible masa desplazada, etc.

¢ De acuerdo con lo indicado en la pagina 75 del estudio revisado, la parte baja de la zona de
estudio presenta una categoria de amenaza baja por procesos de remocidon en masa; no
obstante, en el plano No. 5 — Mapa de Amenaza en Condicion Actual, solo se presentan las
categorias de amenaza alta y media; por lo tanto es necesario aclarar este aspecto. Por otra
parte, no es clara la zonificacion de amenaza tanto para el plano No.5 como para el plano No. 8,
ya que los achurados empleados para la zonificacion son muy similares y no hay diferencia de
colores; en este sentido se recomienda que se incluya copias legibles de los planos.
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5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se realiz la tipificacion de viviendas y
definicion de indices de dafio, 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 funcion de! indice de dafio y un coeficiente de importancia, que a su vez es funcion de las
condiciones de amenaza por remocion en masa.

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se realiz6 para la via
existente en el predio de desarrollo del proyecto, para la via aledaiia, para las edificaciones aledafias
vecinas al occidente y suroccidente del mismo, y para las edificaciones proyectadas. Los analisis se
efectuaron para la condicion actual, para el proyecto sin obras de mitigacion y para la condicion de
proyecto con obras de mitigacion.

Producto de los andlisis realizados se elaboraron mapas de vulnerabilidad fisica a escala 1:1000, con
curvas de nivel cada 1.0m, para la condicion actual, para el escenario con cortes temporales, para el
escenario con cortes temporales, y para el escenario con proyecto y obras de mitigacion.

En el numeral 7.4 se presentan las conclusiones del anélisis de vulnerabilidad, indicando la necesidad de
elaborar un plan de medidas de mitigacion de riesgos, el tipo de medidas que se requeririan y su
proposito, asi como consideraciones frente al manejo del terreno.

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacion del indice de vuinerabilidad
fisico es funcion del grado de amenaza, la evaluacion 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.

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

e En el numeral 7.1 se hace referencia a la vivienda ubicada dentro del predio, para la cual se
asigno una tipologia B2, de acuerdo con la metodologia empleada para los analisis; sin
embargo, para esta edificacion no se termind de presentar la evaluacion de la vulnerabilidad
fisica. Se recomienda presentar la localizacion de la vivienda ubicada dentro del predio, por lo
menos en el “mapa de vulnerabilidad condicion actual” y su respectiva vulnerabilidad fisica.

e De acuerdo con lo expresado en la pagina 94 del estudio revisado, “...] las edificaciones
proyectadas y las edificaciones existentes al occidente y la ubicada dentro del predio, se pueden
caracterizar como tipo B2 [...]", por otra parte, en el numeral 7.2.2 se indica que la tipologia de
las edificaciones proyectadas corresponde a B4. Es necesario aclarar la inconsistencia

presentada.
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e Es necesario que se indique la referencia de las tablas mostradas en la paginas 94 y 98 del
estudio, en las cuales se relacionan el factor de seguridad con la velocidad del movimiento,
maxime si se considera que el movimiento del terreno asocia generalmente un estado de falla,
en el cual de acuerdo con la definicion de factor de seguridad implicaria valores inferiores a la
unidad.

e Dentro de la evaluacion de las solicitaciones sobre las edificaciones proyectadas, para la
determinacion de la vulnerabilidad fisica por procesos de remocion en masa, se consideraron los
empujes que soportaran las estructuras de contencion. Dado que estos elementos de
contencion se disefian para tal fin, garantizando unos factores de seguridad por estabilidad local
minimos, se recomienda que se considere la posibilidad de falla global o general y el tipo de
solicitacion asociada a este proceso.

e Para los andlisis presentados en la evaluacion del indice de vulnerabilidad fisico, no se
encuentran justificados los indices de dafio relacionados, al igual que el grado de amenaza para
el escenario “Proyecto sin Obras de Mitigacion”, considerando que no se efectuaron los anélisis
de estabilidad y la zonificacion de amenaza por remocion en masa para esta condicion.

e En todos los casos se debe justificar los valores de indice de dafo y grado de amenaza
considerados en la evaluacion del indice de vulnerabilidad fisicos, ya que dichos valores se
encuentran solo en algunos casos justificados.

e En el plano No. 9 Mapa de Vulnerabilidad Condicion Cortes Temporales en Condiciones
Extremas de Agua y Sismo, la via ubicada al occidente presenta una vulnerabilidad alta por
remocion en masa; no obstante en la tabla resumen de resultados presentada en la pagina 106
esta categoria de vulnerabilidad no se encuentra determinada, por lo tanto se solicita aclarar
esta inconsistencia. Aparentemente el consultor esta confundiendo el escenario “Proyecto sin
Obras de Mitigacion" con la “Condicion Cortes Temporales”, ya que en este Ultimo caso no
presentan analisis, pero si el plano de vulnerabilidad fisica.

