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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT:

5624

1.2 AREA:

TECNICA Y DE GESTION

1.3 COORDINACION:

INVESTIGACION Y DESARROLLO

1.4 RADICADO FOPAE:

2009ER10125 y 2009ER11822

1.5 RESPUESTA OFICIAL No.

RO-38245

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE:

Curaduria Urbana No. 4

2.2 PROYECTO: Casablanca — Urbanizacion Gratamira
2.3 LOCALIDAD: 11. Suba
2.4 UPZ: 23. Casa Blanca Suba

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL:

Vereda Suba Cerros

2.6 DIRECCION:

Carrera 80 No. 150 — 70, Carrera 76 No. 150 — 26, Avenida
Carrera 72 No. 147B - 15 y Avenida Carrera 72No. 147B - 95

AAA0144LFBS, AA0163NOLF,AAAO163NNPP, AAAOT63NNTO y

& CHIIF: AAAOT63NOMR*
2.8 AREA (Ha): 275
2.9 FECHA DE EMISION: 23 de septiembre de 2009

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO:

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

*El CHIP AAA0163NOMR no se encuentra en el oficio radicado por la curaduria pero de acuerdo con la
informacion proporcionada en el estudio este predio hace parte del proyecto “Urbanizaciéon Gratamira”

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 fenomenos 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

terminos de referencia establecidos para la

ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la TERCERA revision realizada por la DPAE al “Estudio de
Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa Plan Parcial Casablanca — Urbanizacion Gratamira”,
Estudio AUS-7653, relacionado con los predios con nomenclatura Carrera 80 No. 150 — 70, Carrera 76 No. 150
— 26, Avenida Carrera 72 No. 147B - 15 y Avenida Carrera 72No. 147B — 95 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

CT- 5624 Proyecto “Casablanca-Urbanizacion Gratamira”

06 074
$OSITIYA

GOBIERNO DELA CIUDA

Pagina1de25_ &
v i

Diagonal 47 No. 77B -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia

Pagina Web: www.fopae.

gov.co y www.sire.qov.co mail: fopae@fopae.gov.co




@ CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-07

8 REVISION DE ESTUDIO Version: 03
‘béSosorne: PARTICULAR DE AMENAZA Y —
Prevaricion y RIESGO POR FENOMENOS DE Codigo

Atencion Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE Il | Documental

Resolucion 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en zonas de amenaza media segun el Plano
normativo “Amenaza por Remocion en Masa" del POT.

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

La primera revision técnica del estudio se realizo, atendiendo la solicitud con radicado FOPAE 2009ER6189,
ante la cual la DPAE emiti6 el 2 de junio de 2009, el Concepto Técnico CT — 5533, el cual concluyé que el
mismo no cumplia con la totalidad de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios
detallados de amenaza y riesgo por remocion en masa.

La segunda revision del estudio y verificacion técnica se realizd en atencion a la radicacion FOPAE
2009ER10125, donde la firma Alfonso Uribe y Cia., remitid6 una nueva version del informe del estudio,
denominada Version 1 con fecha del 27 de julio de 2009; ante esta solicitud la DPAE emitio el CT-5601 el 18
de agosto de 2009, el cual concluyé que la Version 1 del estudio no cumplia con la totalidad de los términos

de referencia establecidos para la ejecucion de estudios detallados de amenaza y riesgo por remocion en
masa.

La presente revision se realza en atencion al oficio con radicado 2009ER11822 (consecutivo ON-2010 firma
Alfonso Uribe S, y Cia S.A.), el cual corresponde con oficio aclaratorio y complementario a la Version 1 del
informe del “Estudio de Amenaza y Riesgo por Fenémenos de Remocion en Masa Plan Parcial Casablanca —
Urbanizacion Gratamira”, lo anterior, dentro del tramite de solicitud de “Licencia de Urbanismo”, por estar
ubicado el proyecto en zonas de amenaza media por remocion en masa segun el Plano normativo “Amenaza
por Remocion en Masa” del POT.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “Casablanca - Urbanizacion
Gratamira”

En la Figura 1 se presenta la localizacion general del proyecto “Casablanca — Urbanizacion Gratamira” en el
mapa de amenaza por remocion en masa del POT. El citado proyecto se encuentra ubicado en los predios
con nomenclatura Carrera 80 No. 150 - 70, Carrera 76 No. 150 — 26, Avenida Carrera 72 No. 147B - 15y
Avenida Carrera 72No. 147B - 95 de la 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*: 115940 a 116500

Este*: 100320 a 101220
* 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 construccion de bloques de edificios que se desarrollaran a nivel de seis pisos de altura, para lo
cual se efectuaran cortes con alturas inferiores a 3m de altura. El sistema de cimentacion recomendado
corresponde a vigas de amarre tipo “T" invertido para los edificios localizados por encima de la cota 2564 y
placas de cimentacion para los edificios localizados en la zona plana del proyecto.
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Figura 1. Localizacién General del Proyecto “Casablanca - Urbanizacion Gratamira”, en el Plano Normativo de Amenaza
por Remocion en Masa del POT (Decreto 190 de 2004).

5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5533
(Fecha Mayo/2009)

5.1. ESTUDIOS BASICOS

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

En el numeral 4.1 del capitulo 4: Estudios Basicos, se presenta el capitulo de Geologia, en donde se
realiza una descripcion general de la geologia regional del sector donde se realizara el proyecto, de igual
forma se describen detalladamente las unidades Formacién Guaduas, Suelos Residuales de la
Formacion Guaduas, Depositos Coluviales, Formacion Mondofiedo, Formacion Sabana y Depositos de
Rellenos Antrépicos, y se hace la claridad que las unidades Formacion Mondofiedo y Suelos Residuales
de la Formacion Guaduas no son cartografiables dado su espesor.
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En el numeral 4.2 se incluye un aparte de Geologia Estructural en el que se menciona la presencia de
pliegues y fallas menores, por otra parte se hace un andlisis estructural de los datos recolectados y se
determinan el azimut de buzamiento y la orientacion de los sistemas de diaclasas

Finalmente, en el estudio se incluye el Plano No. 2: Mapa Geologico, el cual es presentado con curvas de
nivel cada 1m, a escala 1:2000 y es firmado por los profesionales que lo elaboraron.

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

o Presentar el plano geologico a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de dar cumplimiento a los
terminos de referencia de la Resolucion 227 de 2006.

o Considerando que los planos deben ser presentados a escala 1:500 o 1:1000 con curvas de
nivel cada 1.0 y teniendo en cuenta lo expuesto en el informe, en cuanto a que el espesor de los
suelos residuales varia entre 50cm y 1.3m y la Formacion Mondofiedo presenta espesores
maximos de 1.3, se recomienda cartografiar estas dos unidades.

e Finalmente, se recomienda justificar la afirmacion que se presenta en el numeral 4.1.2.5
Depositos de Rellenos Antropicos, la cual se transcribe a continuacion: “Se diferencian varios
tipos de depositos, con caracteristicas y propiedades diferentes, sin embargo no son extensos y
la gran mayoria son acumulaciones en monticulos no cartografiables a escala 1:1500”, lo

anterior, considerando que se presenté un plano con un escala 1:2000 y que la escala exigida
es 1:1000 o 1:500.

