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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT-6060°

1.2 AREA: TECNICA'Y DE GESTION

1.3 COORDINACION: INVESTIGACION Y DESARROLLO

1.4 RADICADO FOPAE: 2011ERA471

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO-45759
2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Curaduria Urbana No. 4

2.2 PROYECTO: Colinas de Suba
2.3 LOCALIDAD: 11.Suba

2.4 UPZ: | 27. Suba

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: | Suba Urbano

—— AAAOT31UJLW, AAAO131UINN, AAA0T31UJOE, AAAOT31UJPP,

: AAAO131UJRU |

2.8 AREA (Ha): 0.3312

2.9 FECHA DE EMISION: 2 de Febrero de 2011

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: | Alfonso Uribe y Cia. S.A.

(*): En &! oficio de solicitud enviado por la Curaduria Urbana No. 4, se indica que el proyecto se ubica en los predios con
nomenclatura: Calle 148 No. 91-30 y Carrera 92 No. 149-30 / 40, sin embargo, de acuerdo al Plano de localizacion del
proyecto adjunto a la solicitud y teniendo en cuenta la informacion predial suministrada a la DPAE por la Unidad
Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD, la zona de estudio esté ubicada en el peligono gue se muestra en
la Figura 1, e cual incluye varics predios que corresponden con las siguientes direcciones: Calle 149 No. 81-30 (CHIP.
ASACT3TUILW), Calle 149 No. 91-50 (CHIP: AAADT31UINN), Calle 143 No. 91-78 (CHIP: AAADIZ1UJOE), Carrera 92
No, 148-30 (CHIP: AAAD131UJPP) y Carrera 92 No. 14%-40 (CHIP; AAAD131UJRU). Considerando la informacion
oficial, e pronunciamiento se realizara para el poligono que se encuentra en la Figura 1

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 fenémenos de remocion en masa para la
solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente, establece que la Direccion de Prevencion y Atencion de
Emergencias - DPAE (actual Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias — FOPAE) realizara la
verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion
de dichos estudios.

[T |
CT- 6060 — Proyecto Colinas de Suba m SRS Pagina 1 de 22 ,_.,X f
2

GOBIERNG DE LA CIUDAD

Diagonal 47 No. 77B -09 Interior 11 - Conmutador: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.fopae.qov.co y www.sire.gov.co mail: fopae@fopae.gov.co




e
ALCALDIN H
DE BOG0TA L
Frrnie
Prevencibn y
Alencion Emargancias

CONCEPTO TECNICO DE
REVISION DE ESTUDIO
PARTICULAR DE AMENAZA Y
RIESGO POR FENOMENOS DE

REMOCION EN MASA EN FASE Il

Cédigo: GPR-FT-07
Version. 03
Cédigo

Documental:

El presente concepto técnico corresponde a la PRIMERA revision realizada por el FOPAE al “Estudio de
Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa Proyecto Colinas de Suba Carrera 92 No. 149-40”, en
cumplimiento a lo estipulado en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la
Resolucion 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza media seglin el Plano
normativo “Amenaza por Remocion en Masa” del POT.

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

Esta revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE 2011ER471, en la
cual la Curaduria Urbana No. 4 remite una version del informe del estudio, dentro del tramite de solicitud de
‘Licencia de Construccion Modalidad Obra Nueva’, por estar ubicado el proyecto en una zona de amenaza
media por remocion en masa segln el Plano normativo "Amenaza por Remocion en Masa” del POT.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto “COLINAS DE SUBA”, en el Plano Normativo de Amenaza por Remocion en
Masa del POT (Decreto 190 de 2004).
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En la Figura 1, se presenta la localizacion general del proyecto “Colinas de Suba” en el mapa de amenaza por
remocion en masa del POT. El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas:

Norte*: 116410 a  116.460
Este*. | 99230 a 99320

* Coordenadas de acuerdo con el Piano No. 2 “Mapa Geoldgico” del Estudio verificado.

De acuerdo con lo sefialado en el capitulo 3 Localizacion y Descripcion del Proyecto, del estudio verificado, el
proyecto contempla la construccion de edificios de cinco (5) pisos y un (1) sétano, que transmitiran las cargas a
la cimentacion a través de muros de concreto y placas de transicion. De igual forma, se menciona [...) no se
realizarén cortes con alturas mayores a 3 metros y no seré necesario levantar el nivel de sétano con relacion a la
superficie actual en alturas superiores a 1 metro. Unicamente se generara un corte con una alfura cercana a 5
metros contra el predio vecino al oriente [...]. La cimentacion a implantar seré del tipo superficial, conformada por
caissons de tres a 6 metros de longitud. Finalmente, se especifica que el plazo mas probable de ejecucion del
proyecto, una vez se consigan las respectivas licencias, es del orden de dos afios.

5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-6060 (Fecha
Enero/2011)

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 aparte de Litoestratrigrafia del numeral 4.4.1. del estudio, se resume la estratigrafia regional del sector
donde se construira el proyecto y se resalta que el sitio de estudio se localiza sobre las unidades Rellenos
Antropicos (Qra), Formacion Sabana (Qsa) y Formacion Guaduas (Ktg), de las cuales se menciona que
estan constituidas por materiales heterogéneos de suelos finos y granulares con material pétreo; depositos
lacustrinos constituidos principalmente por arcillas y/o arciliolitas grises con locales intercalaciones de
arenas finas y niveles delgados de gravas y turbas y areniscas cuarzosas y lodolitas con mantos de carbon,
respectivamente.

En el aparte de Geologia Estructural del numeral 4.2. del estudio, se menciona que [...] los cerros de Suba
tectonicamente corresponden a dos bloques separados por la falla del Boquerdn del Carbén [...] y que [...]
no se observaron evidencias sobre la presencia de fallas regionales, no obstante la cercania de la falla del
Boquerdn del Carbon’l...].

En la Figura 4.2. del informe, se incluyen las unidades geologicas superficiales: Rellenos Antropicos (Qra) y
Formacion Guaduas (Ktg) y se da una descripcion general de cada una de ellas.

Finaimente, en el estudio se incluye el Plano 2 Mapa Geoldgico, el cual es presentado con curvas de nivel
cada 0.5 m., a escala 1:500 y es firmado por el Ingeniero Gedlogo José Manuel Naranjo y por el Ingeniero
Alfonso Uribe.

CUMPLE PARCIALMENTE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
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e En el cuerpo del estudio se hace referencia a la unidad Formacion Guaduas (Ktg) y en el Plano 2
se hace referencia a la unidad Formacion Guaduas- Suelo Rsidual (Ktg-Sr). Respecto a lo anterior
se solicita unificar la nomenclatura utilizada en los Planos y en el estudio para las diferentes
unidades geolégicas. De igual forma, se solicita describir y/o complementar en el cuerpo del
estudio fa informacion de la unidad Ktg-Sr cartografiada en el Plano 2 Mapa Geolégico.

e En el Plano 4 Cortes Geoldgicos, las secciones transversales muestran una unidad denominada
Formacion Guaduas- Suelo Rsidual (Ktg-Sr) la cual presenta espesores de mas de 10 metros, sin
embargo en el apartado 4.3.1 y en particular en la Figura 4.2, se presentan espesores de 4 a 6
metros para Formacion Guaduas nivel de suelos, la cual se supone que en el texto corresponde al
material Ktg-Sr del mencionado Plano. Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda revisar,
justificar y complementar la informacion consignada en el Plano 4 y en el cuerpo del informe, de tal
forma que exista una total consistencia entre el Plano y el texto referente.

« Debido a que no se presenta la localizacion espacial de las edificaciones que conforman el
proyecto dentro de la zona de estudio y de acuerdo a lo consignado en el Plano 2 Mapa Geolégico,
se recomienda complementar el numeral 4.3.1. Estratigrafia, teniendo en cuenta la unidad llamada
Formacion Sabana (Qsa) y modificar y/o complementar la figura 4.2.