"o En la metodologia mostrada para determinar la vulnerabilidad fisica por procesos de remocién
- en masa de la via interna y externa al proyecto, es necesario que se justifique las intensidades
de dafio seleccionadas.

» Es necesario que se incluyan en los planos de vulnerabilidad fisica la via interna del predio y su
respectiva categoria de vulnerabilidad.

5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo No. 8 Evaluacion de Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa, se indica que para la
evaluacion del riesgo se consideran el grado de amenaza y su influencia espacial y el grado de
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vulnerabilidad de los elementos expuestos y que “en los planos No. 7, 10 y 14 se presenta la zonificacion
del riesgo obtenida mediante el cruce carfografico del mapa de amenaza y el mapa de vulnerabilidad’.
Los planos se presentaron para los escenarios para la situacion actual, con cortes temporauas y para el
gscenario con proyecto y obras de mitigacion.

En este capitulo se incluye la matriz de riesgo utilizada por el consultor para el cruce cartografico con €l
cual se realizd la zonificacion de riesgo por fendmenos de remocion en masa presentada en o anexos.
Con respecto a lo anterior, la DPAE considera que tal evaluacion es cualitativa y obtenida a criterio del
consultor, donde no se referencia ninguna metodologia que la soporte; por lo tanto, las consecuencias
que se deriven de tal evaluacion son responsabilidad del analista de riesgo quien avala el estudio.

CUMPLE PARCIALMENTE

Para la evaluacion de Riesgo se deben cumplir los aspectos de Amenaza y Vulnerabilidad para luego
realizar su determinacion. No obstante, se reitera que el estudio debera cumplir con lo solicitado
expresamente en el numeral 3.6 del articulo segundo de la Resolucion 227.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 9 se presentan las obras de mitigacion de riesgo, “[...] relacionadas con la adecuada
captacion y conduccion de aguas para garantizar un nivel de agua a una profundidad minima de 2.5m y
de esta forma lograra que la amenaza sea baja durante la construccion de las obras y luego durante la
vida Util del proyecto”. En este capitulo se presentan las recomendaciones para efectuar los cortes en el
terreno, junto con las medidas complementarias de adecuacion, y las recomendaciones para la
construccion de filtros y cunetas.

En el numeral 9.3 y en el Anexo D se presentan las especificaciones para adelantar las obras propuestas
y en el Anexo F las memorias de célculo para el disefio de los filtros y la red de conduccion de aguas
lluvias.

Por otra parte, en los numerales 9.4 y 9.5 se presentan los planes de mantenimiento y de monitoreo
recomendados por el consultor. En el primero de estos se hace referencia a la necesidad de garantizar
un corrector funcionamiento de las obras de drenaje subsuperficial y el mantenimiento de la
empradizacion de taludes permanentes y en el item del plan de monitoreo se recomienda la instalacion
de piezometros dobles tipo casagrande, los cuales permitiran la revision mensual de eficiencia de los
filtros, verificando niveles de agua por debajo de los 2.5m de la superficie actual.

Las obras de mitigacion propuestas son presentadas en el plano No. 11 Localizacion de Obras y
Medidas de Mitigacion, en el cual ademas de presentar dicha informacion para los filtros, cunetas y cajas
de inspeccion se presentan detalles de; filtros bajo la placa de contrapiso, filtros en los muros de
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contencion, filtros, cunetas y cajas de inspeccion. Este plano se presenta a escala 1:1000 y cuenta con
curvas de nivel cada metro.

CUMPLE PARCIALMENTE

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

Como se mencioné anteriormente, dentro de las medidas de mitigacion se incluye la adecuacion
del terreno por medio de cortes los cuales contaran con alturas inferiores a 3m y contaran con
pendientes menores a 45° con la horizontal; sin embargo, con el objetivo de que las hipotesis
planteadas en los analisis de estabilidad sean correspondientes con las obras proyectadas, se
recomienda que en los planos de disefio se presenten las coordenadas, cotas y dimensiones
completas de los cortes propuestos, complementados con secciones transversales.

En la memoria de calculo de los filtros, presentada en el Anexo F, el valor de permeabilidad
utiizado no es correspondiente con los determinados en las pruebas de infiltracion;
adicionalmente, la cota inferior del subdren y superior del nivel freatico (1m y 0.5m
respectivamente) no son correspondientes con los requisitos para este tipo de obras dentro de la
mitigacion del riesgo (abatimiento del nivel freatico mayor a 2.5m de profundidad); de igual forma
el ancho del dren (1.2m) no es correspondiente con el ancho mostrado en el plano No. 11y a su
vez dicha especificacion no lo es con lo presentado en el informe.

Aunque en el numeral 9.2 Manejo de Aguas del estudio revisado se indica que en el Anexo F se
incluyen los disefios detallados de las cunetas, esta informacion no se presenta, por lo tanto se
recomienda incluir la informacion relacionada.