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

El numeral 4.3 del informe corresponde con el aparte de Geomorfologia en el cual se describen las
unidades y subunidades geomorfolégicas de la zona del estudio, el numeral 4.4 corresponde con el
aparte de Morfodinamica (procesos) y menciona que en la “zona de estudio no se observaron vestigios
de erosion hidrica” y en el numeral 4.4.3 Procesos de remocion en masa se menciona que ‘No se
observaron este tipo de procesos, ni lentos (reptacion en zonas de pasturas) ni répidos (deslizamientos)”.

En el Capitulo 5 del estudio, se incluye un aparte denominado “Inventario detallado y caracterizacion
geotecnica de los procesos de inestabilidad” en el cual se hace un analisis multitemporal de cuatro
fotografia aereas entre el afio 1949 y 1991 y una imagen satelital, a partir de las cuales se concluye que
no se observaron evidencias de procesos de remocion en masa ni de erosion hidrica concentrada.
Finalmente, en el estudio se incluye el Plano No. 3: Mapa Geomorfologico, el cual es presentado con
curvas de nivel cada 1m, a escala 1:2000 y es firmado por los profesionales que lo elaboraron.

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

e Presentar el plano geologico a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de dar cumplimiento a los
términos de referencia de la Resolucion 227 de 2006.
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o Considerando que los planos deben ser presentados a una escala mas detallada se recomienda
revisar y si es el caso rectificar la afirmacion presentada en el numeral 4.3.1.1:"La entrada al
predio genera un camino con recebo y escombros no cartografiables”

e Enlaleyenda del Plano No. 3: Mapa Geomorfologico que describe la Unidad Ladera Coluvial se
menciona “[...] en algunos sectores se realizan excavaciones para extraccion de carbon |[...], al
respecto se recomienda cartografiar dichas actividades extractivas y definir si tienen alguna
incidencia en la estabilidad del sector.

e Tanto en el analisis de las fotografias aéreas como en el aparte de Erosion Hidrica Concentrada
(numeral 4.4.2 del informe) se establece que no se observan vestigios de erosion hidrica
concentrada, sin embargo, en la descripcion la Unidad Ladera Estructural presentada en el
Plano No. 3 se menciona “[...] la erosion es hidrica e incipiente [...]". Por lo anterior, se
recomienda realizar las justificaciones o aclaraciones del caso.

c. Hidrogeologia

El consultor incluye en el estudio el numeral 4.5 denominado Hidrogeologia en el cual explica que “La
condicion litologica de permeabilidad y el fracturamiento de los conjuntos arenosos La Guia y La Lajosa
de la Formacion Guaduas Medio, funcionan regionalmente como un acuifero libre; la baja densidad del
drenaje sobre las colinas de Suba se debe al caracter poroso y permeable de las capas que favorece la
infiltracion y el flujo subterréneo del agua”, por otra parte, en el numeral 4.5 se incluyen los niveles de
agua medidos en cada una de las perforaciones realizadas y se adoptan los siguientes niveles de agua:

-Condiciones extremas:

-Zona Oriental: agua extrema superficial
-Zona Occidental: -3m
-Condiciones normales:

-Zona Oriental: -2m
-Zona Occidental: -5m

Adicionalmente, en el Anexo B se adjunta una red de flujo

Por otra parte se incluye un aparte denominado “Criterios para el disefio de obras de drenaje” en el cual
se “determiné que se requieren Unicamente obras de conduccion de aguas superficiales de escorrentia
que seran disefiadas de acuerdo a la topografia del sitio [...]

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

e En la perforacion P45 de acuerdo con la tabla mostrada en la pagina 59 no se reportd nivel
freatico, sin embargo, de acuerdo con los registros de perforacion que hacen parte del Anexo de
Figuras dicha perforacion registro un nivel freatico de 4.5m, al respecto se recomienda realizar
las justificaciones del caso.

e No es claro por qué se escogio un nivel freatico para la zona de occidental de -3m y -5m para
las condiciones normales y extremas, respectivamente, si en las perforaciones P5, P6, P26,
P27, P29 y P31 se reportaron niveles mas superficiales
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e De acuerdo con el aparte de hidrogeologia de la Resolucion 227 de 2006 el estudio fijara la
“Posicion(es) de niveles de agua o factores ru en condiciones extremas y el periodo de
recurrencia de esta situacion”. Al respecto se solicita determinar el periodo de recurrencia de las
condiciones extremas de agua.

e Respecto a la red de flujo presentada en el Anexo B y referenciada en el cuerpo del estudio se
tienen las siguientes inquietudes:

o Justificacion de utilizar unicamente la seccion C-C

o Hipdtesis empleadas en la formulacion del modelo.

o Parametros hidraulicos de las unidades consideradas en el modelo
o Conclusiones del modelo

d. Drenaje Superficial

En el numeral 4.7.2 se incluye el aparte de Evaluacion de Drenaje Superficial, en el cual se menciona que
“El drenaje natural del terreno es de baja densidad y baja integracion, canalizado en la superficie a través
de acequias y zanjillas”. Adicionalmente, en el Anexo D se incluye el oficio S-2009-062889 de la EAAB-
ESP en el que se informa que los predios que hacen parte de la zona de estudio no se encuentran dentro
de la Ronda Hidraulica y Zona de Manejo y Preservacion Ambiental del Canal Cordoba.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda incluir un oficio de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado en el que se informe que la
zona del proyecto no esté localizada dentro de la Ronda Hidraulica y Zona de Manejo y Preservacion
Ambiental de ningun cuerpo de agua, lo anterior, considerando que el Canal Cérdoba no se encuentra
dentro de la zona de influencia del proyecto.

e. Sismologia

En el numeral 4.8, se presentan las caracteristicas sismicas; alli se indica que el costado oriental del
proyecto se encuentra ubicado en la zona de transicion entre las zonas 2C y 3 y el costado occidental del
proyecto se encuentra localizado en la transicion entre las Zonas 1B y 2C del mapa de Microzonificacion
Sismica de Bogota, y se especifica que la “consultoria de manera muy conservadora escogio para los
analisis de estabilidad de todo el proyecto en la condicion extrema, la aceleracion sismica definida para la

zona mas critica, es decir para la Zona 2C, con un valor de 0,3g. Para la condicion normal se efectuaron
los andlisis sin carga sismica”

CUMPLE

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 4.9 se describe el uso actual del suelo y se especifica que la cobertura vegetal del predio
estd conformada en la zona oriental o plana por pastos con individuos arboreos aislados y en la zona
occidental por una densa vegetacion de arbustos y arboles, de igual forma en este aparte se especifica
que “El lote no ha presentado explotacion minera en ningtn momento de su historia ni ha tenido procesos
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de remocion en masa actuales ni potenciales”. Finalmente en el estudio se presenta el Plano No. 18:

Mapa de uso actual y precedente del suelo, el cual es presentado con curvas de nivel cada 1m, a escala
1:2000 y es firmado por los profesionales que lo elaboraron.