= En el apartado 4.3.1.2. se menciona [...] en la parte media occidental del lote se encuentran
cubiertos por Rellenos Antropicos y fuera de este en la zona mas plana por suelos de la Formacion
Sabana (QSa) [...]. De acuerdo a lo consignado en el Plano 2 Mapa Geoldgico, dentro del poligono
que define el lote objeto del estudio si se encuentra presente la llamada Formacion Sabana (Qra),
lo cual sumado a que se desconoce la localizacion de los edificios dentro del area del proyecto,
genera incertidumbre acerca de la incidencia de dichos materiales en el desarroilo del proyecto. Se
recomienda complementar la informacion consignada en este apartado de acuerdo a lo consignado
en los Planos 2y 4.

s En el apartado 4.3.1.2. se menciona [...] la secuencia de roca se encuentra buzando entre 20 y 22°
hacia el interior de la ladera, [...]. De acuerdo a lo consignado en el apartado 4.2 Geologia
Estructural Regional, en particular en donde se asegura que [...] no existen afloramientos que
permitan [...J, no queda claro para el FOPAE como se presentan datos estructurales si no se
presenta la localizacion geografica en donde se tomaron dichos datos. Ademas, no es claro a que
se refiere el consultor cuando habla de [...] el interior de la ladera [...] y [...] conformando
parcialmente un sinclinal [...]. Se debe recordar que de acuerdo al articulo 2, numeral 3.2, de la
resolucion 227 de 2006, los estudios fase I, se soportaran en una adecuada y suficiente
informacion geolégica y que a partir de esta, se debera conformar un modelo geologico geotécnico
del area de estudio. Respecto a lo anterior, se recomienda aclarar la fuente o el lugar geografico de
donde fueron tomados los datos estructurales y que tipo de estructuras geolégicas relevantes para
el desarrolio del proyecto se presentan en el area evaluada y en sus inmediaciones.

e EnlaFigura 4.1, se hace referencia al Mapa Geologico Localidad de Suba, FOPAE-Ingeocim 1998.
En esta se presenta en la parte sur del area evaluada y muy cercana a esta la falla de la conejera,
sin embargo en el numeral 4.2., no se hace menciona dicha falla. Se solicita aclarar, el por que
esta falla no se tuvo en cuenta dentro del cuerpo del informe entregado al FOPAE.

e  Se recomienda asociar espesores a cada una de las unidades geoldgicas descritas en el aparte de
geologia del estudio.
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b. Evaluacién Geomorfologica del sitio de estudio, que debe incluir una
caracterizacion morfométrica, morfolégica y morfodinamica.

El numeral 4.4. Geomorfologia, describe las unidades geomorfolégicas de la zona del estudio: Unidad de
Ladera Denudacional (Uld) - Unidad de Ladera Antropica (Ula) y Unidad de Llanura Lacustre (ULla).

En la pagina 34 se menciona [...] la zona se caracteriza por ubicarse sobre unidades de tipo agradacional -
denudacional, donde no se observan en la actualidad movimientos en masa o procesos erosivos [...].

En el estudio se menciona en el numeral 4.5. Morfodinamica [...] en las Fotografias aéreas no se evidencia
ningtin proceso de remocion en masa de la magnitud suficiente para ser definido en la escala de las
imagenes [...]. Aunque en este apartado no se analizan Fotografias, si se hace en el numeral 5.1.
Antecedentes historicos de procesos denudacionales, sobre fotografias de los afios 1949, 1955, 1989 y
1998. Se concluye en la pagina 55, que la zona no ha presentado procesos erosivos ni de remocion en
masa en la actualidad en ningln sector del lote de estudio.

En el apartado 5.4.1. Procesos de Inestabilidad Potenciales y Mecanismos de Falla, el Consultor asegura
[...] Tal como se ha mencionado en varias partes del estudio, no existen evidencias de procesos de
remocion en masa activos o potenciales ni de erosién hidrica actual, por lo tanto tampoco se elabora un
mapa de procesos de remocion en masa [...].

Finalmente, en el estudio se incluye el Plano 3 Mapa Geomorfolégico, el cual es presentado con curvas de
nivel cada 0.5 m., a escala 1:500 y es firmado por el Ingeniero Gedlogo José Manuel Naranjo y por el
Ingeniero Alfonso Uribe.

CUMPLE PARCIALMETE

e enlas Figuras 5.1, 5.2 y 5.3 del analisis Foto geolégico no es clara la orientacion de las Fotografias
con respecto al norte real, lo cual hace complicada la interpretacion y entendimiento. Se solicita
reorientar las Fotografias, con el fin de facilitar su comprension y analisis.

s En el Plano 3 Mapa Geomorfologico, se aprecia esquematizada en la zona oriental la Unidad
Ladera Denudacional (Uld), la cual cubre algunos predios como parqueaderos y construcciones. Se
solicita aclarar en dicho Plano y en el cuerpo del informe, si los predios llamados parqueaderos y
construcciones corresponden a la Unidad Ladera Denudacional (Uld) o a la Unidad de Ladera
Antrépica (Ula).

¢. Hidrogeologia

El Consultor incluye en el estudio el numeral 4.6 denominado Hidrogeologia, en este se menciona que [.. ]
la exploracion geotécnica realizada evidencia una marcada tendencia a la ausencia de niveles de agua,
presentando solo algun tipo de manifestacion hacia el extremo oriental del lote y se debe fundamentalmente
a la disposicion estructural de las rocas [...].

En el apartado 4.7. se menciona |[...] los registros de la estacion pluviométrica de Suba con un registro
historico de 38 afios muestra una precipitacion media anual del orden de 861 mm. La distribucion temporal
de la precipitacion se presenta en forma bimodal, con dos periodos lluviosos para el primer semestre del afio
con marzo y abril como los meses mas lluviosos, en los dos dltimos afios se han registrado valores
promedios mensuales de precipitacion de 100 mm. Para el segundo semestre del afio, el periodo lluvioso se
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presenta entre octubre y noviembre, siendo octubre el méas lluvioso con 150 mm., con valores promedios
mensuales de precipitacion del orden de 75 mm. [..].

En la pagina 44 se menciona [...] de acuerdo con las condiciones hidraulicas y topograficas del lote, que
pudo ser confirmada con los niveles de agua medidos en las perforaciones ejecutadas, el nuevo proyecto
se desarrollarg en una zona de alta infiltracién, en donde existe un nivel freatico a una profundidad superior
a 10 m bajo la superficie. En las perforaciones efectuadas e encontro agua tnicamente en la perforacion P7
ubicada al oriente a 7.0 m de profundidad y que puede corresponder a agua utilizada en el proceso de
perforacion [...].

En la pagina 44 se menciona [...] de manera muy conservadora, en condiciones normales se tomaréa un
nivel de agua a -2.0 m. bajo la superficie y teniendo en cuenta la existencia de rellenos superficiales de los
cuales puede quedarse colgada el agua de escorrentia, se tomara igualmente de manera muy conservadora
un nivel de agua superficial para las condiciones extremas [...].

En el apartado 5.4. Formulacion det Modelo, especificamente en la pagina 62, se presenta una Tabla con
los valores de permeabilidad de los materiales encontrados en el area de estudio y en la pagina 63, se
presenta una tabla resumen de los niveles de agua tomados para los analisis.

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

» Para el FOPAE no es claro por qué si en el Plano 4, Cortes Geoldgicos, aparecen espesores de
material residual demés de 10 metros, no se presentan niveles freéticos, mas cuando se afirma que
[...] prevalecen areniscas, estas se encuentran suprayacidas por estratos de arcillas [...], condicion
en la cual las arcillas junto con [as areniscas podrian llegar a conformar algln tipo de acuifero.
Ademés, no es claro como pueden manifestarse mas los niveles de agua hacia las partes altas y
mas rocosas (oriente) y menos hacia las zonas de depositos y méas planas (occidente). Se solicita
hacer las aclaraciones correspondientes.

s No es claro lo expuesto en el apartado 4.7. Condiciones Climaticas, en particular lo que tiene que
ver con los datos de precitacion de la estacion Suba y como con base en lo consignado se puede
establecer una adecuada relacion lluvia - deslizamientos.

