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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT:
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ey |

1.2 AREA:

Técnica y de Gestion

1.3 COORDINACION:

Investigacion y Desarrollo

1.4 REFERENCIA CRUZADA
RADICADO FOPAE:

2012ER17347

1.5 RESPUESTA OFICIAL No.

RO - 59347

2. INFORMACIGN GENERAL

2.1 SOLICITANTE: Planificador de Infraestructura y Construccion - COMPENSAR"_

2.2 PROYECTO: Predio Santa Martha

2.3 1LOCALIDAD: 5-USME
24UPZ 67 — Gran Yomasa

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: | La Esperanza Sur

2.6 DIRECCION: Calle 81A Sur No. 6-40 Este

2.7 CHIP: AAA 0145 DOXN |
2.8 AREA (Ha): 7.64 i
29 FECHADE EMISION: |2 de octubre de 2012 3
210 EJECUTOR DEL ESTUDIO: INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA.

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
remacion en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fenomenos de remocién en
masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionaimente establece que la Direccion de Prevencicn y
Atencion de Emergencias — DPAE, realizara la verificacion y emitira concepto sobre el cumplimiento de los

termincs de referencia establecidos para la

ejecucion de dichos estudios.

£l presente concepto técnico corresponde a la TERCERA revision realizada por el Fondo de Prevencion y
Atencion de Emergencias — FOPAE al estudio de Amenaza y Riesgo por Fendmenos de Remocion en Masa
FASE |l del Proyecto “Predio Santa Martha”, realizado por la fima consultora INGENIERIA Y GEOTECNIA
LTDA., al predio ubicado en ia Calle 81A Sur No. 6-40 Este de la Localidad de Usme, 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
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julio 13 ds 2008, por estar localizado en una zona de amenaza MEDIA, de acuerdo con el plano normativo de
amenaza por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial P.O.T.

Adicionalmente, la primera y segunda revision técnica del estudio se realizo, atendiendo las solicitudes con
radicados FOPAE 2012ER5895 y 2012ER9996, ante los cuales el FOPAE emitid los Conceptos Técnicos
CT~ 6434 de abril de 2012 y CT-6493 de junio de 2012, los cuales concluyeron que los mismos no cumplian
con la totalidad de ios términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios detaliados de
amenaza y riesgo por remocidn en masa.

El estudio revisado corresponde a lo que en la Resolucion 227 se denomina come Estudio de Fase I
(detallado). Esta revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE
2012ER17347, donde el Censulior INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA, remite una nueva version del estudio,
atendiendo segun el Consultor ias observaciones planteadas en i concepto técnico CT-6493 de 2012.

Es importante mencionar que la Direccién de Prevencion y Atencion de Emergencias — DPAE (hoy Fondo de
Prevencién v Atencién de Emergencias de Bogota - FOPAE), emitid el Concepto Técnico CT-4461 de Agosio
de 2006, relacionado con la segunda revision del estudio presentado por la Firma CI&CON LTDA., para el
Proyecto “Urbanizacion ei Poblar de Santa Marta” en el marco del Articulo 112 — Dacreto 469 de 2003, el cual
hace referencia al mismo predio para el cual se realiza el presente Concepto Técnico.

El Concepto Técnico referenciado, concluye: que el estudio presentado por la firma CI&CON LTDA en Abril de
2006, cumple con lo estipulado en el Articulo 112 del Decreto 469 y con lo establecido en la Resolucion 364
de 2000.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO “PREDIO SANTA MARTHA"

En la Figura 1 se presenta la localizacion general del predio donde se sittia el proyecto “Predio Santa Martha',
ubicado en ia Calle 81A Sur No. 6-40 Este de la localidad de Usme, sobre la imagen tomada de la pagina de
internet Google Earth.

El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas con origen en Bogota:
COORDENADAS
NORTE | ESTE

89900 | 96935
90340 97500

El proyecto contempla la construccion de 36 torres de 5 a 6 pisos, con 12 m de ancho v 16 m de fargo,
distribuidas en filas con 2 a 7 torres. Ademas se proyecta una via de acceso y una zona de pargueos con
capacidad para no menos de 140 vehiculos.

Es importante mencionar, que el planteamiento arquitectonico planteado para ef proyecto “predio Santa
Martha", es diferente al proyecto “Urbanizacion El Poblar de Santa Martha”, para el cual fue emitido e! CT-
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4461 de Agosto de 2006.
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Figura 1. Localizacion General del Proyecto “Predio Santa Martha", ubicado en la localidad de Usime, en el

Plano Normativo de Amenaza por Remocion en Masa {Decreto 190 de 2004).

5.

5.1.

(T-6593 - PROYECTO “PREDIO SANTA MARTHA"

PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico No. CT-6434 (fecha abril/2012)

L& primera revision del estudio de Amenaza y Riesgo por Fenomenos de Remocion en Masa FASE il del
Proyecto “Predio Santa Martha', elaborado por la firma INGENIERIA Y GEOTECNIA LTDA, fue realizada
por el FOPAE v se emitié el Concepto Técnico No. CT-6434 de 2012,

El Concepto Técnico No. CT-6434, relacionado con el estudio detallado de amenaza y riesgo por
fenémenos de remocion en masa se transcribe a continuacion, con referencia a los requerimientos
pertinertes de la Resolucion 227 de 20086.

ESTUDIOS BASICOS

Levantamiento geologico, utilizando una base cartografica a escala adecuada (1:500 o 1:1600) con
survas de nivel cada 1.0m o con mayor detalle.

En el capitule 5 (numeraies 5.1.1 y 5.1.2), se presenta la descripcion del levantamiento geoldgico local,
en el que se contemplan los niveles estratigraficos y estructuras geolégicas existentes en la zona de
astudio.
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En el numeral 5.1.1., el estudio referencia la presencia en el predio de 6 tipos de material clasificados
como Depositos Cuatemarios y Formacion Usme asi:

Depésitos Cuaternarios:

Botaderos (Qb): material predominantemente arcilioso, proveniente de excavaciones mezclado con
escombros y ocasionalmente con basuras, cubiertas por pasto.

Residuos de mineria (Qrm): compuesto por bloques, guijos y gravas de lodolita y arenita friable,
embebidos en matriz iimo arcillosa.

Deposito Fluvioglacial (Qfg): deposito de gravas redondeadas de diversos tamarios desde granule hasta
blogues, envueltos en una matriz arenosa.

Deposito Fluvioglacial Arcilloso (Qfgl): Limos y arcillas no consolidadas, color gris a café, cubiertas por
pasto.

Formacion Usme:

Cenjunto Lodolitico {Pgu-1): Arcillolita de color gris claro, con intercalaciones de limolita gris, maciza y
competente. En ocasiones tiene capas de cuarzoarenita de grano fino a grueso.

Conjunto Arenitico (Pou-a): Cuarzoarenitas de grano grueso, ocasionalmente conglomeraticas; matriz
arcillosa, friables. Esta dispuesta en capas de 2 a 7 m de espesor.

En el numeral 5.1.2, el estudio hace reiacion espacial e influencia entre Ia locaiizacion del predio y los
sistemas de fallas existentes en la zona:

Sinclinal de Usme:

El predio se localiza en el flanco oriental del Sinclinal de Usme, donde los estratos se encuentran
invertides, con rumbo variable norte — sur a N10E y buzamiento hacia el oriente, con valor de 50 a 60
grados. La inversion de los estratos obedece al plegamiento y fallamiento que ha afectado este sector de
la Sabana de Bogota.

Todas las capas tienen rumbo general norte - sur y buzan al Este; no se reportan evidencias de
failamiento.

Falla Fiscala: Es una falla de tipo inverso, con rumbo general norte — sur y buzamiento hacia el occidente.
Su traza se localiza a unos 800 m de la zona de estudio y puede ser la responsabile de la inversion que
se presenta en las capas de la Formacion Usme y Regadera.

Falla Tuniuglito: aunque se encuentra a unos 2.5 Km al occidente del predio Santa Martha, se describe

en el estudio por tratarse de una estructura regional. En el estudio de microzonificacion sismica de
Bogota (INGEOMINAS, 1995), reporta indicios de actividad neotectonica, frente a la Localidad de Usme.