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

o Presentar el Mapa de uso actual y precedente del suelo a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de
dar cumplimiento a los términos de referencia de la Resolucion 227 de 2006.

o Existe una contradiccion entre el Plano No. 3: Mapa geomorfolégico y el Plano No. 18: Mapa de
uso actual y precedente del suelo, pues en el Plano No. 3, en la descripcion de la Unidad Ladera
Coluvial se menciona que “en algunos sectores se realizan excavaciones para extraccion de
carbon”y en el Plano No. 18, se incluye una nota que dice: “El lote no ha tenido uso de cantera
ni explotacion minera en ningtin momento de su historia”. Considerando lo anterior, se solicita
realizar las aclaraciones o justificaciones del caso.

e Aunque en el cuerpo del estudio se menciona que la cobertura vegetal se encuentra
diferenciada en dos zonas, en el Plano No. 18, Unicamente se incluye un tipo de cobertura
vegetal, al respecto se recomienda realizar los ajustes del caso.

e El Plano No. 18 no asigna un uso del suelo a la totalidad de la zona de estudio, por lo anterior,
se recomienda realizar los ajustes del caso de tal forma que se puede establecer dentro de toda
la zona del estudio su uso actual. De igual forma, 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 desarrollé en el numeral 5.1 del estudio 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, 1969, 1973 y 1990 y una imagen satelital del afio
2006. Como conclusion de este analisis multitemporal, el consultor menciona que “A partir del trabajo de
campo y de la fotointerpretacion se concluye que la zona es estable. El analisis multitemporal fue
realizado con un intervalo temporal de 50 afios y refleja estabilidad en la ladera, pues no se observo en
ninguna de las fechas evidencia alguna de procesos de remocion en masa, ni de erosion hidrica

CUMPLE
b. Formulaciéon del Modelo

En el numeral 5.3 el consultor presenta el aparte correspondiente a la Formulacion del Modelo, en el cual
hace referencia al plano No. 2 (Mapa Geolégico) y a la Figura No. 3 del informe, en esta Ultima se
presenta una seccion transversal, que muestra la distribucion de los materiales y las propiedades
geomecanicas adoptadas para los analisis de estabilidad. Los parametros de resistencia de los
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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 Célculo.

Dentro de la formulacion del modelo geoldgico geotécnico se establecen los niveles normales y extremos
de agua considerados en los analisis, dadas las justificaciones presentadas en el literal C Hidrogeologia
del numeral 5.1 del presente concepto técnico.

En el numeral 5.3.1 se describen los procesos de inestabilidad potenciales y los mecanismos de falla
analizados, en donde se menciona que se consideran tres hipotesis de mecanismos probables de falla
que consisten en fallas de tipo rotacional en los estratos de rellenos, suelos coluviales y suelos arcillosos,
falla de tipo traslacional en el contacto entre los depésitos de suelo y roca y fallas planares en la roca
arenisca

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 Como se menciond anteriormente, en el literal ¢ del numeral 5.1, el plano geolégico debe ser
presentado en escala 1:500 o 1:000, de acuerdo con lo anterior y considerando que en el aparte del
modelo geoldgico geotécnico se menciona que el modelo aparece en la Figura 3 la DPAE tiene las
siguientes inquietudes:

o No es claro si el modelo geologico — geotécnico es uno solo para toda el area de estudio y
corresponde con el mostrado en la Figura 3 (corte B-B) 0 si se van a emplear varios
modelos geologicos - geotécnicos, lo anterior, considerando lo mencionado en la pagina 87
del estudio “Dada. el area del lote y sus caracteristicas geoldgicas y geotécnicas en todo el
terreno, se escogieron tres secciones longitudinales representativas topografica y
geoldgicamente”

o En el numeral 5.3.1 se menciona “Dada la escala del proyecto, los rellenos antropicos y
depositos coluviales menores a 1.5 metros de espesor no fueron considerados en la
cartografia”, sin embargo, se reitera la observacion realizada previamente en el presente
concepto en cuanto a que dada la escala en la cual se deben presentan los planos se
considera que la unidad de suelos residuales y la Formacion Mondofiedo, si son
cartografiables y por lo tanto deben ser incluidas y caracterizadas en el modelo geologico-
geotécnico.

e No es claro el criterio empleado para determinar los parametros de resistencia para el Suelo Coluvial,
por lo anterior, se recomienda mencionar de forma explicita si corresponde a un promedio y presentar
la respectiva justificacion.

e No es claro el criterio empleado para determinar los parametros de resistencia para los suelos de la
Formacion Sabana, teniendo en cuenta que en el caso de la cohesion se escogio el valor mas alto
que corresponde con el resultado de un ensayo de corte directo y en el caso de el angulo de friccion
se escogio un valor que no coincide ni con los valores de las pruebas de corte directo ni con las
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correlaciones de SPT, por lo anterior, se recomienda mencionar y justificar de forma explicita el
criterio empleado para la seleccion de los parametros de resistencia de esta unidad.

e Aunque el consultor menciona que se realizaron ensayos de permeabilidad sobre los suelos
coluviales y sobre los suelos residuales con el fin de realizar un analisis con la red de flujo, para la
DPAE no es claro la forma y conclusiones de los analisis realizados a partir de dicha red de flujo, por

lo anterior se reiteran las recomendaciones realizadas previamente en el literal ¢ del numeral 5.1 del
presente concepto

e De acuerdo con la observacion anterior, se recomienda revisar y si es el caso justificar o modificar la
afirmacion realizada en la pagina 91 del informe en cuanto a que “los valores de las presiones de
poros son inferiores a los adoptados para las condiciones extremas y normales”.

e Finalmente, se recuerda que el cumplimiento de este aparte del estudio esta sujeto al cumplimiento
del aparte de hidrogeologia en lo concemiente a la justificacion de los niveles de agua para las
condiciones normales y extremas.

c. Exploracién Geotécnica

En el numeral 5.2 del estudio se incluye el aparte de Exploracion Geotécnica en el cual se menciona que
“El alcance del programa exploratorio se definié teniendo en cuenta la caracterizacion geoldgica inicial y
se localizaron las perforaciones requeridas en cada zona con el fin de poder caracterizar todos los
materiales encontrados en la ladera’.