» No existe correspondencia entre el texto y o consignado en las Figuras y Tablas presentadas, se
dice que en octubre se presentan 150 mm. de precipitacién maxima, pero en la Tabla de la pagina
42 el maximo para octubre es 318. 5 mm. . Ademas no es claro si la Tabla 3.1 es una Tabla o una
Figura y a que hace referencia la Figura de la pagina 43.

» No es claro para el FOPAE como se establece un nivel freatico a 10 metros de profundidad.
Ademés, como se establecié si es constante dicha profundidad o si a medida que se desciende en
cota aumenta o disminuye la profundidad del nivel freatico con respecto al nivel de superficie.

¢ En la pagina 44 se presenta una Tabla en donde se aprecia que para el sondeo 7 el nivel freético
esta a 2.5 metros de profundidad, sin embargo en el texto de la misma pagina se asegura que [...]
se encontro agua tnicamente en la perforacion P7 ubicada al oriente a 7.0 m. de profundidad [...].

= No queda claro para el FOPAE, por qué se asume el nivel freatico a -2.0 m. bajo la superficie en
condiciones normales y si este nivel es paralelo a la superficie del terreno en toda el area del
proyecto.
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d. Drenaje Superficial

En el apartado 4.9. Evaluacion del Drenaje Superficial, se menciona un colector de aguas lluvia en la parte
baja sobre la carrera 92, asi como cunetas y sumideros, los cuales se consideran aptos para captar y
conducir las aguas. Internamente en el conjunto las aguas de cubierta de los edificios seran captadas
mediante canales y bajantes y llevadas al sistema de desaglie. Se dice que el caudal entregado por el
proyecto al colector publico es de 61.66 I/seg., correspondiente aproximadamente a un 1.67% y no esté por
encima del 5% de la capacidad de este. Se presentan las condiciones del colector publico.

En varios de los Planos presentados por el Consultor, se aprecia la red de drenaje superficial que sera
implantada en el proyecto y el punto de descarga al colector de aguas lluvias, ubicado sobre la carrera 92.

El consultor asegura que [...] en el area de influencia del proyecto no se identificaron cursos de agua ni
rondas hidraulicas [...]. Ademés, presenta en el anexo D la plancha de la EAAB-ESP evidenciando la no
presencia de de cuerpos de agua cercanos.

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

» No se aprecia la metodologia utilizada para definir el caudal generado por el proyecto.

« No se presentan los criterios basicos para el disefio de las obras de drenaje. El numeral 3.2.1.3. de
la resolucion 227 de 2006 dice [...] el estudio hidrogeolégico fijara los criterios para definir y disefiar
el tipo de medidas de drenaje que mejor se adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topogréficos
del sitio y que haréan parte de plan de obras de prevencion y estabilizacion [...].

e. Sismologia pendiente
En el numeral 4.10, se presentan las caracteristicas sismicas, indicando que el suelo se puede caracterizar
como tipo S2 segun la norma NSR-98 y por tanto el coeficiente de sitio S tiene un valor de 1.2.

Ademas, dice que el proyecto se encuentra en la transicion entre la zona 2 y la zona 3 del Mapa de
Microzonificacién Sismica de Bogota, adoptando una aceleracion méxima en condiciones extremas de
sismo de 0.275 g.

CUMPLE

El FOPAE 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 4.11 se incluye el apartado de Uso Actual y Precedente del Suelo, en el cual se menciona que
la cobertura vegetal es predominantemente pastos, arbustos y arboles. También se dice que en la zona
plana se encuentran algunas viviendas que seran demolidas para el desarrollo del proyecto.

Se menciona que [...] el terreno en ningtin momento en su historia ha tenido un uso de explotacion minera o
de cantera. [...].

Finalmente, en el estudio se presenta el Plano 20 Mapa de Usos del Suelo, con curvas de nivel cada 0.50
m. a escala 1:500 y es firmado por los profesionales que lo elaboraron,
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CUMPLE PARCIALMENTE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio el siguiente aspecto:

e En el texto se menciona [...] En la parte posterior del predio donde se desarrolla la ladera, la
cobertura vegetal es densa con individuos nativos de arboles y arbustos. [...], sin embargo en el
Plano 20, en dicha zona se presentan pastos, entendiendo por parte del FOPAE que la zona
posterior que el consultor menciona corresponde la parte oriental del lote. Se solicita aclarar y/o
modificar en el Plano 20 este aspecto.

5.2. MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO

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

En el numeral 5.1. del estudio, se incluye el aparte denominado Antecedentes Historicos de Procesos
Denudacionales, en el cual se realiza el analisis multitemporal de Fotografias aéreas de la zona de estudio
de los afios 1949, 1955, 1989 y 1998 y se concluyé que [...] no han existido antecedentes historicos de
remocion en masa para la zona, ni evidencias de procesos de erosion hidrica [...].

En el apartado 5.4.1. Procesos de Inestabilidad Potenciales y Mecanismos de Falla, el consultor asegura
[...] Tal como se ha mencionado en varias partes del estudio, no existen evidencias de procesos de
remocion en masa activos o potenciales ni de erosion hidrica actual, por lo tanto tampoco se elabora un
mapa de procesos de remocién en masa|...].

CUMPLE
b. Formulacion del Modelo

En el numeral 5.4, el Consultor presenta el aparte correspondiente a la Formulacion del Modelo, en el cual
menciona respecto al modelo geologico-geotécnico:

-Se establecio el modelo geologico geotécnico que se muestra en el Plano 2 Mapa Geoldgico, 4 Cortes
Geologicos y 21 Modelo Geoldgico Geotécnico Para Los Analisis de Estabilidad. Se escogieron tres
secciones representativas (A-A", B-B" y C-C), con los estratos claramente definidos.

-Segun el modelo geotécnico escogido existe un estrato superficial correspondiente a Rellenos
Antropicos, bajo los cuales se encuentran los suelos residuales arcillosos con arenas, gravas y piedras
de la Formacion Guaduas. Bajo estos depésitos se encuentra la roca arenisca y arcillolita que
conforman las laderas del sector de la Formacion Guaduas

-Para establecer los pardmetros para los analisis de estabilidad se utilizaron los ensayos de laboratorio
obtenidos a partir de muestras extraidas en el sitio en todos los estratos y se compararon con los
parametros obtenidos utilizando los valores de SPT. Finalmente se escogieron los parametros
comparando los dos resultados mencionados y calibrando el modelo con la experiencia en el sector y
con las condiciones de estabilidad observadas en campo.

-Para los Rellenos, se escogieron de manera muy conservadora los parametros correspondientes a
una cohesion de 1.0 T/m2 y un angulo de friccion interna de 10°,
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- Segln el Consultor, para el estrato de arcillas con arenas y gravas (Ktg-sr), se escogieron de una
manera muy conservadora los parametros que corresponden a una cohesion de 3.2 T/m? y un angulo
de friccion interna de 10°.

-Para la roca arcillolita y arenisca de acuerdo a los ensayos de corte directo se obtuvo como resultado
una cohesion de 3.0 T/m? y angulo de friccion interna de 45°. Para este estrato se decidio escoger
estos parametros y que son mas bajos que los obtenidos mediante correlaciones.

Por otra parte, en la pagina 61 se presenta una tabla en donde se consignan los valores de espesor, peso
unitario, cohesion y angulo de friccion para cada uno de los materiales que intervienen en la formulacion del
modelo geoldgico geotécnico.