En el numeral 9.5 Plan de Monitoreo se sefiala que en la Figura No. 6 se presenta la ubicacion
de los piezémetros; sin embargo, esta informacién no se incluye. Se recomienda presentar la
localizacion de los piezémetros propuestos en el plano de localizacion de obras de mitigacion.

Frente al plano No. 11 Localizacion de Obras y Medidas de Mitigacion, se solicitan las siguientes aclaraciones
y/o se atiendan las siguientes recomendaciones:

»
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Presentar planos a color o con convenciones que permitan identificar claramente la localizacion
de las obras de drenaje recomendadas. Adicionalmente se recomienda que la localizacion de
las obras en planta se presente acompafiada de coordenadas planimétricas y altimetricas, para
su posterior replanteo.

Para las cunetas propuestas se presenta una seccion tipica; sin embargo, en el plano no se
indica la calidad y tipo de materiales para su fabricacion, espesor de la seccion, pendientes, efc.
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e Se recomienda que se presente con una mayor escala el detalle de filtros bajo la placa de
contrapiso, el cual se complemente con valores de pendiente y sentido de la misma
recomendados, detalle de seccion de los filtros, si se requiere tuberia y geotextil, etc. Se
recomienda también que esta informacion se incluya también en el detalle de los filtros para los
muros de contencion.

e Segun el detalle del filtro presentado, se recomienda emplear geotextil Pavco 2100; sin
embargo, de acuerdo con las memorias de calculo presentadas, el textil debe corresponder al
tipo NT-3000. Se solicita aclarar esta inconsistencia. De igual forma se solicita que se
verifiquen las dimensiones recomendadas para el filtro, conforme con las especificaciones
presentadas en el estudio.

e De acuerdo con el detalle del filtro el espesor del material drenante (gravilla) es de 30cm y el
resto del filtro se llenara con tierra, arena y humus. Se recomienda que se revise lo pertinente
de esta recomendacion frente a la efectividad de captacion del agua subsuperficial.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el Capitulo 6.3 se presenta la evaluacién y clasificacion de amenaza para el proyecto con obras de
mitigacion, encontrando que la amenaza por procesos de remocidn en masa es baja; no obstante, para
estos analisis se reiteran las observaciones planteadas para los analisis de estabilidad y evaluacion de
amenaza para los otros escenarios.

Teniendo en cuenta que los taludes propuestos en el terreno con obras de mitigacion, consistentes estas
Ultimas en obras hidraulicas, reflejan una condicion de amenaza baja por procesos de remocion en masa,
los muros de contencion considerados en el proyecto arquitectonico no harian parte de las obras de
mitigacion como tal. Al respecto, este aspecto sera evaluado y revisado una vez se atiendan las
observaciones planteadas en el presente concepto técnico; sin embargo, se recuerda la necesidad de
garantizar la estabilidad de los cortes y su entorno durante la construccion de los citados muros.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar con lo anotado anteriormente.

5.8 PROFESIONALES

CT- 5588 — Proyecto: “Urbanizacién Plan Parcial San Hilario — San Cristobal: Altos de Bacata'

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

CUMPLE
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5.9 CONTENIDO DEL INFORME

Elinforme 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

5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
Los planos de las distintas tematicas se encuentran firmados por los responsables del proyecto.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio, La DPAE entiende
que el rofesional que realiz la evaluacion y cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el
ingeniero Alfonso Uribe Sardifia.

CUMPLE

6. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5588
(Fecha Julio/2009)

6.1. ESTUDIOS BASICOS

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

* En la nueva version del estudio, en el capitulo 4.1.2.1.2.2. Depdsitos Antropicos, se indica que
“El espesor de estos materiales no es constante en el predio pudiendo oscilar entre 0,8m en el
sector central del lote hasta casi 3m en el sector de la vivienda; el relleno en el sector oriental
de! lote tiene espesores cercanos a 1m. Es por esto que es de anotar que algunos de los
espesores mencionados no son observables en los perfiles geoldgicos mostrados’. Por otra
parte, para los Depositos Coluviales, numeral 4.1.2.1.2.1, se menciona que “Las perforaciones
llevadas a cabo presentan para este tipo de materiales, espesores minimos de 1.8m hasta un
espesor maximo de 6.0m’”.

e En el capitulo 4.1.3 Geologia Estructural, el consultor corrigio la orientacion de los estratos, de
occidente a oriente.
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e Se presenta a color las fotografias relacionadas en el informe y el plano y perfiles geologicos.

CUMPLE

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

e Elplano No. 3 Geomorfologia, se presenta a color, a igual que las fotografias aéreas.

e En la descripcion presentada en la Fotografia aérea del afio 1990 de la nueva version del
estudio, no se menciona la presencia de procesos erosivos diferenciales. Por otra parte, en el
documento aclaratorio incluido con la radicacion del estudio, se indica que “Se corrige lo
mencionado en la fotografia aérea del afio 1990, sobre la erosion diferencial identificada, ya que
como se menciona en varias partes del estudio, NO existe procesos de erosion dentro del predio
en ningun momento de su historia. Se revisaron dichas fotos nuevamente y se RATIFICA que
no existieron ni existen estos procesos en el predio de estudio”.