El programa exploratorio incluy6 la ejecucién de cincuenta y cinco sondeos que alcanzaron una
profundidad de 40m, los cuales fueron complementados con los “afloramientos numerosos de roca que
existen en el terreno” y adicionalmente se incluyé un perfil sismico de 605.3m de longitud compuesto por
9 lineas de refraccion sismica; con el fin de calibrar los resultados obtenidos con las lineas de refraccion
sismica se efectuaron 4 sondeos que de acuerdo con la informacién suministrada en el Plano No. 4:
Localizacion de las perforaciones, corresponden con los sondeos P44, P45, P54 y P55. Finalmente, se
incluye el Anexo E con los Resultados de la Exploracion Geofisica.

CUMPLE PARCIALMENTE

e Una vez revisados el Anexo E la DPAE tiene las siguientes inquietudes:

o El consultor debe mencionar de forma explicita los criterios empleados para determinar la
disposicion de los estratos en la ladera, es decir, rangos de variacion de las velocidades de
corte 0 los que se estimen convenientes.

o No es claro por qué si en la figura que se adjunta en el Anexo E el material con velocidades
de onda de corte de 642 m/s tiene profundidades de aproximadamente 20m, en el modelo
geologico-geotécnico presentado en la Figura No. 3 ningun material alcanza dicha
profundidad.

e De acuerdo con lo indicado en los registros de perforacion que se presenta en la Figura 2 del informe,
se tiene que en las perforaciones 26, 27 y 29 (localizadas en la zona occidental del area del estudio)
la profundidad del estrato rocoso supera ampliamente los 10m, sin embargo, ni el modelo geolégico-
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geotécnico mostrado en la Figura 3, ni en los analisis de estabilidad mostrados en el Anexo B se
muestra profundidades de la Formacion Guaduas superiores a los 10m.

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

El Capitulo 6 del informe se denomina “Analisis de Estabilidad — Evaluacion de Amenaza” en este
capitulo se realizan analisis de estabilidad para las siguientes condiciones

-Condicion actual para las condiciones normales y extremas de agua y sismo.

-Condicion con cambio de uso

-Construccion de edificaciones y obras de drenaje bajo condiciones normales y extremas de sismo.
-Construccion de edificaciones, sin obras de drenaje bajo condiciones normales y extremas de sismo

En este capitulo se resumen los factores de seguridad obtenidos para los mecanismos de falla planares,
rotacionales y traslacionales de igual forma se incluye un cuadro en el que se presenta la categorizacion
de amenaza obtenida de acuerdo con los rangos de variacion de los factores de seguridad establecidos
por la Resolucion 227 de 2006, de acuerdo con los citados cuadros se tiene para el escenario actual y
para el escenario con cambio de uso una condicion de amenaza baja.

En los planos 5 y 8 se presentan los mapas de zonificacion de amenaza para las condiciones extremas
de agua y sismo para el escenario actual y con cortes temporales, dichos planos son presentados a
escala 1:2000 con curvas de nivel cada 1.0m y son firmados por los responsables del estudio.

En el informe se aclara que para realizar los analisis de estabilidad de Fallas planares en roca se empled
el software Rocplane y para el andlisis de fallas rotacionales y traslacionales en suelo se empleo el
programa SLOPE/W.

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

e Presentar los mapas de amenaza para la situacion actual y para la situacion generada por el
cambio de uso a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de dar cumplimiento a los términos de
referencia de la Resolucion 227 de 2006.

e De acuerdo con la disposicion de los edificios mostrada en el Plano No. 8 se tiene que en el
costado noroccidental del predio se ejecutaron cortes de hasta 6m, no obstante, de acuerdo con
la pagina 15 del estudio “[...Jen la zona posterior u occidental de cada conjunto de edificios se
realizaran con alturas no mayores a 3m’”. Por lo anterior se recomienda realizar los ajustes
pertinentes.

e Enlos analisis de estabilidad presentados para la condicién con cortes temporales de todas las
secciones se reportan, en general, factores de seguridad bastante altos, por ejemplo en la
seccion A-A para condiciones normales se presenta un factor de seguridad de 6.973, en esta
seccion se tiene un corte casi vertical de mas de 5m de altura y en la corona del mismo una
sobrecarga. La DPAE considera que teniendo en cuenta la escala del trabajo se deben realizar
andlisis de estabilidad puntuales y a una escala mas detallada para las zonas donde se
realizaran cortes, pues los resultados obtenidos pueden estar omitiendo fallas locales.
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o Considerando que los analisis de estabilidad y la evaluacion de amenaza son funcion del
modelo geoldgico - geotécnico y este a su vez es funcion de los niveles de agua para
condiciones naturales y extremas definidos en el aparte de hidrogeologia, se tiene que el
cumplimiento de este aparte esta sujeto al cumplimiento de las observaciones dadas en los
apartes de hidrogeologia y del modelo geolégico-geotécnico.

5.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El Capitulo 7 del estudio corresponde con el aparte de vulnerabilidad fisica para lo cual se realizo la
tipificacion de viviendas y definicion de indices de dafio, utilizando la metodologia propuesta por Leone
(1996), se evaluo el indice de vulnerabilidad fisica (IVF), con la expresion empirica propuesta por Soler et
al (1998), el cual es una funcién del indice de dafio y un coeficiente de importancia, que a su vez es
funcion de las condiciones de amenaza por remocion en masa.

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se realizo para las
edificaciones y vias existentes y proyectadas. Los analisis se efectuaron para la condicién actual y para la
condicion con cambio de uso del terreno.

Producto de los analisis realizados se elaboraron mapas de vulnerabilidad fisica a escala 1:2000, con
curvas de nivel cada 1.0m, para la condicion actual, para el escenario con cortes temporales, para el
escenario con proyecto y para el escenario con proyecto y obras hidraulicas.

En el numeral 7.4 se presentan las conclusiones del andlisis de vulnerabilidad y se menciona que
“Teniendo en cuenta que la amenaza y la vulnerabilidad son bajas en toda el area del proyecto, en todos
los escenarios analizados, no se requiere elaborar un plan de medidas de mitigacion de riesgos para
garantizar el adecuado comportamiento de las edificaciones, construcciones y vias vecinas de manera
apropiada durante su construccion y a largo plazo”

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacion del indice de vulnerabilidad
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 5.3 de este
concepto técnico.

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

e Presentar los mapas de vulnerabilidad a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de dar cumplimiento a
los términos de referencia de la Resolucion 227 de 2006.

o Parala DPAE no es claro por qué en el Plano No. 6: Mapa de Vulnerabilidad — Condicion Actual
y en el Plano No. 9: Mapa de Vulnerabilidad-Condicion Cortes Temporales se asignd una
condicion de vulnerabilidad baja a un area localizada por fuera de la zona del proyecto y que no
presenta elementos expuestos, al respecto, se recomienda realizar las justificaciones o
correcciones del caso.

e Es necesario que se indique la referencia de la tabla mostrada en la pagina 130 del estudio, en
la cual se relaciona el factor de seguridad con la velocidad del movimiento, considerando que el
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movimiento del terreno se asocia generalmente a un estado de falla, el cual de acuerdo con la
definicion de factor de seguridad implicaria valores inferiores a la unidad.