El consultor en la pagina 62 sefiala que [...] Con relacion a los niveles de agua en el escenario actual se
establecié como la condicion mas extrema un nivel de agua superficial y un nivel aproximadamente -2.0 m.
en condiciones normales, lo anterior teniendo en cuenta los niveles de agua encontrados en las
perforaciones y el analisis hidrogeolégico efectuado para las condiciones més conservadoras posibles [...]
Posteriormente se presenta una tabla de permeabilidades y con base en ella se asegura que [...] Por
consiguiente y con el fin de ser aun mas conservadores esta consulforia adopta como valores extremos de
agua un nivel superficial y como condicion normal -2.0 m. Con la construccion del proyecto el nivel del agua
normal y extrema se toma a -2.5 m. bajo la superficie final de terrazas o piso fino [...].

CUMPLE PARCIALMENTE

La formulacién 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.

s Aunque el Consultor mencionan tres secciones de analisis (cortes), no se especifica en el
cuerpo del informe sus direcciones. Tampoco se menciona si todas van el mismo sentido y de
ser asi porque razon no se consideré minimo una seccién de andlisis en sentido perpendicular a
estas, dado que en ese sentido también se realizaran cortes que podrian o no afectar
construcciones e infraestructura vecina.

« El Consultor en la pagina 59 menciona que [...] e/ modelo geotécnico escogido [...], sin
embargo no presenta las otras alternativas de modelo de las cuales se escogié el consignado
en el informe, asi como tampoco los criterios que lo llevaron a escoger dicho modelo.

« Se recomienda incluir una tabla resumen que incluya el tipo de ensayo realizado a cada una de
las muestras, en funcion de la profundidad a la que fueron tomadas estas ultimas. Esto con
base en lo mencionado en el numeral 4.6 [...] la exploracién geotécnica realizada evidencia una
marcada tendencia a la ausencia de niveles de agua, presentando solo algin tipo de
manifestacion hacia el extremo oriental del lote y se debe fundamentalmente a la disposicion
estructural de las rocas [..]. Asi, podria presentarse una marcada diferencia entre las
propiedades de los materiales de la parte superior del lote de estudio con respecto a aquellos
materiales ubicados en la parte inferior, en funcion del régimen de agua presente.

¢ Dado que en el aparte de Hidrogeologia se hicieron observaciones respecto a los niveles del
agua para condiciones normales y extremas, el cumplimiento del aparte de Modelo Geologico -
Geotécnico esta condicionado al cumplimiento del aparte de Hidrogeologia.
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» Para el FOPAE no es claro que tienen que ver los datos de permeabilidad consignados en la
tabla de la pagina 62, con la definicion de los niveles de agua y que utilidad tienen estos datos si
no se tiene una calificacion de baja, media o alta permeabilidad. Ademés, no es claro como se
tomaron estos valores de referencia si los ensayos de permeabilidad fueron ejecutados en los
sondeos donde no se registrd nivel freatico y por qué no se realizaron ensayos en la parte alta
del predio, en donde si se reporto nivel freatico.

c. Exploracion Geotécnica

En el numeral 5.3. del estudio se incluye el aparte de Exploracion Geotécnica segun el cual [...] para la
exploracion subsolar y teniendo en cuenta las caracteristicas geologicas, geotécnicas y geomorfolégicas del
terreno, se efectuaron 8 perforaciones localizadas convenientemente y cubriendo el rea del lote [.. ].

También se menciona que [...] los resultados de todas las perforaciones se complementaron con ensayos
de resistencia a la penetracion estandar SPT y 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. Sobre las muestras
remoldeadas se realizaron ensayos de clasificacion y humedad y sobre muestras inalteradas se realizaron
ensayos de corte directo sobre la totalidad de los materiales. Igualmente se obtuvo nicleos representativos
de roca, para los cuales se efectuaron ensayos de corte directo y ensayos de compresion inconfinada [...].

Finalmente, el consultor muestra en la Figura 1y en el Plano 5 Localizacion de Perforaciones, los perfiles
estratigraficos detallados y su localizacion dentro del lote evaluado respectivamente. En el anexo 1y en el
apartado denominado Figuras, se presentan los ensayos de laboratorio y los perfiles de perforacion
respectivamente.

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

= No se presenta dentro del cuerpo del estudio, informacion escrita y tabulada acerca de la
profundidad y ubicacion de las perforaciones realizadas en la zona de estudio.

e No se presenta en el cuerpo del estudio, informacion del niumero y del tipo de ensayos, realizados
a los materiales que componen las muestras extraidas en el trabajo de perforacion, asi como
tampoco, la relacion entre los ensayos y la profundidad de los sondeos, la perforacion y la
ubicacion de la muestra, de forma tal que se puedan hacer comparaciones y/o contrastes entre los
diferentes niveles de suelo y los materiales presentes en el area de estudio.

» No se presenta en el cuerpo del estudio, el resumen total de las caracteristicas esfuerzo-
deformacion, de resistencia u otras propiedades de los materiales que se asume hicieron parte de
la definicion del modelo geoldgico - geotécnico.

e No es claro para el FOPAE el por qué si se realizé un trabajo extenso de perforacion, es tan
reducida la cantidad de ensayos realizados a las muestras recuperadas, en particular los ensayos
de corte directo con los cuales se establecen los parametros de cohesion y friccion, que
posteriormente alimentaran los modelos del analisis de estabilidad, mas aun, cuando se observa
que en la definicion de dichos parametros se prefiere recurrir en algunos casos a correlaciones
empiricas de SPT. Luego se recomienda, incluir una tabla resumen que muestre la cantidad y tipo
de ensayos realizados a las muestras recuperadas, en funcion de la profundidad a la cual fueron
extraidas estas ultimas.
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e Enla Tabla resumen de la pagina 61 se presenta una columna denominada espesor, en la que se
registran espesores entre 0.6 y 9.4 m. para materiales tipo suelo residual (Ktg-Sr), sin embargo en
los Planos 4 y 21, se aprecian espesores para esta unidad de mas de 10 metros en algunos
sectores.

o Enlos Planos 2, 4, 5y 21, se aprecia en superficie y a media ladera una zona plana la cual el
FOPAE asume como un area de parqueadero de acuerdo a lo consignado en el Plano 5. No es
claro para el FOPAE como la Formacion Kig-Sr puede exhibir esa morfologia. Se recomienda
verificar si efectivamente en dicha zona se presentan materiales de la Formacion Kig-Sr o si
corresponden a otro tipo de depdsitos como Rellenos Antropicos. Lo anterior debido al
desconocimiento de la ubicacion de las nuevas estructuras en el area del lote y la influencia de
estos materiales sobre la evaluacién de amenaza y riesgo de dichas estructuras.

« Llama la atencion en la Tabla resumen de la pagina 61, que la cohesion del material llamado Suelo
Residual presenta un valor mayor que el de su material parental llamado Formacion Guaduas, si
presuntamente este (ltimo est4 menos alterado.

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el Capitulo 6 denominado Analisis de Estabilidad y Evaluacion de Amenaza, se presentan 4 escenarios
de andlisis a saber:

# Condicion natural de la ladera o condicion actual.

= Condicidn con cortes y taludes temporales sin obras de mitigacion.

« Condicion con cortes y taludes temporales con obras de mitigacion.

e Condicidn con construccion de edificaciones y obras de mitigacion propuestas.

En este capitulo el Consultor también menciona que |...] los analisis no se efecttian para el escenario de
construccion de las edificaciones sin obras de mitigacion, ya que tanto en condicion actual como al efectuar
los cortes, la amenaza es media y alta en algunos sectores del lote y por lo tanto se deben construir las
obras de mitigacién en primera etapa con el fin de garantizar que la amenaza y el riesgo son bajos en todas
las etapas del proyecto [...].