NO CUMPLE
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Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:

e Enios numerales 5.11 (definicién del modelo geoldgico — geotécnico) y 6.5 (mecanismos de falla), se
nenciona la caida de blogues de roca de los estratos de arenisca como posible mecanismo de faila
al interior del predic objeto de estudio. Adicionalmente, en el numeral 6.6 (zonificacion de amenaza),
se menciona que:

“los resuitados del analisis cinematico de discontinuidades muestran la existencia de cufias que
podrian desprenderse en fas zonas donde los estratos de arenisca afioran en la parie alta de los
taludes actusles. Sin embargo si se considera la resistencia a friccion a lo large de las
discontinuidades, la probabilidad de caida de rocas es poco probable.

Para los tramos de corte de los taludes de la via de acceso donde se interceptan capes de arenisca,
los anglisis de discontinuidad (considerando friccion en los posibles planos de deslizamiento) indican
gue es poco prebable que ocurra caida de biogues por falia planar, cufia o volieo.”

Por lo anterior y debido a que en el documanto nc se presenta los datos de levantamiento estructural, se
solicita adjuntar dicha informacion que servira como insumo para los analisis cinematicos que deberan
sustentar lo anteriormente referenciado.

En el Plano 4, se presenta la geologia local a escala 1:500, sobre una base cartografica con curvas de
nivel 0.5 metros. Este plano se presenta con las iniciales del nombre y fimas de los profesionales que
participaron en su eiaboracion; no obstante, de acuerdo con lo citado en el Articulo Tercero de la
Resolucion 227 de 2006 en lo referente a que “En todos los casos los planos del estudio deben estar
debidamente firmados por los profesionales matriculados y facultados para este fin, que cumplan con ios
requisitos indicados en el numeral 4, relacionado con guien proyecto y disefi6 el proyecto en relacion con
los aspectos de amenaza y riesgo”. El FOPAE recomienda presentar nuevamente dicho plano con las
modificaciones respectivas.

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

£n los numerales 5.2. y 5.3, se presenta el estudio geomorfolégico y analisis muititernporal, mediante el
cual se caracterizan y localizan las geoformas existentes en el predio sobre el cual se plantea el proyecto
Santa Martha.

E! consuitor define las siguientes formas, de acuerdo a los analisis multitemporales y reconocimiento de
Campo:

Unidades de Origen Estructural:

Lomos (La): Angostos v alargados en rocas sedimentarias (arenitas) expuesta a la erosion.
Contrapendiente Estructural (Ce): laderas de pendiente moderada, conformada por lodoiitas v
ocasionalmente por arenitas.
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Unidades de Crigen Denudacional:

Ladera en Roca (Lr): Constituidas por lodolitas y cuarzo arenitas, presentan pendiente moderada a fuerte
y estan cubiertas por vegetacion arbustiva y pastos. En algunos sectores presentan procesos erosivos.
Ladera Erosionada (Le): Zonas afectadas por la antigua actividad minera. Terreno de pendiente baja,
desprovisto de cobertura vegetal, presenta procesos de erosion laminar, surcos y carcavas.

Flujos de Tierras (Ft): Movimiento lento del terreno a lo largo de valles, angostos donde hay alta
concentracion de humedad. Predominan los materiales arcillosos y limosos, plasticos, de consistencia
blanda, provenienies de la mineria y de suelos residuales.

Unidades de Origen Transicional:

Llenos de Vertido Libre (Liv) Rellenos antropicos, no compactados, de composicion heterogénea,
dispuestos sin ningtin control técnico sobre las laderas, susceptibles a los procesos de inestabilidad.
Rellenos Mineros (Rm): Sobrantes de la actividad minera, no compactados, comformados sobre laderas y
valles. Su composicion es predominantemente lodolitica y son propensos a la inestabilidad.

Valles (V): Alargados de composicién predominantemente lodolitica, cubiertos por pasto. Pueden
presentar reptacién por concentracion de la humedad en su capa mas superficial.

El consultor concluye del analisis multitemporal, que la actividad antropica, a través de la mineria, ha sido
el factor mas relevante en €l cambio de las formas del terreno, lo que ha ocasionado la eliminacion de
algunas lomas bajas y la formacion de planicies y taludes correspondientes a antiguos frentes de
explotacion. Esta actividad estuvo concentrada en las laderas de la parte y norte del predio.

En el numeral 4.1, el consultor menciona que dentro de los anélisis de informacion existente, adquirio
fotografias aéreas de 4 épocas: afio 1941 (vuelo A235, escala 1:25000), 1963 (vuelo C1055, escala
1:20000), 1984 (vuelo C2161, escala 1:11000) y 1992 (vuelo R1183, escala 1:13000). Sin embargo en el
numeral 5.3 el informe menciona que el andlisis detallado multitemporal empleo Unicamente las
fotografias de los afios 1992 y 1984.

NO CUMPLE

Los procesos de remocion identificados y zonas susceptibles a presentar inestabilidad, deben estar
asociados a unos factores contribuyentes y/o detonantes, lo cual debe quedar de manera explicita en el
documento y considerar, de que manera la intervencion sobre el predio, influira a la posible activacién de
los procescs de inestabiiidad identificados.

El analisis multitemporal debe contemplar la evolucion de los procesos en un periodo de tiempo minimo
de 20 afios, para lo cual se recomienda hacer uso de la informacion referenciada en el numeral 4.1 y
comolementar el estudio con los resultados obtenidos de dicho analisis, adjuntando el soporte
correspondiente.
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En el Plano 5, se presenta el mapa geomorfolégico y de procesos a escala 1:500, sobre una base
cartogréafica con curvas de nivel 0.5 metros. Este plano se presenta con las iniciales del nombre y firmas
de los profesionales que participaron en su elaboracion; no obstante, de acuerdo con lo citado en el
Articulo Tercero de la Resolucion 227 de 2006 en lo referente a que “En todos los casos los planos del
estudio deben estar debidamente firmados por los profesionales matriculados y facultados para este fin,
que cumplan con los requisitos indicados en el numeral 4, relacionado con quien proyecto y disefio el
proyecto en relacion con los aspectos de amenaza y riesgo”. El FOPAE recomienda presentar
nuevamente dicho ptano con las madificaciones respectivas.

Hidrogeologia

r

En los numerales 5.4 y 5.5, el consulter establece las condiciones de flujo subsuperficial y drenaje
superficial para el predio objeto de estudio, donde menciona:

Con base en la Geologia regional y el modelo geolégico de la zona de estudio, se establece que el
potencial de agua subsuperficial que puede llegar al predio Santa Martha es bajo, proveniente de la
unidades geolégicas que afloran en la parte alta y que conforman los cerros orientales de la ciudad.

El aporte de agua subterranea hacia el predio, de acuerdo con lo mencionado por el consulior, puede
provenir de dos fuentes: 2) desde Ia zona de falla ( Falla La Fiscala) considerando que haya un buen
grado de fracturamiento que permiita el flujo y; b) La Formacion Regadera, contigua y &l orignte de la zona
de estudio, por ser mas arenosa tiene una mayor permeabilidad, sin embargo, la disposicion de ias capas
o buzamiento, no es favorable para la infiltracion de agua hacia la Formacion Usme.

El consultor presenta los niveles de egua encontrados durante la etapa de exploracion, reportando un
nivel maximo de © m de profundidad en el piezémetro instalado en el lugar de la perforacion P6 y un nivel
minimo & 1 m de profundidad en las perforaciones P1Y P4.

En el numeral 5.4.2, el consultor hace referencia a los niveles de agua en condicion exirema para el
predio en comento, donde menciona que: “en valle con depositos fluvioglaciares o residuos de mineria, el
nivel de agua puede coincidir con la superficie del terreno en las épocas liuviosas y descender hasta unos
8.0 m en temporada seca hasta el contacto entresuelo residual y los materiales transportados. En las
laderas escarpadas y la planicie de corte, puede no haber presencia de agua (talud seco) o existir flujo
nor fas capas arenosas hacia el interior del subsuelo (capas arenosas saturadas).

En los numerales 5.5.1, 5.5.1.1, 5.5.1.3, 5.5.1.4 del estudio, se analizo la distribucion de liuvias a io fargo
del afo, se utiliza la curva de intensidad-duracién-frecuencia de la estacion Santa Martha de Usme y se
establecié la duracién y la magnitud de la lluvia critica y su periodo de retorne.