CUMPLE

c. Hidrogeologia

e En el documento aclaratorio incluido con la radicacion del estudio se menciona que “Se
incluyeron nuevamente la totalidad de los ensayos de percolacién efectuados en el lote (4)
donde se confirma que el promedio del coeficiente de permeabilidad es de 1.5x10-° cm/s, valor
escogido para los anélisis”. Es de aclarar que en la version inicialmente radicada del estudio se
habian incluido solo los resultados de dos pruebas para la determinacion de la permeabilidad.

Considerando este ultimo aspecto, es necesario indicar que la veracidad del valor de los
parametros adoptados por el consultor y los resultados derivados de su aplicacion, son
responsabilidad exclusiva del mismo.

CUMPLE

d. Drenaje Superficial

e Tanto en el numeral 4.8 de la nueva version del estudio, como el documento aclaratorio incluido
con la radicacion del mismo, se menciona frente a lo solicitado que “lgualmente se aclara tal
como se ha mencionado en otra partes del estudio, que dichos drenajes si afectan la resistencia
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de los materiales y por lo tanto en los andlisis de estabilidad de considera la condicion mas
extrema como un nivel de agua superficial y el resultado concluye que requieren medidas de
mitigacion para el manejo de las aguas”

e En la nueva version del estudio se incluye el documento S-2008-213419 de la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota, referente a la solicitud de disponibilidad de servicios para
el predio San Hilario — San Cristobal, localizado en la Transversal 77 No. 162-08 (nomenclatura
correspondiente con el predio donde se busca desarrollar el proyecto “Urbanizacion Plan Parcial
San Hilario — San Cristobal: Altos de Bacata”, segun informacion predial que posee la DPAE
suministrada por la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital — UAECD). En este
documento técnico se indica que frente a zonas de reserva ambiental que “No tiene afectaciones
por concepto de zona de reserva ambiental por Rondas Hidraulicas y/o Zonas de Manejo y
Preservacion Ambiental”.

CUMPLE

e. Sismologia
CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

f. Uso del Suelo

e Enel plano No. 15 — Mapa de Uso Actual y Precedente del Suelo, en el lote para el desarrollo
del proyecto se presenta la cobertura en pastos que presenta el mismo, junto con una zona
boscosa al costado norte de éste; adicionalmente, se indica en el mencionado plano a manera
de nota, que “No ha tenido actividad extractiva en ningtin momento de su historia. Uso Actual
del Suelo: Predio vacio, Pastos Para Actividad Ganadera. Uso del suelo residencial segtin el
POT".

CUMPLE

6.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

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

¢ Las fotografias aéreas presentadas en la Gltima version del estudio se presentan a color, lo cual
_ permite diferenciar en mejor medida los aspectos identificados por el consultor.
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o De acuerdo con lo presentado en el aparte de Geomorfologia de la segunda revision del estudio,
del presente concepto técnico, en la descripcion presentada en la Fotografia aérea del afio 1990
de la nueva version del estudio, no se menciona la presencia de procesos erosivos diferenciales.
Por otra parte, en el documento aclaratorio incluido con la radicacion del estudio, se indica que
“Se corrige lo mencionado en la fotografia aérea del afio 1990, sobre la erosion diferencial
identificada, ya que como Se menciona en varias partes del estudio, NO existe procesos de
erosion dentro del predio en ningun momento de su historia. Se revisaron dichas fotos
nuevamente y se RATIFICA que no existieron ni existen estos procesos en el predio de estudio”,

e Conforme con las conclusiones del numeral 5.1 Inventario Detallado y Caracterizacion
Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad, “Por mas de 50 afios esta ha sido una zona
estable en la cual no se han presentado fenémenos de remocién en masa ni erosion, a pesar de
las leves modificaciones antropicas a las cuales ha sido sometido” y “Al analizar los resultados
del analisis multitemporal y la morfologia, se puede afirmar que el lote se encuentra sobre una
zona estable que no ha sido afectada por procesos de remocién en masa o fenémenos de
erosion”.

e En el analisis presentado para la fotografia aérea del afio de 1990 y para la imagen satelital del
afio 2007, se especifica la ubicacion del predio denominado y referenciado como “Cran’.