En el apartado 6.1. Analisis de Estabilidad en Condiciones Actuales, para cada uno de los escenarios de
analisis planteados, se evaluaron mecanismos de falla rotacional y traslacional, aplicando metodologias que
involucran andlisis de equilibrio limite. En las paginas 66 y 67 se presentan 3 Tablas que resumen los
valores de factor de seguridad para los cortes A-A", B-B" y C-C’, analizados bajo los escenarios previamente
descritos. Ademas, el Consultor afirma que:

[...] En el Plano 6, aparece la zonificacién de amenaza para el proyecto en la condicion actual, el cual
fue elaborado teniendo en cuenta que los factores de seguridad menores que corresponden a una
amenaza alta, se presentan en la zona central de lote en condiciones extremas de agua y sismo. Este
Plano es elaborado para la condicion mas extrema de agua y sismo y abarca todas las posibles y mas
criticas zonas de amenaza a las que puede estar sometido el proyecto en todos los escenarios
analizados. Por lo tanto se presenta, tal como lo que requiere la Resolucion 227 de 2006, la zonificacion
de amenaza al menos para la condicion méas extrema y esta consulforia NO considera necesario
elaborar un Plano para cada condicion analizada. Se reitera que el Plano elaborado presenta las
condiciones de amenaza mas extremas [...].
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Se explica como es utilizada la distancia de viaje para la zonificacion de amenaza y se concluye claramente,
que el Plano de zonificacion de amenaza incluye las condiciones mas extremas generadas por la superficie
de falla que genera la distancia de viaje méas larga en cada perfil. Luego no se efectua el calculo de distancia
de viaje para cada condicion, ya que como solicita la resolucion 227 de 2006 se efectud para la condicion
mas critica posible. Cualquier otro analisis seria menos extremo y critico que el cartografiado en los Planos
presentados.

En la pagina 70 se menciona que para evaluar la probable distancia de viaje de la masa deslizada se tiene
en cuenta la superficie de falla que mayor volumen moviliza y no aquella con el menor valor de factor de
seguridad

En las paginas 73 a 84 se presentan las salidas graficas de las corridas de estabilidad para cada uno de los
cortes propuestos y descritos en el modelo geolégico ~ geotécnico. En estos se aprecia la sectorizacion de
amenaza en funcion de la evaluacion por falla traslacional y rotacional y de acuerdo a la evaluacion de la
distancia de viaje de la masa deslizada.

En el apartado 6.2. Andlisis de Estabilidad con Cambio de Uso del Terreno sin Obras de Mitigacion, para
cada uno de los escenarios de andlisis planteados se evaluaron mecanismos de falla rotacional y
traslacional aplicando anélisis de equilibrio limite para la ladera reconformada con terrazas antes de la
construccion de las obras de mitigacion. En las paginas 87 y 88 se presentan 3 Tablas que resumen los
valores de factor de seguridad para los cortes A-A", B-B" y C-C’, analizados bajo los escenarios previamente
descritos. Ademas, el consultor sefiala que:

En general se aprecia una disminucion del factor de seguridad para la falla rotacional en todos los
escenarios, esto se debe a la perdida de peso en la pata del talud en la zona alta de la ladera analizada.
Ademas el Consultor sefiala [...] En el Plano 10 se presenta la zonificacion de amenaza teniendo en cuenta
las diferentes superficies de falla obtenidas en los analisis, las cuales corresponden a los factores de
seguridad méas bajos en Amenaza Media en la parte media del lote. En el resto del érea la amenaza es baja

[.]

En el Plano 10 se presenta la zonificacion de amenaza teniendo en cuenta las diferentes superficies de falla
obtenidas en los andlisis, las cuales corresponden a los factores de seguridad mas bajos en Amenaza
Media en la parte media del lote. En el resto del area la amenaza es baja.

En el apartado 6.3. Andlisis de Estabilidad con Cambio de Uso del Terreno y con Obras de Mitigacion, se
menciona que [...] Para efectuar el mismo anélisis para la condicion con la conformacion de las terrazas y la
construccion de las obras de mitigacion, se realizaron los analisis de estabilidad para las mismas
condiciones, criticas estudiadas |[...]. En la pagina 100 se presentan 3 Tablas que resumen los valores de
factor de seguridad para los cortes A-A’, B-B" y C-C’, bajo las condiciones de sin sismo y sismo extremo
0.275 .

En el Plano 14 se presenta la zonificacion de amenaza teniendo en cuenta las diferentes superficies de falla
y en donde se observa que la amenaza es BAJA en toda el area del lote.

En el apartado 6.4 Evaluacion y Clasificacion de la Amenaza con el Desarrollo del Proyecto y con Obras de
Mitigacion, se menciona que [...] Finalmente se efectué el mismo anélisis para el escenario con la
construccion del proyecto y las obras de mitigacion, se realizaron los analisis de estabilidad para las mismas
condiciones criticas estudiadas y teniendo en cuenta la sobrecarga producida por las edificaciones |[...]. En
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la pagina 103 se presentan 3 Tablas que resumen los valores de factor de seguridad para los cortes A-A’, B-
B"y C-C’, teniendo en cuenta condiciones de sin sismo y sismo extremo 0.275 g.

El Consultor concluye [...] de acuerdo con los resultados de los andlisis de estabilidad, se puede concluir
que con la construccion de obras de mitigacion referente a la captacion y conduccion de las aguas y la
construccion del muro de contencion al costado oriental, antes de efectuar los cortes de las terrazas y
durante la vida il del proyecto, se reduce la amenaza a Baja a lo largo de toda la ladera.

CUMPLE PARCIALMENTE

La evaluacion de amenaza debe complementarse con los diferentes aspectos solicitados en la verificacion
de los términos de referencia de los anteriores apartados.

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos

e No es claro para el FOPAE por qué en la evaluacion y clasificacion de la amenaza con cambio de
uso y sin obras de mitigacion (apartado 6.2.), la cual recopila los valores de factor de seguridad en
las tablas de las paginas 87 y 88, se presentan valores de aceleracion méxima en condiciones
extremas para los cortes A-A"y B-B" de 0.25 g. y para el corte C-C” un valor de 0.22 g., si en el
apartado 4.10 Sismologia, se definio un valor de 0.275 para esta condicion. Ademas se recuerda
que para el escenario de uso actual se realizo la evaluacion con una aceleracion sismica de 0.275
g. Se solicita realizar las aclaraciones y/o correcciones pertinentes en el cuerpo del informe y en el
Plano 10 ya que al utilizar el valor de 0.275 g. en los andlisis de estabilidad, es muy probable que
cambie la clasificacion de amenaza.

e Para el FOPAE no es claro cuales son las obras de mitigacion planteadas para reducir la amenaza
(mencionadas en el apartado 6.3) y cuales de estas hicieron parte del analisis de estabilidad bajo la
condicion de Cambio de Uso del Terreno y con Obras de Mitigacion del apartado 6.3. Se solicita
aclarar en el cuerpo del informe que obras de mitigacion se consideraron para esta evaluacion de
amenaza.

e Se solicita, aclarar por qué en los analisis de amenaza, resumidos en las tablas de las paginas 98 a
100 no se consideraron todos los escenarios de andlisis evaluados en los apartados 6.2 y 6.3. Asi
mismo, se solicita incluir dentro del cuerpo del informe todas las salidas gréficas del anélisis de
estabilidad, en las cuales se aprecien los valores de factor de seguridad consignados en las tablas
resumen de evaluacién de amenaza para cada uno de los tres cortes evaluados en el apartado 6.3.

« Para el Fopae no es claro cuales son las obras de mitigacion planteadas para reducir la amenaza
(mencionadas en el apartado 6.4) y cuales de estas hicieron parte del analisis de estabilidad bajo la
condicion de Evaluacion y Clasificacion de la Amenaza con el Desarrollo del Proyecto y con Obras
de Mitigacion del apartado 6.4. Se solicita aclarar en el cuerpo del informe que obras de mitigacion
se consideraron para esta evaluacion de amenaza.

« Se solicita, aclarar por qué en los analisis de amenaza, resumidos en las tablas de las paginas 101
a 103 no se consideraron todos los escenarios de andlisis evaluados en los apartados 6.2 y 6.3. Asi
mismo, se solicita incluir dentro del cuerpo del informe todas las salidas gréficas del analisis de
estabilidad, en las cuales se aprecien los valores de factor de seguridad consignados en las tablas
resumen de evaluacion de amenaza para cada uno de los tres cortes evaluados en el apartado 6.4.
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Para el FOPAE no es claro el por qué los factores de seguridad consignados en las tablas resumen
de los apartados 6.3 y 6.4 son los mismos, si en el apartado 6.4 se tiene en cuenta el valor de
sobrecarga generado por los edificios a construir. Se requiere aclarar este aspecto en cuerpo del
informe.