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
vulnerabilidad de los elementos expuestos y que “En los planos No. 7, 10 y 13 y 17 se presentan la
zonificacion del riesgo obtenido mediante el cruce cartografico del mapa de amenaza y el mapa de
vulnerabilidad”. Los planos se presentaron a escala 1:2000 y con curvas de nivel cada 1.0m para los
escenarios para la condicion actual, con cortes temporales, para el escenario con proyecto y para el
escenario con proyecto y obras hidraulicas.

En este capitulo se incluye la matriz de riesgo utilizada por el consultor para el cruce cartografico con el
cual se realizé la zonificacion de riesgo por fenomenos 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.

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.

Adicionalmente, se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

o Presentar los mapas de riesgo a escala 1:500 o 1:1000 con el fin de dar cumplimiento a los
términos de referencia de la Resolucion 227 de 2006.

o Para la DPAE no es claro por qué en los mapas de riesgo se asignd una condicion de riesgo
bajo a un area localizada por fuera de la zona del proyecto y que no presenta elementos
expuestos, al respecto, se recomienda realizar las justificaciones o correcciones del caso.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo 8 del estudio se concluye “De acuerdo con lo anterior, NO se requiere disefiar un plan de
medidas de mitigacion de riesgos para garantizar el adecuado comportamiento de las edificaciones,
construcciones y vias vecinas de manera apropiada y a largo plazo”

En el capitulo No. 9 del estudio denominado “Obras de drenaje y sistemas de contencion recomendados
en el estudio de suelos y en el concepto del acueducto” se incluyen los numeral 9.1 y 9.2 que
corresponden con Cortes y Obras Hidraulicas del proyecto, respectivamente.

En la Figura 6 se incluye el “Diagrama de presion de tierras para el disefio de muros de contencion” y en
el Anexo D se presentan las memorias de célculo de las obras hidraulicas del proyecto.

CUMPLE PARCIALMENTE
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Teniendo en cuenta que en el estudio se concluye que “no se requiere disefiar un plan de medidas de
mitigacion del riesgo”, que esta conclusion esta en funcion de los capitulos de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo y que en el presente concepto se han planteado observaciones que de acogerse podrian reevaluar
las categorias de amenaza, vulnerabilidad y riesgo obtenidas inicialmente, se considera que debe

verificarse la necesidad o no de realizar obras de mitigacion de acuerdo con las modificaciones que se
realicen al estudio

Adicionalmente, se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
o Con respecto al numeral de cortes se tienen las siguientes observaciones

o En este numeral se menciona que los cortes no tendran una altura superior a 3m, al
respecto, se reitera la observacion realizada en el numeral 5.3 del presente concepto
en cuanto a que de acuerdo con la disposicion de los edificios mostrada en el Plano No.
8 se tiene que en el costado noroccidental del predio se ejecutaron cortes de hasta 6m,
por lo que se recomienda verificar la altura maxima de cortes que se ejecutaran en el
proyecto y si es el caso modificar los anélisis.

o Si bien de acuerdo con lo planteado en el estudio, los muros de contencién no hacen
parte del plan de medidas de reduccion de riesgo, se recomienda describir las
condiciones y recomendaciones particulares de construccion, y en especial, mencionar
de forma explicita el plazo maximo de permanencia de los cortes y si se necesita 0 no
de una obra de contencién de caracter temporal.

e En el diagrama de presion de tierras presentado en la Figura No. 6 se debe justificar el valor del
coeficiente Ka, lo anterior considerando que dicho factor es funcion de los parametros de
resistencia de cada uno de los estratos.

o El consultor debe justificar por qué la Figura 6 el diagrama de presion de tierras no depende del
tipo de material a contener, lo anterior, considerando que de acuerdo con el modelo geologico —
geotécnico planteado dichos muros deben sostener materiales con diferentes parametros de
resistencia.

e En el estudio no se presenta un detalle de los filtros que se deben construir de acuerdo con lo
planteado en el aparte de “Drenaje de areas internas” en la pagina 146.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el Capitulo 6 del estudio se presenta la evaluacion y clasificacion de amenaza el escenario con el
proyecto con obras de drenaje y para el proyecto sin obras de drenaje, encontrando para ambos
escenarios una condicion de amenaza baja; no obstante, para estos analisis se reiteran las

observaciones planteadas para los anélisis 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 condicién 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
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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
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
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

Adicionalmente, se recomienda especificar la cantidad de bloques de edificios a construir y si los seis
pisos de altura contemplan la construccion de sétanos.

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 profesional 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-5601
(Fecha Agosto/2009)

6.1. 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 la nueva version del informe, el consultor incluye el Plano No. 2: Mapa Geologico, el cual es

presentado con curvas de nivel cada 1m, a escala 1:1000 y es firmado por los profesionales que lo
elaboraron.

De igual forma, el consultor en el oficio ON-1727 AUS-7653 (Radicado FOPAE2009ER10125), el cual
hace parte integral de la nueva version entregada menciona “Se ratifica que el espesor de suelos
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residuales y la Formacion Mondofiedo no es cartografiable incluso a escala 1:1000 para la cual tendra un
espesor gréfico inferior a 1.3mm y por lo tanto no aporta ningtn valor adicional en los analisis de
estabilidad. Igualmente se ratifica lo concerniente para los rellenos antrépicos”.

CUMPLE

La DPAE recuerda que no es del alcance de este concepto validar las hipotesis planteadas por el
consultor y que la responsabilidad que de éstas se deriven recae por completo en el ejecutor del estudio

que en este caso es el ingeniero Alfonso Uribe Sandifia, como lo valida en la carta de responsabilidad y
compromiso anexa al estudio.

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

En la nueva version del informe, el consultor incluye el Plano No. 3: Mapa Geomorfoldgico, el cual es

presentado con curvas de nivel cada 1m, a escala 1:1000 y es firmado por los profesionales que lo
elaboraron.

En el numeral 4.3.1.1 el consultor menciona respecto a la entrada del predio que genera un camino en
recebo: “Se ratifica que estos materiales No son cartografiables incluso a una escala 1:1000 para la cual

tendrén un espesor grafico inferior a Tmm y por lo tanto no aportan ningin valor adicional en los analisis
de estabilidad”

En la nueva version del estudio, en el numeral 4.3.1.2 que se refiere la Unidad Ladera Coluvial, el
consultor menciona: “Se aclara que en algunos sectores de la ladera fuera del area de estudio se realizan
excavaciones para extraccion de carbon que son “clavadas” realizadas sobre la ladera estructural en la
parte superior. En el area estudiada solo se identifico un punto de caracteristicas similares que no
corresponde a un sitio de extraccion [...]. Se ratifica que este punto no influye en la estabilidad general ni

local de la ladera dada su muy baja magnitud no cartografiable a la escala utilizada y su caracter
supefrficial’

Finalmente, en el informe se hace la claridad de que no se observan vestigios de erosion hidrica

concentrada ni tampoco surcos ni carcavas y que la erosion laminar que se presenta no es cartografiable
a escala 1:1000.