CUMPLE
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d. Sismologia

En el numeral 5.6 el consultor presenta la aceleracion sismica horizontal a considerar en los andlisis, de
acuerdo con la ubicacion del predio y el estudio de microzonificacion sismica de Bogota. El valor es de
0.24g.

NO CUMPLE

Aclarar y ajustar |2 descripcion de la zona geotécnica y coeficientes de disefio, de acuerdo con las tablas
1y 3 del Decreto 523 de 2610 mediante el cual se adopta la microzonificacion sismica de Bogota D.C.

e. Usodel Suglo

En el numeral 5.7 a 5.7.4, el consultor describe las unidades de uso y cobertura del suelo, en la cual se
considera la evolucion de este componente, a partir de los estudios previos realizados en la zona y la
incidencia que tiene el mismo en el régimen de aguas superficiales.

En el numeral 5.7.3, se presentan 8 tipos de cobertura relacionandolos con el porcentaje en area sobre el
predio y se presenta de manera grafica la informacion en el plano 3. En el numeral 5.7.4, el consultor
menciona:

"La mayor parte del area de estudio presenta actividad agricola en pequefia escala {economia
campesina).

Se descarta el uso actual en mineria, pues no se encontraron rastros de dicha actividad y la mayor parte
de las zonas donde se piensa que pudo haber existido extraccion de materiales, actualmente estan
cubiertas por pastos y rastrojos bajos, lo cual disminuye la infiltracion de aguas lluvias y favorece la
estabilidad.

En fas zonas cubiertas con pastos, la pendiente del terreno favorece la escorrentia, pero debido a la alta
cobertura no hay evidencias de procesos erosivos importantes; sin embargo, la deforestacion de ia
vegetacion nativa hace que el agua permanezca mas tiempo en el perfil de! suelo, pues los pastos tienen
una capacidad de extraccién hidrica menor que una comunidad arbustiva o arborea.

La vegetacion rastrojos bajos y pastos, favorecen la estabilidad del suelo al extraer agua edéfica para su
supervivencia y evitan la aparicion de erosion superficial.

En las zonas sin vegetacion se observan procesos de erosion laminar y algunos surcos, asociados con
sectores donde predomina en el suelo la fraccion arenosa. En general la infiltracion de agua lluvia es
baja.

En la parte baja de la zona de estudio se cambio el uso del suelo para dar paso a la construccion dei
colegio, lo cual cubre la superficie y limita la infiltracion del agua lluvia. No hay evidencia de filtraciones de
agua desde el colegic.
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S.2.

[1]

Las vias pavimentadas, estan en buen estado y el manejo de agua lluvia es adecuado, por lo que no hay
erosion superficial. En vias sin pavimentar, la pendiente es alta, lo que favorece la escorrentia superficial,
ia perdida de matenales finos y ia acumulacion de gravas gruesas y bloques en la superficic de dichas
vias. En este caso la erosion es intensa y el agua tiende a fluir en lugar de infiltrarse.”

NO CUMPLE

£l uso actual del suelo es presentado en el Plano 3, el cual esta a escala 1:1000, sobre una base
cartografica con curvas de nivel 0.5 metros. Este plano se presenta con las iniciales del nombre y firmas
de los profesionales que participaron en su elaboracion; no obstante, de acuerdo con o citado en el
Articulo Tercern de la Resolucion 227 de 2006 en lo referente a que “En todos los casos los planos del
estudio deben estar debidamente firmados por los profesionales matriculados y facultados para este fin,
que cumplan con los requisitos indicados en el numeral 4, relacionado con quien proyecté y disefid el
proyecto en relacion con los aspectos de amenaza y riesgo”. El FOPAE recomienda presentar
nuevamente dicho plano con las modificaciones respectivas.

MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

En el numeral 5.8, el consultor hace referencia al nurneral 5.2 y plano 5, el cual corresponde af estudio
Geomerfoldgico y piano geomorfoiogico y de procesos respectivamente.

NO CUMPLE

Se recomienda complementar y aclarar la condicion actual de los sectores identificados con escarpes
mineros, zonas con flujos de tierras y areas susceptibles a inestabilidad, de igual manera, determinar la
influencia directa sobre el planteamiento arquitectonico del proyecto que generan estos procesos
considerando la propagacion o avance de los mismos.

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio teniendo en cuenta las recomendacionss hechas
para los estudios basicos (numeral 5.1 del presente concepto técnico).

En el Plano 5, se presenta el mapa geomorfologico y de procesos a escala 1:500, sobre una base
cartografica con curvas de nivel 0.5 metros. Este plano se presenta con las iniciales del nombre v firmas
de los profesionales que participaron en su elaboracion; no obstante, de acuerdo con lo citado en el
Articulo Tercero de la Resolucion 227 de 2006 en lo referente 2 que “En todos los casos los plaros del
estudio deben estar debidamente firmados por los profesionales matriculados y facultados para este fin,
que cumplan con los requisitos indicados en el numeral 4, relacionado con quien proyecto y disefo el
proyecto en relacion con los aspectos de amenaza y riesgo”. El FOPAE recomienda presentar
nuevamente dicho plano con las modificaciones respectivas.

CT-6593 - PROYECTO "PREDIO SANTA MARTHA" PAGINA § DE 34

Diagonal 47 No. 778 -09 Interior 11 - Conmutader: 4292801 Fax. 4292833 - Bogota D.C. - Colombia
Pagina Web: www.fopae.gov.co v www.sire.gov.co  mail: fopae@fopae.gov.co




‘;{%ﬁ*ﬁ CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-07

- REVISION DE ESTUDIO Yersiin: 03
e PARTICULAR DE AMENAZA Y _
Prevgncion y RIESGO POR FENOMENOS DE Codigo

Atencidn Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE || | Documental:

b. Formulacion del Modelo

En el numeral 5.11, el consultor indica que el modelo geolégico — geotécnico, se concibe a partir de la
descripcion hidrogeologica, hidroldgica, la cobertura del suelo y los niveles de agua detectados en la
etapa de exploracion. Del analisis de las condiciones geoldgicas y los antecedentes de remocion en
masa, se establece que los posibles mecanismos de falla presentes en la zona de estudio son: a) Falla
Traslacional, a lo largo del contacto entre rocas o suelos residuales y depositos fluvioglaciares o rellenos
de mineria, b) Falla rotacional en rellenos, arcillolita o arenisca meteorizada, c) caida de bloques de roca
de los estraios de arenisca.

Como complemento a la formulacion del modelo, el consultor presenta los planos 6, 7 y 8; los cuales
contienen los 11 perfiles geolégicos distribuidos al interior del predio Santa Martha y se localizan cada
una de las perforaciones realizadas en el presente estudio y el estudio realizado por CI&CON LTDA, a
partir de las cuales se determinan los espesores de cada uno de los materiales identificados en el predio
objeto del presente documento.

Las propiedades de cada uno de los materiales considerados en el modelo geologico — geotécnico se
presentan en la tabla 5.1

NO CUMPLE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio teniendo en cuenta las recomendaciones hechas
para los estudios basicos (numeral 5.1 del presente concepto técnico).

El modelo debe contemplar las recomendaciones del Concepto Técnico CT-4461 de 2006, tales como el
comportamiento de arcillas expansivas en el disefio de cimentacion de las viviendas y las zonas de
amenaza por caida de bloque, donde se menciona una distancia de viaje del orden de los 160 m ladera
anajo.

Se recomienda aclarar con respecto a la identificacion del mecanismo de falla rotacional sobre ios
materiales arcillosos y arenosos, la posible profundidad de la potencial superficie de falla.

Se recomienda ser explicito en la manera en que se determinan espesores de materiales y adopcion de
parameiros, mediante una tabla resumen de ensayos de laboratorio, en la que se visualicen fos
resultados obtenidos para cada tipo de material identificado, ya que, por ejemplo, no es clara la adopcion
del parametro de resistencia para el material definido como botaderos, que presenta como parametro de
resistencia un anglo de friccion intema de 24° (muy alto para las caracteristicas y composicién del
mismo).

El modelo geotécnico para condicion con intervencion sobre el predio considera la implementacion de un
material denominado “material seleccionado y compactado’, para el cual no se presentan los parametros
geotécnicos empleados en el modelo.
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Se debe mencionar de manera clara, los criterios mediante los cuales se adopia el nivel freético para
condicion normal y exirema, se recomienda realizar un analisis de respuesta hidrologica o en su defecto
trabajar con el nivel fredtico mas desfavorable obtenido durante la etapa de exploracion.