CUMPLE

b. Formulacion del Modelo

e En el numeral 5.4 Formulacion del Modelo, de la nueva version del estudio, se indica que “Es
importante aclarar, que las correlaciones con los ensayos de SPT se efecttian como referencia
de los parametros a utilizar. Sin embargo logicamente una vez determinados se comparan con
los ensayos directos efectuados sobre las muestras obtenidas en cada material 0 en caso de no
lograr obtener dichas muestras, se usa el criterio de esta Consultoria y su experiencia en los
multiples estudios efectuados donde se involucran dichos materiales, todo esto unido a una
calibracion def modelo teniendo en cuenta las condiciones reales de estabilidad que se observan
en el terreno. Por lo tanto en este estudio especificamente no fueron utilizados los resultados de
las correlaciones con SPT ya que efectivamente los resultados son muy superiores a los valores
tipicos y mas aun teniendo muestras y ensayos de corte directo sobre los materiales. Esta
consultoria considera por lo tanto que los parametros utilizados en los analisis se encuentran
TOTALMENTE JUSTIFICADOS, ya que son el resultado de ensayos efectuados sobre muestras
extraidas en el sitio para cada material y cuyos valores corresponden ampliamenie con la
experiencia y criterio de esta Consulforia. Por lo tanto se ratifica el uso de los mismos en los
analisis y se reitera la total responsabilidad por las consecuencias que se puedan generar”.
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En conclusion, para la arenisca la consultoria incluyo en la nueva version del estudio, los
resultados de una prueba de corte directo y otra de compresion inconfinada; por otra parta para
los rellenos, como se menciona en la pagina 63 del estudio revisado, ‘[...] se realizaron ensayos
de resistencia a la penetracion estandar SPT y no fue posible obtener muestras inalteradas para
realizar ensayos de corte directo. De las correlaciones con los ensayos de SPT cuyos valores
son muy altos, se recurrié a calibrar el modefo con los datos de rellenos de caracteristicas
similares en otros proyectos. Se escogieron los parametros correspondientes a una cohesion de
0.0 T/m? y un éngulo de friccion interna de 30° para las condiciones mas conservadoras”.

Dado que en la nueva version del estudio revisado se incluyeron los resultados de un ensayo de
corte directo y otro de compresion inconfinada sobre las rocas de Arenisca, cuyas pruebas
involucran la determinacion del peso unitario de estos materiales, el valor adoptado de esta
propiedad fisica para este tipo de roca se encuentra soportado; por otra parte, para los rellenos
se incluyo los resultados de pruebas de peso unitario sobre estos materiales en el Anexo A.
Ensayos de Laboratorio, con lo cual, de igual manera se soporta el valor adoptado de esta
propiedad fisica sobre los rellenos.

En la tabla resumen de propiedades de los materiales presentada en el capitulo 5.4 Formulacion
del Modelo, de la nueva version del estudio, se indica que el espesor de los Depositos
Coluviales oscila entre 1.8m y 6.0m, y los Suelos Residuales entre 4.0m y 5.0m; sin embargo,

- en el numeral 4.1.2.1.2.3 Suelos Residuales(Qsr) se indica que el espesor de estos Ultimos

materiales varia entre 4 y 6m.

Considerando este (ltimo aspecto, es necesario recordar que las hipotesis de trabajo adoptadas
por el consultor y los resultados derivados de la aplicacion de las mismas son responsabilidad
exclusiva del mismo.

CUMPLE

c. Exploracién Geotécnica

CT- 5588 - Proyecto: “Urbanizacion Plan Parcial San Hilario — San Cristébal: Altos de Bacata”

En el numeral 5.3 Exploracion Geotécnica, se indica que adicional a las 26 perforaciones
reportadas en la anterior version del estudio, se incluyen las 10 perforaciones efectuadas para el
estudio de suelos de vias y tuberias del proyecto, para un total de 36 perforaciones. La
localizacion de las nuevas perforaciones presentadas se muestran en el plano No. 2 Mapa
Geologico y en el plano No. 4 Localizacion de Perforaciones; adicionalmente, en el Anexo.
Figuras, se incluyen los registros de perforacion de estas.

Por otra parte, en el mencionado numeral, se indica que “Los resultados de todas las

. perforaciones se complementaron con ensayos de resistencia a la penetracion estandar SPT y
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ensayos de resistencia al corte con veleta de campo y por lo menos las 2/3 partes de las
perforaciones involucraron todos los materiales de interés (Suelos Coluviales y Residuales)”. En
este ultimo aspecto, la DPAE entiende, de acuerdo con los aspectos sefalados dentro de la
formulacién del modelo, en donde se considera que “En la roca no se realizarén corte y por lo
tanto no se realizaran analisis de estabilidad sobre este material” (numeral 5.4.1 Proceso de
Inestabilidad Potenciales y Mecanismos de Falla), que no se considerd necesario dentro de la
exploracion del subsuelo involucrar en mayor medida a la roca; adicionalmente, aungue no se
mencione explicitamente, las perforaciones involucraron también los rellenos.

e En el plano No. 4 — Localizacion de Perforaciones se ubican 36 perforaciones, en el numeral
5.3.1 se indica que se efectuaron 26 perforaciones cubriendo el area del lote y las 10
perforaciones efectuadas para el estudio de suelos de vias y tuberias del proyecto, para un total
de 36 perforaciones; por otra parte, en el item 5.2 se indica que “La interpretacicn litoldgica
conté ademas con la informacién de 11 perforaciones realizadas a través del area de estudio
inicialmente y Lugo complementadas con el resto de la exploracion [...]".