CUMPLE
La DPAE recuerda que las conclusiones del presente aparte y su alcance en el modelo geologico

geotécnico asi como las consecuencias que de éstas se deriven son responsabilidad del ejecutor del
informe, como lo respalda con la carta de responsabilidad que se anexa en la nueva version del informe.

c. Hidrogeologia

En la nueva version del estudio, en la tabla que indica los niveles de agua medidos en las perforaciones,
se indica que para la perforacion P45 la profundidad del agua corresponde con 4.5m.

En la pagina 64 del informe el consultor menciona “El nivel de agua detectado en las perforaciones, en
especial a las que se refiere el CT-55633 ubicadas en la zona de media y alta de la ladera no corresponde
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con el nivel freatico sino al agua utilizada para el proceso de perforacion y que como parte del mismo
proceso se registra al inicio y finalizacion del proceso”.

El consultor en el oficio ON-1727 AUS-7653, el cual hace parte integral de la nueva version entregada
menciona que “El periodo de recurrencia de las condiciones extremas es de 3 afios [...]"

En la pagina 56 del informe se incluye un aparte de “Criterios Hidraulicos para analisis de red de flujo” en
el cual se menciona que unicamente se presenta la red de flujo para el corte C-C por ser el perfil
representativo de las condiciones mas criticas de la ladera, también se aclara que al modelo de la red de
flujo como parametro de entrada se le asigna el valor de lluvia critica utilizada para los disefios, que
corresponde con un tiempo de recurrencia de tres afios, por otra parte se incluyen los datos de la
permeabilidad para cada uno de los estratos considerados en el modelo y se adjunta en los anexos la
figura de la “Red de Flujo - Corte C-C”

CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio el siguiente aspecto:

e El consultor debe mencionar de forma explicita tanto en el informe como en el Anexo del
estudio, para qué perforaciones el nivel del agua medido “no corresponde con el nivel freético
sino al agua utilizada para el proceso de perforacion”. Lo anterior considerando que esta
informacion es relevante para definir los niveles de agua para las condiciones normales y
extremas con las que se analizara el modelo geologico geotécnico y que las aclaraciones y
justificaciones dadas en el estudio deben buscar soportar de forma clara el modelo geologico
geotécnico planteado. Adicionalmente, se recuerda que si bien el CT - 5533 corresponde con
una revision del estudio en marco del cumplimiento de los requisitos de la Resolucion 227 de
2006, dicho concepto no se convierte en una validacion del estudio y por lo tanto no hace parte
integral de éste.

d. Drenaje Superficial

En el estudio se incluye la respuesta de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota al oficio
radicado por la Constructora Bolivar donde se solicita informacion sobre afectacion de los predios del
proyecto por rondas hidraulicas o zonas de manejo y preservacion ambiental; en la citada respuesta se
informa que los predios “NO se encuentran dentro de la Ronda Hidraulica y Zona de Manejo y
Preservacion Ambiental del Canal Cordoba.

CUMPLE

e. Sismologia

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
f. Uso del Suelo

En la nueva version del informe, el consultor incluye el Plano No. 18: Mapa de Uso Actual y Precedente
del suelo, el cual es presentado con curvas de nivel cada 1m, a escala 1:1000 y es firmado por el
responsable del estudio.
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Como se menciono en el literal b del numeral 6.1 del presente concepto, en la nueva version del estudio,
en el numeral 4.3.1.2 que se refiere la Unidad Ladera Coluvial, el consultor aclara que en algunos
sectores de la ladera fuera del area de estudio se realizan excavaciones para extraccion de carbén.

En la nueva version del estudio se ajustd el Plano 18, de tal forma que se diferencian claramente las
zonas en los que se presentan los dos tipos de cobertura vegetal planteada. Por otra parte en el plano se
establece que el uso actual de la zona del proyecto corresponde a un uso “Residencial e Institucional”

CUMPLE
6.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
b. Formulacion del Modelo

En la nueva version del informe se incluyen las Figuras 3 y 3.1 denominadas “Cortes Geologicos
Geotécnicos para los andlisis de estabilidad”, en estas Figuras se muestran los cortes A-A’, B-B'y C-C'.

Por otra parte, en el numeral 5.3.1 del informe, el consultor menciona que los rellenos antropicos,
depositos coluviales y la Formacion Mondofiedo, no son cartografiables aun a escala 1:1000 y “se ratifica
que a criterio de esta consultoria estos estratos no son representativos en los analisis de estabilidad y por
lo tanto no se incluyeron en los modelos.

Respecto a los parametros de resistencia de la matriz arcillosa del Depésito Coluvial en el aparte 5.3.2
del informe se explica que éstos corresponden al promedio de los parametros obtenidos por medio del
ensayo de corte directo y las correlaciones con el SPT.

Con relacion a los parametros de resistencia de la Formacion Sabana en el numeral 5.3.2 del informe se
menciona que considerando el “amplio conocimiento que esta consultoria tiene de la Formacion Sabana”
de acuerdo con el cual el valor de la cohesion de la Formacion Sabana varia entre 3 y 4 T/m?, por lo que
se escogio un valor de cohesién para esta unidad de 3.5 T/m2,

De acuerdo con lo presentado por el consultor en el aparte de “Criterios Hidraulicos para el Analisis de la
Red de Flujo” las pruebas de permeabilidad se realizaron para obtener parametros hidraulicos los cuales
fueron empleados como datos de entrada en el anélisis de la red de flujo.

CUMPLE

La DPAE aclara que no es del alcance de esta revision, a la luz de la Resolucion 227 de 2006, la
comprobacion y validacion de los parametros geotécnicos de resistencia, por lo que la responsabilidad de
los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la carta de compromiso.

c. Exploracion Geotécnica

En la pagina 89 de la nueva version entregada por el consultor, se presenta una tabla que correlaciona la
velocidad de las ondas compresionales(Vp) con cada tipo de material. De acuerdo con la citada tabla los
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suelos blandos y superficiales presentan Vp entre 0 y 450m/s, los depésitos de ladera presentan Vp entre
450y 1250 m/s y la Arenisca presenta Vp entre 1250 y 1773 m/s.