Ef modelo debe conternplar la identificacion de Iz amenaza por el mecanismo de falla de caida de
biogues.

¢. Exploracion Geotécnica

£n el numeral 5.9, el consultor presenta como informacion de referencia el “Estudio de Riesgos por
Fendmenos de Remocion en Masa de la Urbanizacion El Poblar de Santa Martha® realizado per la firma
Ci&CON LTDA en el afio 2006; en el cual se realizaron sobre el predio Santa Martha 5 perforaciones
{con profundidades maximas de 10 m) y 4 trincheras (con altura maxima de 2.5 m). Como complemento
a esta informacion el consultor programo y ejecuté 7 perforaciones (P1=12.5 m, P2=16 m, P3=5.1 m,
PA=11.5 m, P5=11 m, P6= 9.5 m y P7=7.2 m), 11 trincheras (con alturas entre los 2 y 5 m) y 4 apiques
(con profundidades de 2.5 m),
De acuerdo con el consulter, las perforaciones se ejecutaron con equipo mecanico de percusion y lavado
y a lo largo de las mismas se realizaron ensayos de penetracion estandar.
De las muestras extraidas durante la etapa de exploracion, el consultor manifiesta que realizé ensayos de
caracterizacion de materiales y resistencia, mediante:

o Contenido de humedad.

o  Peso unitario.

e Limites de consistencia.

s  Granulomeiria (por lavado y tamizado) y clasificacion USC.

o Ensayode corte directo.

¢ Compresién inconfinada

¢ Compresion simple en roca

e (Carga puntual en roca
Corno complemento a la informacion obtenida mediante ensayos de campo y laboratorio, el consultor
adjunta en la figura 5.39 y 5.40 el resumen de ensayos de laboratorio obtenido en el estudio realizado por
la firma CI&CON LTDA.
NO CUMPLE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio teniendo en cuenta las recomendaciones hechas
para los estudios basicos (numeral 5.1 del presente concepto técnico).
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De acuerdo con el inciso 3.3.3 de la Resolucion 227 de 2008, en el cual se determina un nimero minimo
de sondeos en funcion 2l area de estudio, o en su defecto la complementacion de fa infermacion
mediante exploracion indirecta, en el que se dictan las profundidades minimas y porcentaje de sondecs
minimos que requieren de una profundidad tal que se sobrepase la superficie potencial de falla aparte li
del citado numeral; se considera insuficiente el nimero de perforaciones realizadas para el estudio en
comento.

Fl FOPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, verificar o validar los parémetros
geotécnicos determinades por el consultor como resultado de la exploracion v los ensayos de iaboraiorio
ejecutados, por lo que la pertinencia, validez y confiabilidad de los mismos, es de total responsabilidad
dei ejecutor del estudio.

5.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el numeral 6.2, el consuitor presenta la metodologia empleada para la zonificacion de la amenaza por
fenomenos de remocion en masa del predio Santa Martha, para lo cual se menciona por la consultoria, la
ejecucion de andlisis de estabilidad sobre 11 secciones distribuidas a lo largo del area del predic, que de
acuerdo al tipo de material presenta un determinado mecanismo de falla. De acuerdo con el informe, los
parametros de resistencia empleados para el analisis, fueron el resultado de los ensayos de laboratorio y
de campo, presentados er la fabla 6.1.

De acuerdo con: el informe, sobre cada seccion se analizaron los escenarios en condicién normal (sin agua
y sin sismo) y condiciones extremas (con agua sin sismo, sin agua con sismo y con agua mas sismo),
obteniendo como resultado ia tabla resumen de los factores de seguridad (tabla 6.2), las memorias de
céleulo del andlisis de estabilidad son presentadas por el consultor en el anexo B, la zonificacion de
amenaza para condicion actual del predio Santa Martha, se presenta en el plano 2 (Amenaza en condicion
zctual).

Para la condicion con proyecto, el consultor manifiesta haber realizado el analisis de estabilidad sobre las
secciones 1, 3, 4 y 5; considerando los mismos escenarios analizados para la condicion actual, los
resuitados son presentados en la tabia resumen de los factores de seguridad (fabla 6.2), las memorias de
calculo del andlisis de estabilidad son presentadas por el consultor en el anexo B, la zonificacion de
amenaza para condicion actual del predio Santa Martha, se presenta en el planc 10 {Amenzza en
condicion con proyecto).

El andlisis para condiciones con agua, de acuerdo con el informe se consideran los niveles establecidos
por el consulter en el numeral 5.11 (definicion del modelo geologico — geotécnico)

Para ia determinacion de amenaza baja, media o alta se consideran los rangos estabiecidos por la
Resolucion 227 del 13 Julio de 2003.

NC CUMPLE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
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En los numerales 5.11 (definicion del modelo geolégico — geotécnico) y 6.5 (mecanismos de falla), se
menciona la caida de bloques de roca de los estratos de arenisca como posible mecanismo de faila al
interior del predio objeto de estudio. Adicionalmente, en el numeral 6.6 (zonificacion de amenaza), s
menciona que:

“los resultados del analisis cinematico de discontinuidades muestran la existencia de cufias que podrian
desprenderse en las zonas donde los estratos de arenisca afloran en la parte alta de los taludes actuales.
Sin embargo si se considera la resistencia a friccién a lo largo de las discontinuidades, fa probabilidad de
caida de rocas es poco probable,

Para los tramos de corte de los taludes de la via de acceso donde se interceptan capas de arenisca, los
analisis de discontiruidad (considerando friccion en los posibles planos de deslizamiento) indican que es
poco probable que ocurra caida de blogues por falla planar, cufia o volteo.

For lo anterior y debido a que en el documento no se presentan los analisis cineméticos que avalen fo
anteriormente referenciado se solicita adjuntar dicha informacion.

Se recomienda incluir en las figuras de las memorias de célculo, la tabla de convenciones y de parametros
que arroja el software empleado.

Se recomienda aclarar el método de zonificacion para la amenaza, mediante el cual, de acuerdo con el
informe, se emplea el anélisis de estabilidad y rangos dados por la Resolucion 227 de 2006.

5.4, EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

En el numeral 7.2, el consultor menciona que la evaluacion de la vulnerabilidad fisica se realizd con base
en los siguientes elementos:

¢ Clasificacion de la tipologia de las construcciones proyectadas y evaluacion del dafio potencia que
puede ocasionarse an caso de la materializacion del evento amenazante.

« Definicién del grade de exposicién de las edificaciones siiuadas en i area de influencia de los
diferentes tipos de amenaza existentes.

o Establecer la relecion solicitacion-resistencia o dafio estructural sufrir las edificaciones ante la
magnitud del fendbmeno materializado.

e El calculo del indice de vulnerabilidad fisica (IVF) de las edificaciones con base en el tipo de
intensidad del fendmeno (o solicitacién) y las caracteristicas de los elementos expuestos.

De acuardo con el informe, el método empleado para el calculo y evaluacion de vulnerabilidad fisica,
sigue lo expuesto por Flageollet (1999) y Soler (1999), quienes a su vez utilizan los conceptos de Leone
(1995, 1996).

En los numerales 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 y 7.6; el consultor presenta el desarrollo de la metodologia empleaca,
ios resultados obtenidos se presentan en las tablas 7.1 (clasificacidn de edificaciones por materiales),
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tabla 7.2 (clasificacion del dafio existente antes del evento), tabla 7.3 (solicitaciones), tabla 7.4 {matriz de
dafio potencial), figura 7.1(cuantificacion del indice de dafic), tabla 7.5 (valores de indice de perdida
utilizados para ia valoracion del indice de dafio), tabla 7.6 (valor cualitativo de la vulnerabilidad), tebla 7.7
(criterios de caracterizacion de la vulnerabilidad), tabla 7.8 (evaluacion de la vulnerabilidad y riesgo).

De acuerdo con el informe, el analisis de vulnerabilidad fisica muestra que las torres y zonas de parquec
ubicadas sobre los antiguos flujos de tierras son moderadamente vulnerabies ante desplazamientos
horizontales del terreno, mientras que para las ubicadas en la zona plana entre depresiones son poce
vuinerables. Los resultados obtenidos para este componente se presentan en el plano 11
(Vulnerabilidad).