e Dentro de la descripcion presentada en el numeral 5.3.2 del perfil estratigrafico encontrado, se
indica en la nueva version del estudio para lo rellenos, que “Superficialmente aparecen rellenos
arcillosos y la capa vegetal, con espesores que varian entre 0.4 y 1.0m. El espesor de estos
materiales no es constante en el predio pudiendo oscilar entre 0.8m en el sector central del lote
hasta casi 3m en el sector de la vivienda [...J"

e En la nueva version del estudio, dentro de la descripcion presentada en el numeral 5.3.2 del
perfil estratigréfico, los espesores relacionados con los Depobsitos Coluviales presentan
consistencia con los indicados en el aparte de Geologia.

« En la definicion del perfil estratigrafico encontrado se describen los suelos residuales.

+ Como se menciono anteriormente, en la nueva version del estudio se incluyeron los resultados
de un ensayo de corte directo y otro de compresion inconfinada, sobre las rocas de Arenisca.

CUMPLE
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6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

» En el escenario generado por el cambio de uso del terreno (involucrando los cortes que se
realizaran en el terreno) sin obras de mitigacion se incluy6 la sobrecarga generada por las
edificaciones proyectadas, que de acuerdo con lo presentado en el numeral 3.2 Caracteristicas
Arquitectonicas del Proyecto, corresponden a 7.0 Tn/m?, equivalente a cargas en pedestal de
250Tn.

e Frente a los factores de seguridad determinados para “Rotacional Minimo” y “Rotacional a lo
Largo de la Ladera’, el consultor en la nueva version del estudio especifica en el numeral 6.1
que “El F.S. Rotacional minimo corresponde al factor de seguridad mas bajo en toda la ladera y
el F.S. Rotacional a lo largo de la ladera, corresponde a aquel en la cual la superficie de falla
cambia de zonificacion de amenaza de alta a media o de media a alta”.

» Tanto en el documento aclaratorio adjunto con la nueva version del estudio y en el numeral 6.1
del mismo, se indican los criterios empleados para adelantar la zonificacion de amenaza por
remocion en masa, mencionando entre otros aspectos que se consider6 la evaluacion de la
distancia probable de viaje de la hipotética masa desplazada.

°  En lanueva version del estudio no se indica una categoria de amenaza baja en la parte inferior
de la zona de estudio. Por otra parte, los planos de zonificacion de amenaza por remocion en
masa incluidos en la nueva version del estudio son identificables las diferentes zonas de
amenaza determinadas.

CUMPLE

6.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

» Para la edificacion existente en el lote se evalud la vulnerabilidad fisica para la condicion actual;
adicionalmente, la ubicacion de la misma se presenta en el plano No. 6 Mapa de Vulnerabilidad
Condicion Actual en Condiciones Extremas de Agua y Sismo. De acuerdo con lo indicado en el
numeral 7.2 Edificaciones, se indica que “Con el cambio de uso del terreno y el proyecto esta
edificacion sera demolida’”.

e En el capitulo 7. Evaluacion de Vulnerabilidad Fisica y en sus subcapitulos, cuando se hace
referencia a la tipologia de las edificaciones proyectas, se indica que esta es “B4”, de acuerdo
con lo metodologia propuesta por Leone (1996).
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e Para las tablas incluidas en las paginas 94 y 98 de la version inicial del estudio, en la nueva
version se indican las respectivas referencias de los autores que las propusieron y en el capitulo
de Bibliografia del estudio, las correspondientes citas bibliograficas.

¢ De acuerdo con lo presentado en el numeral 7.2.2 Edificaciones Proyectadas, “Las edificaciones
proyectadas en la zona media del terreno hasta la cota 2597m se encuentran dentro del cuerpo
de la posible masa desplazada luego estaran sometidas a desplazamientos verticales, mientras
que las edificaciones proyectadas ubicadas por debajo de dicha cota hacia el oriente y hasta la
cota 2592m se encuentran en la zona donde se depositara la masa desplazada segun los
célculos de distancia de viaje, luego estaran sometidas a desplazamientos y empujes laterales”.

¢ Dentro de la evaluacion de la vulnerabilidad fisica, para los diferentes elementos considerados
actualmente y proyectados, se describié el procedimiento para evaluar el indice de dafio y el
correspondiente indicie de vulnerabilidad fisico, para los diferentes escenarios evaluados dentro
del analisis de amenaza por remocion en masa.

e Conforme con el punto anterior, en la nueva version del estudio se jusfificaron por el consultor
los indices de dafios y grados de amenaza considerados dentro de la evaluacion.

e En el plano No. 9 de la nueva version del estudio se presenta el “Mapa de Vulnerabilidad
Condicion Cambio de Uso sin Obras de Mitigacién Condiciones Extremas de Agua y Sismo™. En
este plano |a via ubicada al occidente presenta una vulnerabilidad fisica alta por remocion en
masa, correspondiente con los analisis presentados en el numeral 7.3 del estudio revisado.