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

e En la nueva version del estudio, se menciona que el material con velocidades de ondas
compresionales de 642 m/s “puede correlacionarse con depdsitos de ladera o suelos tipos Qdc
segun los cortes geoldgicos” y posteriormente en el mismo estudio (pagina 89) se menciona “Tal
como se ha expresado en varias partes del estudio, el modelo geologico geotécnico es definido por
varios parametros no tnicamente por las perforaciones, teniendo vital importancia el levantamiento
geoldgico y en este caso en particular, las mediciones por métodos geofisicos”. Por lo anterior la
DPAE reitera la observacion realizada en el CT-5533 en cuanto a que no es claro por qué si en los
resultados de las mediciones por metodos geofisicos los “Depositos de ladera” tienen espesores
cercanos a los 20m, en el modelo geoldgico geotécnico planteado por el consultor dicha unidad tiene
espesores muy inferiores a 20m, lo anterior, cobra importancia dado que de acuerdo con el consultor
como lo expresa en la nueva version del estudio, las mediciones por métodos geofisicos cobran “vital
importancia” en la definicion del modelo geologico geotécnico. Al respecto se recomienda hacer las
aclaraciones o modificaciones del caso.

e Se reitera la observacion realizada en el concepto técnico CT-5533 en cuanto a que de acuerdo con
lo indicado en los registros de perforacion que se presenta en la Figura 2 del informe, se tiene que en
las perforaciones 26, 27 y 29 (localizadas en la zona occidental del area del estudio) la profundidad
del estrato rocoso supera ampliamente los 10m, sin embargo, ni el modelo geoldgico-geotécnico
mostrado en las Figuras 3y 3.1, ni en los analisis de estabilidad mostrados en el Anexo B se muestra
profundidades de la Formacion Guaduas superiores a los 10m.

e En la nueva version del estudio se menciona “En las perforaciones P26, P27 y P29 se encontraron
en las perforaciones espesores de depositos coluviales entre 6 y 10m de espesor, ,tal como lo
manifiesta el CT-5533", respecto a lo anterior la DPAE tiene los siguiente comentarios:

» En el CT-5533 se menciona respecto a las perforaciones P26, P27 y P29 que la profundidad el
estrato rocoso supera ampliamente los 10m y no se hace ninguna referencia respecto al espesor
de los depdsitos coluviales para estas perforaciones.

» Se recuerda que si bien el CT - 5533 corresponde con una revision del estudio en marco del
cumplimiento de los requisitos de la Resolucion 227 de 2006, dicho concepto no se convierte en
una validacion del estudio y por lo tanto no hace parte integral de éste.

6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En la nueva version del informe, el consultor incluye los Planos No. 5, 8 y 11 con curvas de nivel cada
1m, a escala 1:1000 y firmados por los responsable del estudio.

Se corrigio el corte A-A" en el costado noroccidental y el consultor ratifico que los cortes no superaran los
3m de altura y en la esquina donde se realizaron las correcciones Unicamente llegaran a 3.5m de altura.
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En la-nueva version del estudio se incluyo el numeral 6.4.1 “Anélisis de estabilidad por fallas locales en
cortes”, en este aparte el consultor menciona: “Como puede observarse, el factor de sequridad para fallas
locales en los sitios de cortes de 3.5m al noroccidenta con taludes a 60° con la horizontal incluso con la
sobrecarga por vias y edificaciones, son superiores a 2.0 incluso para condiciones extremas de sismo”.

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando que los analisis de estabilidad y la evaluacion de amenaza son funcion del aparte de
Exploracion Geotécnica, se tiene que el cumplimiento de este aparte esta sujeto al cumplimiento de las
observaciones dadas en el aparte del modelo geoldgico-geotécnico del presente concepto técnico.

6.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

En la nueva version del informe, el consultor incluye los mapas de vulnerabilidad con curvas de nivel
cada 1m, a escala 1:1000 y firmados por los responsable del estudio. Por otra parte en los citados planos
se asigna calificacion de vulnerabilidad Gnicamente a los elementos expuestos, incluyendo las vias.

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada, la evaluacion del indice de vulnerabilidad
fisico es funcion del grado de amenaza, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad debera ser

ajustada considerando las correcciones a que haya lugar, segln lo presentado en el numeral 6.3 de este
concepto técnico.

Adicionalmente, se reitera la observacion realizada en el CT-5533 en cuanto a que es necesario que se
indique la referencia de la tabla mostrada en la pagina 151 de la nueva version del estudio, en la cual se
relaciona el factor de seguridad con la velocidad del movimiento, considerando que el movimiento del
terreno se asocia generalmente a un estado de falla, el cual de acuerdo con la definicion de factor de
seguridad implicaria valores inferiores a la unidad.

6.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En la nueva version del informe, el consultor incluye los mapas de riesgo con curvas de nivel cada 1m, a
escala 1:1000 y firmados por los responsable del estudio. Por otra parte en los citados planos se asigna
calificacion de riesgo unicamente a los elementos expuestos, incluyendo las vias.

CUMPLE PARCIALMENTE
Considerando que la evaluacion del riesgo depende de la evaluacion de amenaza, para el cumplimiento

de este aparte se debe dar cumplimiento a la totalidad de las observaciones realizadas en los apartes 6.3
y 6.4 del presente concepto técnico.

6.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

Como se mencion6 anteriormente, en el numeral 6.3 del presente concepto el consultor ratificd que los
cortes no superaran los 3m de altura y Unicamente en la esquina de los bloques del costado
noroccidental los cortes alcanzaran alturas de 3.5m.

En la nueva version del estudio se incluye el numeral 9.1.1 “Recomendaciones particulares de
construccion de muros”, en el cual entre otras especificaciones se recomienda que los taludes no queden
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expuestos por un periodo superior a un mes. En este mismo numeral respecto al coeficiente de presion
de tierras, Ka, presentado en el diagrama de presion de tierras de la Figura 6, se menciona que el
material a contener corresponde con subbase granular “el cual por definicion tiene una densidad de
2T/m? y un coeficiente de presion de tierras activa de 0.33 para un angulo de friccion interna de este
material compactado de 30°”

CUMPLE PARCIALMENTE

Aunque el consultor presenta en la pagina 164 del estudio un detalle de los filtros, en dicho detalle no es
claro el espesor del filtro, ni el mecanismo de drenaje que se empleara para conducir el agua que sea
captada por lo filtros, es decir, si se construiran lloraderos o si el agua sera conducida por alguna tuberia
de drenaje. Por otra parte, no es claro si el material a contener por los muros corresponde con material
de relleno o con material filtrante, lo anterior teniendo en cuenta que en el numeral 9.1.1 del informe se

menciona que corresponde con material granular tipo subbase y en la figura de la pagina 164 aparece
como material filtrante.

Teniendo en cuenta que en el estudio se concluye que “no se requiere disefiar un plan de medidas de
mitigacion del riesgo”, que esta conclusion esta en funcion de los capitulos de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo y que en el presente concepto se han planteado observaciones que de acogerse podrian reevaluar
las categorias de amenaza, vulnerabilidad y riesgo obtenidas inicialmente, se considera que debe
verificarse la necesidad o no de realizar obras de mitigacion de acuerdo con las modificaciones que se
realicen al estudio

6.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Considerando que la evaluacion de amenaza esté en funcion del modelo geoldgico — geotécnico, y que
respecto a dicho modelo se realizaron algunas observaciones en el numeral 6.2 del presente concepto, el
cumplimiento del aparte de “Evaluacion de la condicion de amenaza con medidas de mitigacion” estara
sujeto al cumplimiento del numeral 6.2 del presente concepto asi como a las modificaciones que puedan
surgir de este como la necesidad de implementar medidas de mitigacion.