NO CUMPLE

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

¢ Para que e! Consultor valide los andlisis es necesario que cumpla con fas observaciones realizadas a
los estudios basicos y al modelo geologico geotécnico, asi como a los anélisis de estabilidad
referidos al anélisis cinematico y distancia de viaje debido a la caida de bloques para los taludes en
roca y a las evaluaciones de amenaza correspondiente a dicho evento.

e Se debe complementar la informacién, presentando la evaluacién de vuinerabilidad fisica,
considerando los siguientes escenarios: a) cortes temporales sin obras de mitigacion, b) cories
temporales més proyecto y ¢) con proyecto mas obras de mitigacion.

5.5, EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el numeral 8, el consultor menciona; “para la definicion del riesgo se considerd ia categorizacién de a
amenaza definida y en los plano 9 ((Amenaza en condicién actual) y 10 (Amenaza en condicion con
proyecto), ademas de la vuinerabilidad fisica evaluada y el plano 11 (Vulnerabilidad). La clasificacion del
riesgo se realizd mediante la matriz que se presenta en la tabla 8.1 (evaluacion de vuinerabifidad y
riesgo), la cual ha sido empleada y puesta a prueba por nuestra compafifa en varios estudios similares”.

NO CUMPLE
Se recomienda complementar o aclarar en el estudio el siguiente aspecto:

e Para que el Consultor valide los anélisis es necesario que cumpla con las observaciones realizadas a
jos estudios basicos y al modelo geoldgico geotécnico, asi como a los analisis de estabilidad vy a las
evaluaciones de amenaza y vulnerabilidad, presentadas en este concepio técnico cumpliendo
adicionalmente cen lo establecido en el numeral 3.6 de la Resolucion 227 de 2006.

¢ Se debe complementar la informacion, presentando la evaluacion de Riesgo, considerando ios
siguientes escenarios: a) cortes temporales sin obras de mitigacion, b) corfes temporales mas
proyecto y ¢} Riesgo actual.
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5.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el numeral 9y 9.1, el consultor define la estrategia general de mitigacion, en la cual de acuerdo con el
informe comprande unias medidas activas o constructivas.

En el numeral 9.2, menciona: “los andlisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo muestran que es
necesario incrementar los niveles de seguridad de las zonas deprimidas con antiguos flujos de tierras,
zonas de rellenos en i costade nor-oriental y prevenir la caida de bloques de los estratos arenosos en la
parte alta del talud”.

De acuerdo con el informe, como medidas de mitigacion se analizaron las siguientes alternativas:

o Trincheras drenantes longitudinales y transversales para reducir la humedad de los flujos y porvenir
ei ascenso del nivel freatico.

o Reliro de rellenos antropicos dispuestos en los taludes
Retiro de bloques y corte de las zonas protubsrantes de los estratos arenosos
Construccion de bermas intermedias en los cortes altos.

NO CUMPLE
Se recorienda complementar o aclarar en el estudio el siguiente aspecto:

o Para que el Consulior valide este item, debera tener en cuenta ias observaciones realizadas en los
items anteriores y si es del caso a partir de los nueves anélisis de amenaza, viinerabilidad y riesgo,
definir el plan de medidas de mitigacion para la reduccion del riesgo. Tedas las medidas que se
sugieran deben estar ubicadas y detalladas en planos de! predio con la construccion de las nuevas
edificaciones. cumpliendo con lo establecido en el numeral 3.7 de la Resolucion 227 de 2008.

s El proceso constructivo de las obras planteadas no precisa las dimensiones y localizacion en sus
disefios, ademas esios deben ser sustentados a partir de analisis de estabilidad durante obra,
dejando claro la viabilidad v posibilidad de ejecutar Ias intervenciones propuestas.

e Los planos de obras y detalies deben cumplir en su totalidad por lo establecido en el numeral 3.7 ds
ia Resolucion 227 de 2006.

5.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el numeral 9.3, el consuitor menciona: “para las alternativas de mitigacion descritas anteriormenis.
sobre las secciones 1, 7 y 11 presentada en la descripcion geologica y la caracterizacion geotécnica se
evaluo fa condicion de estabilidad en términos de factores de seguridad. Los resultados de estos anélisis
se presentan en la tabla 9.2 y en el anexo B". De acuerdo con el informe en el piano 15 se presenta la
zonificacion de la amenaza luego de la implementacion de las medidas de mitigacion propuestas.
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NO CUMPLE

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

» Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenia las observaciones realizadas en ios
itemns anteriores y si es del caso a partir de ios nuevos analisis de amenaza, vuinerabiiidad y riesgo,
definir el plan de medidas de mitigacion para la reduccion del riesgo. Todas las medidas que se
sugieran deben estar ubicadas y detalladas en planos del predio con la construccion de ias nuevas
edificaciones.

o  Se requiere describir detalladamente en el informe, coémo se involucraron las medidas de mitigacion
en los modelos para el analisis de estabilidad, anexar los resultados obtenidos y garantizar ias
condiciones de amenaza establecidas en el numeral 3.8 del articulo segundo de la Resolucion 227
de 2006.

5.8 PROFESIONALES
Se presenta la hoja de vida del Ingeniero Manuel Garcia Lopez y del Gedlogo Mauricio Diaz Salinas.

CUMPLE

5.9 CONTEN!DO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los contenidos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en
el numeral 5 del articulo segundo de la Resolucién 227 de 2006; no obstante, el Consultor debera
presentar una nueva version del informe con los ajustes, aclaraciones 0 modificaciones solicitadas a lo
largo del presente concepto.

El FOPAE recomienda que la presentacion del informe del estudio se ajuste al orden estipulade en &l
numeral 5 del articulo 2 de la Resolucion 227 de 2006, dividiendo adecuadamente ia informacidn por
capituios.

NO CUMPLE

5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Es necesario presentar el informe firmado por el responsable del proyecto. Los planos 1, 2, 4, 5, 6,7, 8,
9, 10, 11, 12, 14 y 15 se encuentran debidamente firmados con las iniciales de los profesionales, se
recomienda incluir los nombres completos de los profesionales y la Tarjeta profesional de cada uno de
elios.

También se incluye una carta de autorizacion para firma de planos geoldgico y geomoriologico por parte
del Gedlogo Mauricio Diaz Salinas, quien certifica su participacion en el estudio y que por motivos de
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fuerza mayor autoriza la firma de sus planos al Ingeniero José Vicente Amortegui.
MO CUMPLE

Se requiere que todos los planos se presenten firmados en original por el O los responsables de su
elaboracion y por af Director del estudio. Se deberan atender las observaciones realizadas.

SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - CONCEPTO TECNICO No. CT - 6493 (FECHA: 14/06/2012)

i ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE

2006)

Levantamiento geolégico, utilizando una base cartografica a escala adecuada (1:500 o 1:1600) con
curvas de nivel cada 1.0m o con mayor detalie.

El consultor en la nueva versidn del estudio en las paginas 14 y 15, incluye la tabia de resuliados del
leventarmiento estructural de estratificacion y diaclasas, que proporcionan los parametros para los analisis
cinematicos de las discontinuidades y de los posibles mecanismos de faila por caida de blogues (anexo
(- Célculos). Asimismo, el consulior precisa que fa informacion del levantamiento estruciural se presentd
en el plano 4 — Geologia, inciuido en la version 1 del estudio.

La nueva version del estudio incorpora todos los planos con firma digital de los profesionales que fueron
responsables de su elaboracion, de acuerdo con que lo se estipula en el numeral 4 del articulo 2 de la
Resolucion 227 ce 2006.

NO CUMPLE

Para el analisis cinematico, el consultor presenta i levantamiento geoldgico estructural; sin embargo, s
reporta una sola familia de discontinuidades. Es necesario justificar los criterios por los cuales &l
consuitor, no tuvo en cuenta ia identificacion de mas families para el analisis de estabiiidad; en cuaiguier
£&s0, e requiere compiementar fa informacion y ajustar los analisis.

Evaiuacion (eomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una caracterizacion
morfométrica, moifoldgica y morfodinamica.