e En la metodologia mostrada para determinar la vulnerabilidad fisica por procesos de remocion
en masa de la via interna y externa al proyecto, la cual corresponde a una adaptacion de la
metodologia de evaluacién de vulnerabilidad por remocién en masa para edificaciones de Leone
y el DRM (1996), dado que segun el consultor no existe una metodologia especifica par el
analisis de vulnerabilidad de vias, se especifica el procedimiento empleado para determinar los
indices de dafic para estas dos vias.

e Enelplano No. 6, Mapa de Vulnerabilidad Condicién Actual en Condiciones Extremas de Agua y
Sismo, se presenta la via interna del predio con su correspondiente categoria de viinerabilidad
fisica por remocién en masa.

CUMPLE

Considerando que el consultor decidié adaptar una metodologia existente para evaluar la vulnerabilidad
de las vias ante procesos de remocion en masa, es necesario precisar que la validacion y los resultados
derivados de la misma, son responsabilidad exclusiva de la firma Alfonso Uribe y Cia. S.A.
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6.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo 8 de la nueva version del estudio revisado, se presenta la evaluacion de riesgos por
fenomenos de remocion en masa, cuya evaluacién es correspondiente con los criterios expuestos en el
mismo y basada en los resultados de la evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad fisica por remocién en
masa, presentada a lo largo del estudio mencionado. Los planos de evaluacion de riesgo por remocion
en masa se presentaron para los escenarios para la situacion actual, cambio de uso sin obras de
mitigacion y para el escenario con proyecto y obras de mitigacion.

CUMPLE

Conforme con el concepto técnico CT-5521 de 2009, correspondiente con la primera revision del estudio
en cuestion, en el capitulo de evaluacion de riesgo, se incluye la matriz de riesgo utilizada por el consultor
para el cruce cartografico con el cual se realizo la zonificacion de riesgo por fenémenoes de remocion en
masa presentada en lo anexos. Con respecto a lo anterior, la DPAE considera que tal evaluacion es
cualitativa y obtenida a criterio del consultor, donde no se referencia ninguna metodologia que la soporte;
por lo tanto, las consecuencias que se deriven de tal evaluacion son responsabilidad del analista de
riesgo quien avala el estudio.

6.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

e Para la nueva version del estudio se incluyd el plano No. 11.1 Ubicacion y Cortes Taludes
Temporales, donde se presenta la localizacién en planta y en perfil de los taludes temporales
proyectados; adicionalmente, se incluye un cuadro con las coordenadas para la ubicacion de los
mismos.

e En |la memoria de calculo de los filtros, presentada en el Anexo F se corrigit el coeficiente de
permeabilidad correspondiente con el valor promedio asumido, la cota inferior del subdren
(2.5m), cota superior del nivel freatico (0.0m) y ancho del subdren (0.3m), donde a su vez este
Gltimo valor es correspondiente con lo mostrado en el plano No. 11 y en el estudio.

» Enel Anexo F se incluyen los disefios para las cunetas.

e En la Figura No. 6 se presenta la ubicacion de cuatro piezometros dobles a 6 y 12m de

profundidad.
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e El plano No. 11 se presenta a color y con convenciones que permiten identificar |a localizacion
de las obras de drenaje recomendadas. Adicionalmente se incluye un cuadro con las
coordenadas planimétricas y altimétricas de las cajas de inspeccion.

e Enel plano No.11 se presenta una seccion tipica para las cunetas con dimensiones, en la que
se especifica el tipo de material empleado para su construccion. Aunque en algunos casos se
presenta la pendiente de las cunetas en la proyeccion en planta, la definicion total de esta
variable geométrica debe ser complementada por el consultor en el citado plano.

e En el plano No. 11 se presenta el detalle de los filtros bajo la placa de contrapiso y de los muros
de contencion, los cual para este ultimo caso, segun lo presentado en el mencionado plano
corresponde al mismo tipo de filtro de 2.5m de altura.

e En el plano No.11 se especifica que el tipo de geotextil recomendado para lo filtros es el NT-
3000, correspondiente con las memorias de calculo para este tipo de obras de subdrenaje
(Anexo F del estudio revisado).

o En el nuevo detalle del filtro presentado en el plano No.11 el material que conformara el mismo
es gravilla de %'

CUMPLE

Se aclara, que posibles inconsistencias o falta de informacion en los planos presentados, que no son del
alcance de esta revision, son responsabilidad del consultor y ante cualquier eventualidad deberan ser
subsanados por el mismo.

6.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el Capitulo 6.3 se presenta la evaluacion y clasificacion de amenaza para el proyecto con obras de
mitigacion, encontrando que la amenaza por procesos de remocion en masa es baja. Esta evaluacion se
realizé considerando un abatimiento del nivel freatico 2.5m bajo la superficie del terreno, conforme con
los analisis presentados.