= En el estudio no se presenta la evaluacion de la amenaza para la situacion generada por los cortes
y excavaciones de menor altura y volumen de la parte media y baja de la ladera, los cuales podrian
presentar algin tipo de amenaza, mas cuando se presentan sobre depdsitos residuales y
antropicos. Tampoco se plantea para estos cortes y excavaciones medidas estructurales para la
mitigacion del riesgo. Se solicita aclarar y complementar este aspecto en el cuerpo del informe y en
los Planos correspondientes de ser necesario.

» Dado que no se tuvo en cuenta el analisis de un corte con sentido norte sur, no se evalué la
amenaza sobre los cortes que se generaran debido a la implantacion del proyecto. Estos cortes
dejaran expuestos taludes de altura considerable hacia el costado sur del lote en donde este
colinda con la calle 149. Lo mismo ocurre hacia el costado norte en donde se podrian ver afectadas
las edificaciones construidas por la ejecucion de los cortes plasmados en los Planos adjuntos. Se
recomienda incluir la evaluacion de amenaza para esta condicién consignando sus resultados en el
cuerpo del informe y en los Planos respectivos.

e Considerando que los analisis de estabilidad y la evaluacion de amenaza son funcién del modelo
geoldgico — geotécnico, se tiene que el cumplimiento de este aparte esta sujeto al cumplimiento de
las observaciones dadas en el aparte del modelo geolégico-geotécnico.

De acuerdo a las recomendaciones realizadas, se deben (si es del caso) actualizar, corregir y/o recalcular
todos aquellos aspectos que se vean influenciados por estas.

5.4, EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El capitulo 7 del estudio corresponde con el apartado de Evaluacion de Vulnerabilidad Fisica, la cual queda
plasmada en los Planos 7, 11, 15y 18.

En la pagina 105 del estudio se menciona que [...] En forma general, la vulnerabilidad es una funcion tanto
de la intensidad del fenémeno como de la resistencia del elemento expuesto. La primera variable ya se tuvo
en cuenta en la evaluacion de la amenaza .. ].

Para evaluar la vulnerabilidad fisica, el Consultor realiza a la tipificacion de las viviendas y define los indices
de dafio (Leone 1996); evalla el indice de vulnerabilidad fisica (IVF), con una expresion empirica (Soler el al
1998) en funcion del indice de dafio y de un coeficiente de importancia dependiente de las condiciones de
amenaza por remocién en masa.

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

En la pagina 111 el Consultor presenta una Tabla denominada Matriz de indice de Dafio Utilizada Para el
Estudio y en la pagina 113 la Tabla que categoriza la vulnerabilidad en funcién del Indice de Vulnerabilidad
Fisica (IVF).
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En las paginas 115 y 116 el Consultor presenta los valores de IVF para los escenarios analizados de
acuerdo con la amenaza obtenida.

En el apartado 7.1.2. Edificaciones Proyectadas, se menciona que |[...] Para las edificaciones proyectadas,
se ha determinado una tipologia B4 y basicamente estaran sometidas a solicitaciones por empujes laterales

[.]

En la evaluacion de la vulnerabilidad en las vias aledafias al proyecto, el Consultor dice [...] Teniendo en
cuenta que no existe una metodologia especifica para el anélisis de vulnerabilidad en vias, se utilizo y
adopt6 la metodologia de Leone y el DRM propuesta para edificaciones y esta Compafiia a su criterio la
utilizé para los anélisis de vulnerabilidad [...]. Para la evaluacion de este apartado el FOPAE asumen que no
se presentan redes de servicios publicos en cercanias del costado sur del proyecto (calle 149), ya que el
Consultor no las presenta ni en los Planos ni el cuerpo del estudio.

En las conclusiones del andlisis de vulnerabilidad, se menciona que:

- 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.

- El tipo de medidas se refieren basicamente al manejo de aguas mediante la construccion de varios niveles
de filtros y cunetas a lo largo de la ladera.

- Adicionalmente debera construirse un muro de contencion confra la zona alta de la ladera con el fin de
lograr los niveles de sétano y niveles de arquitectonicos requeridos. Este muro sera en concreto reforzado y
hara parte de las obras de mitigacion.

- No se analiza un escenario con cambio de uso y teniendo en cuenta la sobrecarga de las nuevas
edificaciones sin obras de mitigacion, ya que como se ha mencionado se requiere la construccion de obras
hidraulicas y del muro de contencion al oriente antes de construir las edificaciones con el fin de garantizar
que la amenaza es baja en todo momento del proyecto.

Por (ltimo el consultor menciona que [...] Las edificaciones seran construidas bajo las normas sismo
resistente (NSR-98), adoptadas en Colombia, por lo cual la vulnerabilidad se la misma sera minima|...].

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

« Dado que en la pagina 110 se menciona [...] para el proyecto los empujes se pueden catalogar
como PL3 ya que los muros de contencion sometidos a empujes hacen parte de las obras de
mitigacion y por lo tanto su dafio sera minimo o nulo [...]. Se requiere aclarar si el dafio minimo o
nulo lo tendran los edificios que conformaran el proyecto o los muros de contencion.

e Enlapagina 111 se menciona [...] Con la tipificacion de construcciones dada en la Tabla anterior y
[...]. Se requiere referenciar cada una de las Tabla a los parrafos correspondientes para lograr una
secuencia l6gica y un mejor entendimiento de la metodologia expuesta.

e Enlapagina 111 se menciona [...] Con la tipificacion de construcciones dada en la Tabla anterior y
las solicitaciones dadas en la metodologia propuesta por Leone (1996), se encontraron los indices
de dafio ID para cada solicitacién y tipologia de la edificacion [...] y se presentan las Tablas Matriz
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de calificacion de dafio y Matriz de indice de dafio utilizada para el estudio. Se requiere aclarar si
dichas tablas fueron generadas por el Consultor o presentar la fuente bibliografica de la cual fue
tomada, e incluirla en el capitulo 10 del estudio.

= En el caso de que la Tabla denominada Matriz de indice de dafio utilizada para el estudio, haya
sido generada por el Consultor, se solicita aclarar el por qué para las clasificaciones de dafio V, IV
y | se tomaron los mayores valores del rango establecido y por qué no se aplicé el mismo criterio
para las clasificaciones de dafio Il y II.

e Se solicita aclarar en la pagina 114, si a la zona de amenaza baja le corresponde una clase de
solicitacion VM5,

e En la pagina 114 se menciona que [...] Para las edificaciones ubicadas en la zona de amenaza
media (VM3), el indice de dafio en condiciones actuales y con cortes sin obras, se ha tomado como
ID=0.5 y un ID= 0.2 con obras de mitigacion [...]. Si en la tabla de la pagina 111, denominada
Matriz de indice de Dafio Utilizada Para el Estudio se consignan unos valores de ID indice de dafio,
porque han de cambiar los valores de una condicion a otra (0.5 a 0.2). EI FOPAE sugiere que en el
caso de cambiar los valores de ID para diferentes escenarios se realice una Matriz de Indice de
Dafio para cada escenario. El mismo comentario aplica para la asignacion de ID a las edificaciones
en amenaza alta.