Fn la version 2 del estudio, el consulior precisa en el numeral 5.2.3 pagina 18 lo siguiente: (...} como se
expuso en los numerales anteriores, se identificaron los siguientes procesos de inestabilidad:
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Flujos de tierras: Se identificaron dos de este tipo, que son debidos a la concentracion de agua y aumento
de la humedad en las antiguas zanjas o quebradas por donde se presentaba el drenaje naiural del
terreno, las cuales fueron relienadas parcialmente por la actividad minera. Pueden catalogarse como
flujos lentos con fasas de movimientos de algunos centimetros a decimetros al afio. Los dos flujos seran
intervenidos parcialmente por la construccion de la via local que, seguin el POT de Bogota, pasara por e!
predio Santa Mariha; a su vez, el proyecto urbanistico, involucra en parte el flujo de tierras ubicado en la
parte norte del predio.

Por lo anterior. un buen manejo del drenaje superficial y subsuperficial sera necesario para mejorar fa
estabilidad.

Surcos y_carcavas_incipientes: En varias zonas del predio en estudio, definidas geomorfoidgicamenie
como laderas erosionadas (Le), hay presencia de procesos de erosion superficial que se evidencia en
surcos y carcavas en formacion. Estos procesos son debidos principalmente a la falta de cobertura
vegetal.

La implantacion def proyecto, se encuentra en su mayoria, sobre estas laderas, por o que ef cambio en el
uso dei suelo reduce y/o elimina el avance de esfos procesos.

Para las areas restantes, que corresponden a zonas cedidas para la construccion de parques, se
recomienda la empradizacion”

El consuitor precisa que para el analisis muititemporal, se cumplié con los requisitos de la Resclucion 227
de 2008 numeral 3.2.1.2., dado que se analizaron las condiciones actuales, 18 afios atras (1992) y 26
afios atras (1.984). Del misma modo, en el numeral 5.2.2., pagina 17 del estudio version 2, se incorporan
ajustes al analisis multitemporal para las fechas sefialadas.

La nueva version del estudio incorpora todos los planos con firma digital de los profesionales que fueron
responsables de su elaboracion, de acuerdo con que lo se estipula en el numeral 4 del articulo 2 de la
Resolucion 227 de 2005.

CUMPLE
El FOPAE aciara que las consecuencias que se deriven de la omision en la identificacion y cartografia de

procesos de remocion en masa de acuerdo con lo exigido en la Resolucion 227 ds 2006 es
responsabilidad del ejecutor del estudio de riesgos.

¢. Hidrogeologia
CUMPLE DESDE LA REVISION ANTERIOR
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Sismologia
En el numeral 5.5 Sismologia, de la nueva version del estudio, se complementa la informacion inicial con
fa identificacion de la zona geotécnica donde se encuentra el proyecto y, menciona los respectivos
coeficientes y curvas de disefio, de acuerdo con las tablas 1y 3 del decreto 523 de 2010. Del mismo
modo, e! consultor manifiesta que empled un mayor valor de aceleracion pico efectiva con respecto al
establecido en el decreto, aumentando los factores de seguridad en el analisis.
CUMPLE
! FOPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir ¢ asignar los espectros para el
diseito estructural de las edificaciones, para lo cual, se debe cumiplir con lo establecide en el Decreto 523
de 2010.
Uso del Suelo
La nueva version del estudio incorpora todos los planos con firma digital de los profesionales que fueron
responsables de su elaboracidn, de acuerdo con gue Io se estipula en el numeral 4 del articulo 2 de ia
Resolucion 227 de 2006.
CUMPLE
2. MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de inestabilidad
El consultor incorpora la complementacion sobre el inventario y caracterizacion detallada de los procesos
de inestabilidad identificados, en los numerales 5.23 v 5.7, paginas 18, 19 y 26. Estos procesos son
cartografiados en el planc 5.
La nueva version del esiudio incorpora todos los planos con firma digital de los profesionales que fueron
responsables de su elaboracion, de acuerdo con que lo se estipula en el numeral 4 del articulo 2 de la
Resolucidn 227 de 2006.
CUMPLE
E! FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omision en la identificacion y cartografia de
procesos de remocion en masa de acuerdo con lo exigido en la Resolucion 227 de 2006 es
responsabilidad del ejecutor del estudio de riesgos.
Formuiacion del Modelo
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E! consultor aclara que, de acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados a los materiales presentes en
la zona de estudio, éstos poseen un potencial de expansion muy bajo; por tanto, el comportamiento de
estos materiales como las arcillas expansivas no se considero.

El estudic version 2, describe en las tabla 5.1 y 6.1, el resumen de las principales caracteristicas
geomecénicas de ios materiales encontrados en el subsuelo, a partir de ics sondeos y ensaycs de
laboratorio realizados. Igualmente, en el numeral 6.2 y planos 6, 7 y 8 se definen las secciones de
analisis, sus espesores Y la composicion del subsuelo.

De igual manera, en el numerai 5.1 pagina 30 y 31 se complementan y aclaran las condiciones exiremas
de nivel fredtico asumidas por el consultor para los anélisis de estabilidad y, complementa la descripcion
sobre los posibles mecanismos de falla del terreno. El consultor realizé el analisis cinematico para el
estudio de amenaza por caida de blogues en ei anexo C - calculos, concluyendo que no hay posibilidad
cinemética de movimiento.

En relacién con la identificacion del mecanismo de falia rotacional sobre los materiales arcillosos y
arenosos y la posible profundidad de la potencial superficie de falla, el consultor manifiesta que: “los
cuerpos potencialmente inestables o que actualmente estan bajo una condicién de estabilidad precaria
corresponden a los rellenos anir6picos en todo su espesor (2 a 4 m). Para los anélisis de estabilidad
realizados que involucran los materiales arcillosos y arenosos se obtuvo, en general factores de
estabilidad superiores a los exigidos en el Decreto para condiciones estaticas y seudo-esiaticas. En estas
laderas estables, por el tipc de superficie de falla el espesor del material involucrado en ella es apreciable
{mayoresa dm).”

El consultor manifieste, en el numeral 6.3 - pagina 34-, que: “Para la conformacion de la via local y para
homogenizar la pendiente en la zona del parque ubicado en el costado nor-oriental del predio, se tiene
previsto realizar unos rellenos con material proveniente del sitio debidamente compactado. Este material
tiene un peso unitario de 20.0kN/m3 y un angulo de friccion de 30°”

NO CUMPLE

Para validar los andlisis, el consultor debera aclarar y complementar la informacion sobre los estudios
basicos (geologia) y complementar la informacion sobre las exploraciones geotécnicas en el area de
estudio, cumpliendo con lo sefialado en fos numerales 3.2.1 y 3.3.3 de la Resolucion 227 de 2006, con ei
fin de garantizar informacién suficiente de toda el drea de interés, para adelantar una adecuada
formuiacion del modelo geoidgico-geotécnico.

Del mismo modo, se debe revisar, corregir, aclarar y/o complementar los planos 6, 7 y 8, con la
identificacion de todos los sondeos aferentes a cada seccion. En el mismo sentide, los espesores
nensirados por los sondeos y representados en las gréaficas, deben ser coincidentes con la informacion
relacionada en el anexo B y C; ya que si se observa, en el plano 6 la perforacion P4, cambia en las
secciones 1y 4.

Es necesario aclarar las posibles dimensiones del relleno y/o de los cortes que se realizaran para
conformar ia via local y para homogeneizar la pendiente en la zona del parque; asi como la influencia que
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estas acciones tendran en la estabilidad local y general del &rea de influencia del proyecio. Por otra parte,
se debe tener en cuenta, que la informacion del material debera ser obtenida de pruebas que permitan
determinar su resistencia. Toda fa informacion debera estar adecuadamente soportada por calculos.

¢. Exploracion Geotécnica

En la version 2 del estudio, numeral 5.8, se presenta la informacion sobre las diferentes exoloraciones
realizadas al proyecto ash: mediante el estudio de CI&CON de 2.006 - 5 perforaciones mecanicas
(profundidades entre 4.0 y 10 m) y 4 trincheras (longitudes entre 2.0 a 2.5 m). Mediante el astudio de
Espinosa vy Restrepo de 2.008 - 24 sondeos (profundidades entre 1.7 y 6.0 m), 7 perforaciones
mecanicas (profundidad entre 7.0 y 10 m) y 17 apiques; no obstante, estas exploraciones no pudieron ser
ubicadas confiablemente en el terreno (anexo B, parte final), ni cubriendo adecuadamente el area de
estudio. Finalmente, mediante las exploraciones complementarias adelantadas por el consultor, se
realizaron 7 perforaciones (profundidades entre 5.1 y 16.0 m), empleando equipo mecénico y de
percusion y lavado, 11 trincheras (profundidades antre 1.9 y 5.2 m) y 4 apiques (profundidades entre 1.4
y 24 m. Las exploraciones del subsuelo son mostradas en el plano 1, observandose perforaciones por
fuera del area de estudio.