Conforme con lo presentado en el mencionado capitulo, “De acuerdo con los resultados de los analisis de
estabilidad, se puede concluir que con la construccion de obras de mitigacion referente a captacion y
conduccion de las aguas, antes de efectuar los cortes de las terrazas y durante la vida util del proyecto,
se reduce la amenaza a BAJA a lo largo de toda la ladera’.

De acuerdo con el capitulo de obras de mitigacion de riesgo, estas consideran la intervencion del terreno
con cortes temporales de 3m de altura y taludes inferiores de 45° con la horizontal, filtros y cunetas.
Segun el numeral 9.1 del estudio revisado, Los muros de contencion no forman parte de las obras de
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mitigacion sino tnicamente se requieren para lograr los espacios arquitectonicos periféricos”,
CUMPLE

6.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

6.9 CONTENIDO DEL INFORME

La nueva version del 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

CUMPLE

6.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

En las cartas de responsabilidad incluidas en el estudio, éstas son referenciadas para el predio ubicado
en la Transversal 69 No. 164B-66, la cual DPAE entiende que corresponde al poligono definido en el
estudio denominado “Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa Proyecto Altos
de Bacata” AUS-6304-1, Version 1, del 17 de junio de 2009, el cual de acuerdo con la solicitud de la
Curaduria Urbana No. 2 se ubica en la Carrera 72 No. 162-08 (Carrera 72 No. 163-31 — Actual) y
conforme con la informacion predial que posee la DPAE suministrada por la Unidad Administrativa
Especial de Catastro Distrital - UAECD se localiza en Transversal 77 No. 162-08.

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

7. 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
fenomenos de remocion en masa denominado “Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion
en Masa Proyecto Altos de Bacata” AUS-6304-1 Version 1 de fecha junio 17 de 2009, para el proyecto
“Urbanizacion Plan Parcial San Hilario — San Cristobal: Altos de Bacata”, ubicado en la Carrera 72 No.
162-08 (Carrera 72 No. 163-31 — Actual), de la Localidad de Suba, presentado por la firma Alfonso Uribe
S.y Cia. S.A., CUMPLE con los términos de referencia establecidos por la DPAE para la elaboracion de
estudios detallados de amenaza y riesgo por fenémenos 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.
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8. RECOMENDACIONES

En los eventos en que las condiciones fisicas de los terrenos o0 del proyecto urbanistico o
arquitectonico cambien con relacion a las condiciones presentadas en el estudio de riesgos, el
estudio revisado debera ajustarse de acuerdo con las nuevas condiciones, garantizando que se
cumplen los niveles de amenaza baja exigidos en la Resolucion 227 de 2006.

Se recomienda a la Subsecretaria Distrital de Inspeccion, Vigilancia y Control de Vivienda de la
Secretaria Distrital del Habitat, dentro de su competencia y previo a la expedicion del permiso de
enajenacion de inmuebles, verificar la existencia de las medidas de mitigacion y prevencion propuestas.

Conforme con lo establecido en el Articulo Tercero de la Resolucion 227 de 2006 el informe de la FASE I
del estudio de riesgos por fenémenos de remocion en masa y planos anexos deben presentarse en
original a la Entidad encargada del tramite de la licencia y una copia del documento y planos anexos
deben ser radicados en la Subsecretaria Distrital de Inspeccidn, Vigilancia y Control de Vivienda de la
Secretaria Distrital de Habitat.

9. ADVERTENCIA

A la luz de la normatividad vigente, 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 analisis y los disefios
geotécnicos y estructurales 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 los términos de referencia
establecidos en la Resolucion 227 de 2006 en concordancia con lo establecido en el Articulo 141 del
Decreto 190 de 2004.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la Resolucion 227 de 2008,
no exime ni al urbanizador o constructor, ni a sus consultores 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, la construccion de las obras debera hacerse no sélo con
estricto cumplimiento de lo planteado en los estudios presentados, sino con los controles, seguimientos y
registros que permitan a las autoridades la verificacion de su cumplimiento en cualquier momento.

Ademas, si en el desarrollo de las obras de mitigacion y control 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.

Finalmente, conforme con los Articulos 15 y 16 del Decreto Distrital 332 de 2004, la responsabilidad por
el dafio que pueda causarse por la materializacién del riesgo publico derivado de la no implementacion
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de las medidas de mitigacion es de quién adelanta la actividad que da lugar a él. Igualmente, se
establece la necesidad de adoptar los planes de emergencia y contingencia que permitan atender una
situacion imprevista que pudiera desencadenarse en cualquier momento.

Elabord: Reviso:
N mx é} i m\n Cld—
LUIS ALFREDO GONZALEZ MORANTES OSCAR IVAN CHAPARRO FAJARDO
Ingeniero Civil Mi(c) Geotecnia Responsable del Grupo de
M. P. 25202102039 CND Conceptos Técnicos

GERMAN BARRETO ARCINIEGAS
Responsable de la Coordinacion de Investigacion y Desarrollo
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