= la Tabla denominada Edificaciones en Amenaza Media de la pagina 115 presenta valores de
grado de amenaza 0.2 para amenaza media, sin embargo en la pagina 113 se menciona que para
grado de amenaza media se tiene un valor de 0.4. Se solicita aclarar si una vez implementadas las
obras de mitigacién dicho grado de amenaza disminuye, caso en el cual se sugiere asignar a la
Tabla un nombre acorde a su contenido.

e Se solicita aclarar por qué en el Plano 18 se categoriza la vulnerabilidad de todo el lote objeto de
estudio y si es del caso realizar las respectivas correcciones, esto a razon de que el FOPAE
desconoce el proyecto arquitectonico, el cual podria 0 no incluir zonas verdes que no deberian ser
categorizadas.

e Se solicita aclarar y complementar en el cuerpo del informe y en los Planos respectivos el por qué
no se consideraron en el apartado 7.2.1. solicitaciones por desplazamiento vertical para las
edificaciones dentro del proyecto, si en el analisis y salidas graficas de factores de seguridad y
distancias de viaje realizados en el andlisis de amenaza claramente se observd que existe la
probabilidad de falla de la ladera sobre la cual se construiran los edificios. Ademas se debe
recordar lo consignado en la pagina 105 [...] la vulnerabilidad es una funcién tanto de la intensidad
del fenémeno como de la resistencia del elemento expuesto, La primera variable ya se tuvo en
cuenta en la evaluacion de la amenaza [.. ].

e En la evaluacion de los IVF del capitulo 7 se deben tener en cuenta las recomendaciones y
solicitudes realizadas en el apartado de evaluacion de amenaza, en particular lo que tiene que ver
con la zonificacion de amenaza con cortes temporales y obras de mitigacion y con proyecto y obras
de mitigacion. Asf mismo se debe tener en cuenta la solicitud de analizar una seccion sentido norte
sur.

e En la Tabla presentada en la pagina 117, se clasifican los dafios potenciales que podrian afectar
las vias cercanas al lote, sin embargo no se tiene en cuenta la perdida de banca que se podria
presentar por la falla de los taludes de corte generados para la implantacion del proyecto y que no
ha sido evaluado en ninguno de los apartados precedentes. Se solicita aclarar y complementar este
aspecto.
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¢ No es claro para el FOPAE a que se refiere el Consultor cuando clasifica los dafios potenciales en
la via como Dafio en la calzada y Ruptura de la calzada. Se solicita describir o clasificar de manera
clara los dafios potenciales con los que se evalia la vulnerabilidad de las vias.

s Se solicita aclarar por qué en el apartado 7.2. Vias e Infraestructura Asociada Aledafias, no se
hace referencia a las redes de servicios plblicos aledafias al proyecto.

e En el apartado 7.2. se solicita tener presente las recomendaciones y solicitudes hechas en el
apartado de evaluacion de amenaza, en particular lo que tiene que ver con la evaluacion de una
seccion en sentido norte sur que tenga en cuenta los taludes que se generaran para la
implantacion del proyecto y que estaran muy cerca a las vias evaluadas.

e En las Tablas presentadas en las paginas 118 y 119 se aprecian 5 tipologias de viviendas, sin
embargo segln lo afirma el Consultor en la pagina 117 [...] se utiliz6 y adapto la metodologia de
Leone y el DMR [...]. Se solicita corregir los titulos y encabezados de las Tablas mencionadas con
el fin de lograr un mejor entendimiento de la metodologia (adaptada).

« Se solicita aclarar el por qué si el Consultor presenta en la pagina 117 una Tabla con rangos de
indice de dafio para diferentes dafios potenciales, estos no son aplicados en la definicion de los 1D
en las paginas 119, 120 y 121.

e De acuerdo a las solicitudes hechas en el apartado de andlisis de amenaza, se recomienda si es
del caso reclasificar el ID para las Tablas de la pagina 120 y pasmar las correcciones en el cuerpo
del informe y los Planos respectivos.

e De acuerdo a los Planos presentados, se puede apreciar que se generaran cortes de altura
considerable en la zona que colinda con la calle 149, particularmente en la zona sur oriental del
proyecto. No es claro para el FOPAE por qué no fue evaluada la vulnerabilidad de dicha via
teniendo en cuenta los cortes que se van a realizar. Tampoco se presentan ni en el cuerpo del
informe ni en los Planos adjuntos, las medidas de mitigacion proyectadas para dicha zona con las
cuales se evitaria la ocasional falla de la banca de la via.

e A partir de los analisis de vulnerabilidad realizados, el_Consultor no concluye sobre:

i.  Las condiciones de adecuacion del terreno para el mejor emplazamiento y ubicacion de
las construcciones en relacion con las amenazas identificadas.
ii. Lanecesidad o no de obras de mitigacion y control de las amenazas identificadas para
los cortes de la parte media y de la zona sur del lote.
i.  Eltipoy el propésito especifico de tales medidas.

« Se recomienda complementar lo mencionado en la pagina 121, en donde se sefiala que se
requiere elaborar un plan de medidas de mitigacion de riesgos, incluyendo la implementacion de
dicho plan en el proyecto.

« No es claro para el FOPAE que tiene que ver que se construya de acuerdo a la norma NSR-98 a la
vigente, con que la vulnerabilidad sea minima. Se debe recordar que el cumplimiento de la norma
hace parte de buena practica de la Ingenieria, luego no es un plus sino una obligacion.

5.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo 8 Evaluacion de Riesgo por Fenémenos de remocion en masa, el Consultor asegura que en
estado actual y con cortes sin obras de mitigacion el riesgo es alto para algunas edificaciones dentro del lote
y riesgo medio y bajo para las vias y algunas edificaciones vecinas. Sin embargo con las medidas de
mitigacion el riesgo es bajo.
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Finalmente, en el estudio se incluyen los Planos 8, 12, 16 y 19, con la zonificacion del riesgo para cada
condicion analizada, producto del cruce de informacion de amenaza y vuinerabilidad en un programa GIS,
dandole més peso a la amenaza que a la vulnerabilidad. Los Planos se presentan a escala 1:500 y con
curvas de nivel cada 0.5 m.

El consultor menciona en la pagina 124 [...] Se requiere disefiar un plan de medidas de mitigacién de
riesgos para garantizar el adecuado comportamiento de las edificaciones, construcciones y vias vecinas de
manera apropiada durante su construccion y a largo plazo. Luego de implementar estas obras la amenaza y
el riesgo se reducen a bajos en todos los escenarios analizados [.. ].

CUMPLE PARCIALMENTE

Considerando que la evaluacion de riesgo depende de la evaluacion de amenaza y vulnerabilidad y que en
el presente concepto se han realizado observaciones respecto a la evaluacion de amenaza y vulnerabilidad,
se tiene que el cumplimiento de este apartado esta sujeto al cumplimiento de los apartados de Analisis de
Estabilidad, Evaluacién de Amenaza y Evaluacién de Vulnerabilidad Fisica. 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.

Por otra parte, se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

» Se recomienda aclarar la fuente de la Tabla 32 Matriz de aceptabilidad de riesgo o mencionar si el
autor es el Consultor del estudio. Lo anterior considerando que la Resolucion 227 de 2006
especifica que los criterios de evaluacion de riesgo establecidos por el Consultor deberan ser
explicados y descritos en forma detallada.

»  Se recomienda complementar lo mencionado en la pagina 124 en donde se sefiala que se requiere
disefiar un plan de medidas de mitigacion de riesgos, incluyendo la implementacion de dicho plan
en el proyecto.

* No es claro para el FOPAE, como no cambia la valoracion de riesgo para la zona del parqueadero
en la parte oriental del area de estudio en la condicién de cortes temporales (Plano 12), si el
analisis de estabilidad presenta el menor valor de factor de seguridad para esa condicion. Esto
debido a que aun cuando no se presenten estructuras si puede estar expuesta maquinaria y
obreros.

o  Se solicita modificar los Planos respectivos si es del caso.

5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el estudio se incluye el Capitulo 9 Plan de Medidas de Mitigacion del Riesgo, en el cual se citan las
estructuras que a modo de ver del Consultor son necesarias para mitigar el riesgo generado por la
construccion del proyecto.

El Consultor mociona que los cortes a realizar no superaran los 3 m de altura y que seran posteriormente
soportados por los muros de contencidn de los edificios. También menciona que se requiere una adecuada
captacion y conduccion de aguas para garantizar un nivel a una profundidad minima de 2.5 m.