El consulior manifiesta en el numeral 5.8.1.2, que: “En cada tna de las perforaciones, apigues ¥
trincheras se determind la esiratigrafia del subsuelo y las condiciones def agua sublernranea.

En las perforaciones, efectuadas con equipo mecéanico de percusion y lavado, se realizé el ensayo de
penstracion estandar (SPT) en suelos granulares y en suelos cohesivos de consistencia blanda muy
firme recuperando muestras alteradas con el tubo partido; el muestreo se realizé cada 1.0 a 1.5 m 6 cada
VBZ gue se registro un cambio en la estratificacion. En los suelos cohesivos de consistencia blanda se
fornaron muestras inaiteradas con tubos de pared delgada (tipo shelby). En los apigues se tomaron
muestras en blogue de areniscas y arcillolitas.”

NO CUMPLE

El consultor debera aclarar y complementar ia informacion sobre los estudios basicos (geologia)
curnpliendo con lo sefialado en los numerales 3.2.1 de la Resolucion 227 de 2006, complementar ia
informacion sobre las exploraciones geotécnicas en el area de estudio, cumpliendo con lo sefiaiado en el
numeral 3.3.3 de la Resolucion 227 de 2006, en particular con: (...)La investigacion geotécnica implicara
un programa razonable de exploracion directa mediante apiques, trincheras, perforaciones, efc., e
indirscta, mediante sondeos geofisicos, geoeléctricos, elc., seleccionados por el responsabie del esiudio
v adscuadamente distribuidos sobre el érea de manera que permita garantizar la obtencion de la
informacion_geotécnica requerida para completar el modelo o_modelos aeolégico-geotécnicos ds las
tiferentes zonas consideradas dentro del area de inferés.

{...) Para ia exploracion geotécnica se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

i. Debera contarse come minimo con un sondeo por cada 1500 m?2 de &rea de terreno, su ubicacion
debera justificarse en términos del adecuade cubrimiento de las areas de interés, incluyendo el érea de
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influencia definida en la FASE | del Estudio. La exploracién debera soportar adecuadamente el modelo
geoldgico-geotécnico de cada sector o zona de inferés.

fi. Cuando los mecanismos de falla consecuentes con el modelo geolégico-geotécnico propuesto permitan
inferir la ubicacién mas probable de las superficies o zonas de falla, mas de 2/3 de las exploraciones
realizadas deberéan llevarse como minimo tres metros por debajo de dichos rasgos.

De no ser viable una aproximacion como la anterior, la profundidad de al menos 2/3 de las perforaciones
debera involucrar todos los materiales de interés para el estudio, de acuerdo con el modelo geologico-
geotécnico propuesto, sequn el numeral 3.3.2.

jii. La ufilizacion de métodos indirectos, tales como los geofisicos, para establecer espacialmente la
disposicion de los materiales involucrados es aceptada, en cuyo caso el numero de perforaciones del
literal (i) podra ser reducido y justificado claramente por el ejecutor del estudio, quien en cualquier caso
sin embargo, debera mostrar para el sitio al menos dos sondeos de calibracion que le permitan extender
con propiedad los resulfados de las interpretaciones de los sondeos geofisicos (...).”

Lo anterior, con el fin de garantizar informacion suficiente de foda el area de interés y del subsuelo. Un
niimero adecuado de perforaciones permitira verificar el estado de todos los materiaies que se ubican en
la zona de influencia del proyecto y garantizar, que los parametros que se determinen sean los
adecuados para realizar los analisis de estabilidad que se requieran, y adelantar una adecuada
formulacion del modelo geolégico-geotécnico.

Se debe corregir la crientacion de la seccion 7, con el fin de garantizar un adecuado anélisis geotécnico
de este sector. Considerar un quiebre en la seccién implica que el método de andlisis pierde validez en el
cambio de direccién, ya que las condiciones de esfuerzo cambian y por ende la superficie de falla no es
completamente circular; de ser necesario se deberan plantear dos secciones de anélisis, una en cada
alineamiento.

El plano 1 muestra exploraciones realizadas por fuera del perimetro del area de estudio. Por tal motivo, el
consultor debe precisar si estd considerando un area de estudio de mayor extension a la version
previamente presentada al FOPAE (version 1); en cualquier caso, se deberan ajustar los planos y
plantear con claridad en el documento, la extension del area de esiudio.

lgualmente, en el plano existen zonas de mas de una hectarea sin ninglin tipo de exploracion det
subsuelo, sin tener en cuenta que la Resolucion 227 de 20086, solicita un adecuado cubrimiento del area
de estudio; por tanto, es necesario realizar exploraciones del subsuelo para dar cubrimiento a estas
areas.

6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

Para sustentar el desarrolio del analisis cinematico, en el anexo C — calculos - del estudio versién 2, e
consultor presenta lo parametros de entrada, la red estereografica con los planos analizados y el diagrama de
nolos respectivo, con los resuliades obtenidos, en el estudio de amenaza por caida de bloques, conciuyendo
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gue no hay posibilidad cinematica de movimiento, anélisis que es comentado en el numeral 6.5.

=i estudio precisa &l método de estudic y las justificaciones para seleccionar el &rea y las secciones de

analisis. Determina los rangos de amenaza, en los escenarios de situacion actual, con proyectc y con

medidas de mitigacion, en las diferentes condiciones (normal, agua. sismo, agua-sismo), y los clasifica de
cuerdo al numeral 3.4 de la Resolucion 227 de 2006 (ver tabla 6.2 y plano 10).

HO CUMPLE

Para que el consultor valide los anélisis, es necesario aclarar y complementar la informacion sobre los
estudios basicos (geologia) cumpliendo con lo sefiaiado en los numerales 3.2.1 de la Resolucién 227 de
2006 y complementar fa informacion sobre las exploraciones geotécnicas en el area de estudio, cumpliendo
con lo sefialado en el numeral 3.3.2 de la Resolucién 227 de 2006, con el fin de garantizar informacion
suficiente de toda el area ds interés, para adelantar una adecuada formulacion del modsio geologico-
geotécnico; identificando los procesos de inestabilidad y sus mecanismos de falla, y considerando ias
condiciones, los escenarios de evaluacion y los factores de seguridad, definidos en el numeral 3.4 de la
Resolucion 227 de 2006,

Consideranco la extension del &rea del estudio, se requiere aue el consultor justifique porgue no se
conternplaron mas secciones locales para el analisis de estabilidad.

Dado que en la documentacion sobre eventos existentes adyacentes, se reportan procesos de remocion en
masa de diversas caracteristicas como la reptacion, se requiere que el consulfor analice Ia estabilidad de
dichos procesos y descarte la existencia de los mismos en el area de estudio, lo cual debera ser soportado
tanto por la exploracion geotécnica como por los métodos de andlisis de estabilidad pertinentes para cada tipo
e falla.

8.4. EVALUACION DE VULNERABILIDAD FISICA

Para sustentar el desarrolio del andlisis cinematico, en el anexo C - célculos - del estudic versicn 2, e
consultor presenta el andlisis cinematico para el estudio de amenaza por caida de blogues en el anexo C ~
célculos, cencluyendo que no hay posibilidad cinematica de movimiento, analisis aue es comentado en &l
numeral 6.5.

| consultor manifiesta que los escenarios planteados por el FOPAE para evaluar la vuinerabilidad no son
viables por las siguientes razones: para cories temporales sin obras de mitigacion, porgue no hay estructuras
2 infraestructura existentes, por tanto, no hay elementos expuestos para evaluar vuinerabilidad; para cortes
temporales mas proyecto y proyecio mas obras de mitigacion, de acuerdo con los expuesto en el informe, la
principal amenaza para las estructuras proyectadas es la existencia de dos flujos de tierra lentos; sin
embargo, las edificaciones fueron ubicadas por fuera de dicho flujo v por ende la vulnerabilidad es la misma
con y sin obras de mitigacion.