CUMPLE PARCIALMENTE
6.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
6.9 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.

Se reitera la observacion realizada en el CT-55633 en cuanto a especificar la cantidad de bloques de
edificios a construir y si los seis pisos de altura contemplan la construccion de sétanos.

CUMPLE PARCIALMENTE
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6.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

7. TERCERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-5624
(Fecha 23 de Septiembre/2009)

7.1. 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.

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION

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

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
c. Hidrogeologia

En oficio radicado por la consultoria, con consecutivo FOPAE 2009ER11822 (consecutivo ON-2010
Alfonso Uribe S. y Cia S.A.), el consultor menciona: “El nivel de agua detectado en las siguientes
perforaciones ubicadas en la zona media y alta de la ladera no corresponden al nivel freatico sino al agua
utilizada para el proceso de perforacion (perforacion y lavado y avance con rotacién) y que como parte

del mismo proceso se registra al inicio y finalizacion del sondeo: P4, P5, P16, P24, P25, P26, P27, P29,
P45y P51.

CUMPLE
d. Drenaje Superficial
CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
e. Sismologia
CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
f. Uso del Suelo
CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
7.2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
b. Formulacion del Modelo
CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
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c. Exploracién Geotécnica

En el oficio aclaratorio del estudio (oficio ON-2010), respecto al espesor del depésito coluvial y los
resultados de las mediciones geofisicas, el consultor menciona: “Los resultados de las mediciones por
métodos geofisicos mediante la calibracion con las perforaciones ejecutadas a lo largo de las lineas
sismicas, complementaron el modelo en cuanto a la verificacion de los tres estratos que conforman el
perfil’. De acuerdo con lo anterior, la DPAE entiende que las pruebas geofisicas se realizaron Ginicamente
con el fin de verificar la existencia de los materiales propuestos en el modelo geologico geotécrico.

Respecto a la profundidad del estrato rocoso en las perforaciones P26, P27 y P29, en el citado oficio
aclaratorio se manifiesta que las profundidades del deposito coluvial son 9.5m, 10m y 6m
respectivamente, de igual forma se menciona ‘[...Jlos depdsitos coluviales por su FORMACION
GEOLOGICA en la zona de transicion entre la roca de la zona occidental y la Formacion Sabana al
oriente, asociada adicionalmente con la topografia, NO tiene espesores superiores a 8m por lo cual este
espesor maximo fue el que se utilizo en el modelo”. Finalmente, con el fin de aclarar las profundidades de
los estratos, en el citado oficio, se adjunta una nueva version de los perfiles estratigraficos
correlacionados con la formacion geolégica a la que corresponde cada estrato.

Para la DPAE es importante dejar claro que hay una evidente inconsistencia entre los espesores de los
estratos del modelo geologico-geotécnico planteado y los resultados de las pruebas geofisicas
realizadas, por lo anterior, esta entidad reitera que no es su funcion validar el modelo geologico
geotecnico y el trabajo realizado se limita a verificar el cumplimiento de los requisitos estipulados por la
Resolucion 227 de 2006, de igual forma se reitera que los anlisis presentados en el estudio y los
resultados que de estos se deriven son responsabilidad del consultor tal y como se respalda con el
memorial de responsabilidad presentado en el informe.

CUMPLE
La DPAE reitera que la presente revision no corresponde con una validacion del estudio ni de las
hipotesis planteadas en el mismo, por lo tanto la responsabilidad del estudio recae por completo sobre el

ingeniero Alfonso Uribe Sardifia y el gedlogo Julio Fierro Morales como se respalda con los memoriales
de responsabilidad firmados por los profesionales, los cuales se adjuntan a la Version 1 del estudio.

7.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

Dado que no se efectuaron cambios en el aparte de exploracion del subsuelo en el estudio no se
presentaron modificaciones en el aparte de Analisis de estabilidad — Evaluacion de amenaza.

CUMPLE
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7.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

En el oficio radicado por la consultoria se aclara que la referencia de la Tabla mostrada en la pagina 151
corresponde a “Moon, et all (1992), Fell y Hartford (1997). Dado que no se efectuaron cambios en el
aparte de amenaza en el estudio, el consultor ratifica los analisis de vulnerabilidad.

CUMPLE

7.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

De acuerdo con el oficio aclaratorio que hace parte integral del estudio, se mantiene el modelo geolégico-
geotécnico planteado desde el principio, y que no hay cambios en la evaluacion de amenaza y
vulnerabilidad, el presente aparte cumple con los requisitos de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE
7.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el oficio radicado por la firma consultora (Radicado FOPAE 2009ER11822) se presenta un nuevo
detalle del filtro, en el cual se indica que el espesor del mismo es de 0.30m, se aclara que el drenaje se
realizara por medio de una tuberia de 4" y que el material a contener consiste en subbase granular.

CUMPLE
7.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

De acuerdo con las aclaraciones del consultor el presente aparte del estudio no tiene cambios, por lo
anterior, el presente aparte del estudio cumple con los requisitos de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE
7.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
7.9 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. Adicionalmente, se aclara que los edificios
seran a nivel en seis pisos de altura y no contaran con sétanos. La cantidad de bloques a construir es de

106. Finalmente, se reitera que hace parte integral del informe del estudio el oficio aclaratorio Radicado
FOPAE 2009ER11822 y sus anexos.

CUMPLE

7.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION
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8. CONCLUSIONES

La Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias — DPAE, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que “Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de
Remocion en Masa Plan Parcial Casablanca - Urbanizacion Gratamira” AUS-7653, version de fecha julio 27
de 2009, para el proyecto “Casablanca — Urbanizacion Gratamira” el cual es complementado con los oficios
con radicado FOPAE 2009ER10125 y 2009ER11822 y es presentado por la firma Alfonso Uribe S. y Cia S.A.
- Estudios de Suelos, 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.

9. RECOMENDACIONES

En los eventos en que las condiciones fisicas de los terrenos o 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 cumplan 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 Il del
estudio de riesgos por fenomenos 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 deber ser radicados

en la Subsecretaria Distrital de Inspeccion, Vigilancia y Control de Vivienda de la Secretaria Distrital de
Habitat.

10.ADVERTENCIA

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacion y validacion de los parametros, los andlisis
de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los analisis y los disefios geotécnicos de las medidas
de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como 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 Resolucién.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la Resolucion 227 de 2006, 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 solo 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
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desarrollo de las obras de mitigacion y control se presentan problemas que pongan en entredicho las
conclusiones de los estudios presentados, se deberan adoptar réapida 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
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