Para los cortes, el Consultor menciona que no tendran mas de 3 m de altura y la pendiente sera de 45°,
remite también un diagrama de presion de tierras y asegura [...] Los muros de contencion no forman parte
de las obras de mitigacion sino tnicamente se requieren para lograr los espacios arquitectonicos periféricos

[.]
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También se menciona que [...] Sin embargo al costado oriental contra el lote vecino, seré necesario
construir un muro de contencién permanente y que si forma parte de las obras de mitigacion del proyecto
[...],y presenta en el anexo E las memorias de calculo y el Plano de dicho muro.

Para el manejo de aguas el Consultor propone |a instalacion de un dren vertical en la parte posterior del
muro de & metros de altura, drenes con configuracion espina de pescado bajo las placas de contrapiso de
los edificios y cunetas en las terrazas en la parte oriental de los edificios para recoger el fiujo superficial.

En el apartado 9.4 Plan de Mantenimiento, se menciona que es necesario la revision del sistema de filtros
una vez cada 6 meses, con el fin de analizar el adecuado funcionamiento de la obras de captacion.

En el apartado 9.5 Plan de Monitoreo, se menciona que se instalaran 3 piezémetros dobles del tipo
Casagrande a profundidades de 6 y 12 metros. El FOPAE entiende que el Consultor se refiere a 3 baterias
piezémetricas con 2 piezémetros a 6 y 12 metros de profundidad en cada uno de ellos. En el Plano 22 se
presenta la ubicacion de las baterias y en la Figura 2 el detalle del piezometro.

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

e Pare el FOPAE no es claro por qué se asegura que no se realizaran cortes de mas de 3 metros de
altura, si para la parte oriental del predio se pretende construir un muro en concreto reforzado de 6
metros de altura, segun los Planos presentados.

e Para el FOPAE no es claro porque los muros de contencion no forman parte de las obras de
mitigacion, si en el Plano anexo denominado Disefio Estructural Muro Contencion Sector Oriental,
las vigas puntuales del muro de 6 metros de altura transmiten carga a los muros de contencion a
través de las vigas puntuales 1y 2.

e Para el FOPAE no es claro por qué la cota superior del terreno que soportara el muro de
contencion, presentado en el Plano denominado Disefio Estructural Muro Contencion Sector
Oriental , tiene cota 2566.1 m.s.n.m., si en el resto de planos presentados para esa zona por el
Consultor se presentan cotas aproximadas de 2581 m.s.n.m.

e En las Figuras anexas resultado del andlisis de estabilidad denominadas Corte A-A" Condicion
Cortes Temporales Agua Extrema, Corte B-B* Condicion Cortes Temporales Agua Extrema, Corte
C-C’ Condicion Cortes Temporales Agua Extrema, se presentan valores de factor de seguridad de
1.008, 1.024 y 1.039 los cuales son valores muy cercanos a aquellos que definen amenaza alta.
Para el FOPAE no es claro como los procesos constructivos de las medidas de mitigacion
reduciran el riesgo de falla de los taludes de corte, sobre las personas que se encuentren en la
zona de influencia del proyecto durante la construccion de este, ni como el Consultor tuvo en
cuenta la influencia de las zanjas, a realizar para la construccion de los drenajes propuestos, en la
estabilidad de los taludes de corte.

e Para el FOPAE no es claro que diferencia existe entre las secciones denominadas Manejo de
Aguas de Escorrentia Muros de Contencion, Drenaje Muros de Contencion Sétanos y Drenaje Muro
de Contencion Lindero Oriental.
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= Acorde con lo solicitado de forma explicita por la Resolucion 227 de 2006 y teniendo en cuenta que
en el estudio se plantea la construccion de cunetas, drenes y muros, se solicita incluir o
complementar:

i. Planos de Ubicacion.

i. Planos de Detalle

ii. Parametros bajo los cuales tenga que adelantarse el disefio estructural detallado
iv. Condiciones y Recomendaciones Particulares de Construccion

v. Plan de Mantenimiento

vi. Plan de Monitoreo

o  Se recomienda complementar el apartado 9.4 Plan de Mantenimiento, con las recomendaciones de
revision de cunetas,

e Se solicita incluir, si es del caso, el disefio de entibados y las especificaciones de estos.
» Se solicita referenciar los Planos respectivos dentro del cuerpo del informe.
5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

El Consultor en el numeral 6.3.1. del estudio incluye la Evaluacion y Clasificacion de la amenaza con el
desarrollo del proyecto y con Obras de Mitigacion, en el cual el Consultor realiza el anélisis de estabilidad
para las secciones A-A’, B-B" y C-C’, con la implantacion de un muro de contencion. De acuerdo con los
citados anélisis el Consultor obtiene factores de seguridad, bajo condiciones extremas, que dan una
condiciéon de amenaza baja.

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

= En los andlisis de estabilidad para el escenario con obras de mitigacion y proyecto, no se
especifican las sobrecargas que se consideraran debido a la construccion de las edificaciones del
proyecto. Al respecto se recomienda mencionar de forma explicita el valor de la sobrecarga y su
justificacion e incluirlo en los analisis de estabilidad que se realicen.

= Considerando que el andlisis de estabilidad para el escenario con la implantacion del proyecto
depende directamente del modelo geoldgico - geotécnico planteado y que a lo largo del estudio se
han realizado varias observaciones referentes a este, se tiene que el cumplimiento de este aparte
del estudio esta sujeto al cumplimiento de las observaciones planteadas previamente relacionadas
con hidrogeologia, formulacion del modelo y analisis de estabilidad - evaluacién de amenaza.

5.8 PROFESIONALES

En el estudio se adjunta la carta de responsabilidad firmada por el ingeniero Alfonso Uribe, quien se
entiende es el responsable de la cuantificacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. De igual forma,
el estudio es avalado por el Ingeniero Gedlogo José Manuel Naranjo.
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Asi mismo se anexan al informe, las hojas de vida de los responsables del estudio, Ingeniero Alfonso Uribe
Sardifia y Gedlogo José Manuel Naranjo, los cuales el FOPAE considera que cumplen con las exigencias de
la Resolucion 227 de 2006.

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 targo del
presente concepto.

CUMPLE PARCIALMENTE
5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
Los Planos de las distintas teméticas se encuentran firmados por los responsables del proyecto.

Se presentan dos cartas de responsabilidad dirigidas por los responsables del estudio, el FOPAE entiende
que el profesional que realizd la evaluacion y cuantificacion de amenaza, vulnerabilidad y riesgo es el
Ingeniero Aifonso Uribe Sardifia.

CUMPLE PARCIALMENTE

6. CONCLUSIONES

El FOPAE, luego de evaluar los distintos aspectos presentados en esta version, se permite conceptuar que
el estudio particular de amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa denominado “Estudio de
Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa Proyecto Colinas de Suba Carrera 92 No. 149-40.”
version de Diciembre 3 de 2010, para el proyecto localizado en la Calle 149 No. 91-30, Calle 149 No. 91-50,
Calle 149 No. 91-78, Carrera 92 No. 149-30 y Carrera 92 No. 149-40 de la Localidad de Suba, presentado
por la fimma Alfonso Uribe y Cia S.A, NO CUMPLE con la totalidad de los términos de referencia
establecidos por el FOPAE para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fenomenos
de remocion en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las
consideraciones estipuladas en el presente concepto.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar el estudio presentado, teniendo en cuenta cada una de las observaciones
descritas en este concepto y presentarlo nuevamente al FOPAE, con el fin de emitir el respectivo concepto
técnico sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios
detallados de amenaza y riesgo en cumplimiento de lo establecido en el articulo 141 del Decreto 190 de
2004.
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8. 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 andlisis y los disefios geotécnicos de las
medidas de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda
con su firma en la carta de responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la
revision a verificar el cumplimiento de la Resolucion.
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Profesional Especializado Investigacion y Desarrollo
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