NO CUMPLE
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Para que el consultor valide ios andlisis, es necesario aclarar y complementar la informacion sobre los
estudios basicos (geologia) y sobre las exploraciones geotécnicas en el area de estudio, cumpliendo con lo
sefialado en los numerales 3.2.1 y 3.3.3 de la Resolucion 227 de 2006, con el fin de garantizar informacion
suficiente de toda el area de interés, para adelantar una adecuada formulacion del modelo geolégico-
geotécnico, que permita realizar una acertada evaluacion de las amenazas y de la vulnerabilidad.

6.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

Para sustentar el desarmollo del znalisis cinematico, en el anexo C - céalculos - del estudio versicn 2, el
consuitor presenta el anélisis cinematico para el estudio de amenaza por caida de bloques en ¢l anexs C ~
calcuies, concluyendo que no hay posibilidad cinematica de movimiento, analisis que es comentado en el
numerai 6.6.

En el nuevo estudio, el consultor adjinta el plano 12, el cual incorpora las diferentes areas de calificacion del
riesgo, que se presentan enlas tablas 7.8y 7.9.

El consultor manifiesta que el escenario planteado por el FOPAE para evaluar el riesgo no es viabie en el
caso de cortes femporales sin obras de mitigacién, porque no hay estructuras e infraestructura existentes, por
tanto, no hay elementos expuestos para evaluar el riesgo. Para cortes temporales mas proyecto y proyecto
mas obras de mitigacion, en el numeral 7.2.2, pagina 40 del nuevo informe, se manifiesta que: {...) de
acuerdo con fa zonificacicn de riesgo, se concluye:

La via local esia expuesta a un riesgo alto y deberan implementarse medidas de mitigacicn adecuadas gue
reduzcan la amenaza generada por el flujo de tierras existente. Igual sucede con el parqueadero del costado
norte, cuya evaluacion de riesgo resulto media.

La evaluacion de amenaza con obras de mitigacion muestra que esta se reduce a un nivel bajo, con lo cual el
riesge evaluado para todo el proyecto también es bajo

NO CUMPLE

Para que el consultor valide los anélisis, es necesario aclarar y complementar la informacion sobre lcs
estudios basicos (geologia) y sobre las exploraciones geotécnicas en el area de estudio, cumpiiendo con lo
sefialado en los numerales 3.2.1 y 3.3.3 de la Resolucién 227 de 2006, con el fin de garantizar informacion
suficiente de toda el area de interés, para adelantar una adecuada formulacién del modelo geoidgico-
geotécnico, que permita realizar una acertada evaluacion de las amenazas, de la vulnerabilidad y del riesgo.

6.6. PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En los numerales 8.2.1, 8.2.2 y 8.2.3, 3.2.3 se presentan las medidas de mitigacion propuestas, que hacen
parte del informe 2. Adicicnaimente, el Consultor propone la realizacion de trinchera drenantes par a En el
Capitulo 8.2 “Plan de medidas de mitigacion” y numerales 8.21, 8.22 y 8.23 el consultor realiza una
descripcion detallada de ias dimensiones y especificaciones de las medidas de mitigacion, asi:
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Realizar trincheras drenantes longitudinales y transversales, mediante excavaciones de unos 6 a 7 m de
profundidad, 1 a 1.2 m de ancho en la base y taludes 1H:3V, rellenas parcialmente con maierial granular
grueso (durable y resistente) envuelto en geotextil, con una pendiente longitudinal de entre 2% y 5%.
Asimismo, se dan recomendaciones para el uso de materiales y su proceso constructivo. Precisando que
durante la ejecucion de las obras de adecuacion del terreno se debera contar con asesoria geotécnica para
verificar las condiciones del subsuelo y definir la mejor localizacién, dimensicnes y secuencia constructiva de
fas frincheras.

Se propone reconformar ef talud con pendiente menor al 25% de la zona de cesién (parte alta) para Ia
construccion de un parque. Para los taludes de corte producto de la implantacion de las manzanas, se
recomienda la conformacion de bermas intermedias de 2.5 m de ancho con bombeo hacia el interior. En cada
perma s& construira una cuneta para la recoleccion del drenaje supeificial.

Finaimente, se propone la empradizacion de las zonas de ladera con poca o nula vegetacion.

Los planos 13 y 14 presentan la ubicacion de las obras de mitigacion en ia zona de estudic v los respectivos
detalles constructivos.

e! consultor hace de forma general, recomendaciones para el monitoreo y control de ias obras a realizar,
mediante la lecalizacion de puntos de referencia en zonas estables para monitorear el comportamiento de las
obras y de las estructuras posiblemente afectadas; asi como la recomendacion de contar con asesoria
geotécnica durante la construccion de la obra.

NO CUMPLE

Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas en los items
anteriores y si es del caso, a partir de los nuevos andlisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, definir el plan
de medidas de mitigacion para la reduccion del riesgo, cumpliendo con lo establecido en el numeral 3.7 de fa
Resolucion 227 de 2006.

8.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

En el nuevo estudio, el consultor precisa en el numeral 6.6.3 que: “Para las altemativas de mitigacion
dascritas en el capitulo 8, sobre las secciones 1, 3 y & presentadas en las descripcion geoldgica y la
caracterizacion geotécnica se evalud la condicion de estabilidad en téminos de factores de seguridad.

La implementacion de las obras propuestas, que son para el control del nivel del agua sub-superiicial se
refleja en los andiisis de abatimiento del nivel freatico bajo condiciones futuras y extremas.

En el plano 15 se presenta la zonificacion de la amenaza luego de implementadas las medidas de mitigacion
propuesias.

lguaimente, el consultor en Anexo C - célculos — incorpora los anélisis de estabilidad, mostrando la seccion
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tipica con los parametros empleados, para las diferentes situaciones (situacion actual, con proyecto y con
obras de mitigacion) y condiciones.

NO CUMPLE
Para que el Consultor valide este item, debera tener en cuenta las observaciones realizadas en los items
anteriores y si es del caso, a partir de los nuevos analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo, definir el plan

de medidas de mitigacion para la reduccion del riesgo; y evaluar la condicion de amenaza con medidas de
mitigacion, seglin lo dispuesto en el numeral 3.8 de la Resolucion 227 de 2006

6.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA REVISION ANTERIOR

6.9 CONTENIDO DEL INFORME

El FOPAE considera que la nueva version del informe presentado incluye todos los capitulos minimos
solicitados de acuerdo con lo establecido en el numeral 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006.
Asimismo, el informe se ajusta al orden estipulado en el numeral 5 del articulo 2 de la Resolucion 227 de
2008, dividiendo adecuadamente la informacion por capitulos.

CUMPLE

6.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO
La nueva version del estudio incorpora todos los planos con firma digital de los profesionales que fueron

responsables de su elaboracion, de acuerdo con que lo se estipula en el numeral 4 del ariiculo 2 de la
Resolucion 227 de 2006.

También se incluye una carta de responsabilidad firmada por el encargado de la evaluacion y cuantificacion
de la amenaza, vuinerabilidad y riesgo, que entiende ei FOPAE es el ingeniero Manuet Garcia Lopez.

NO CUMPLE

Dado que se requiere presentar una nueva version del estudio, el consultor debera atender las observaciones
hechas en el presente concepto técnico.
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7. TERCERA REVISION DEL ESTUDIO - CONCEPTO TECNICO No. CT - 6593 (FECHA: 02/10/2012)

7.1 ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION 227 DE

2006)

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

£n fa nueva version del estudio y su complemento, el Consultor incluye informacion sobre fa estratigrafia,
ia geologia y el levantamiento estructural, y los resultados del andlisis cinemético. Adicionalmente en la
pagina 15 del nuevo estudio, el consultor aclara que “Al localizar las discontinuidades en fa red
estereografica y si se excluyen los puntos de! levantamiento geolégico E7 (que seran removidos en la
reconformacion del terreno), la dispersion de los puntos de Azimut y Buzamiento es muy pequefia, y
facilmente se puede determinar que las discontinuidades se pueden agrupar en una sola familia para su
anélisis de estabilidad’.

Del mismo modo, en el informe complementario se amplia ia informacion con la grafica de la red
estereografica, identificandose dos (2) familias de discontinuidades; sin embargo, el Consultor marifiesta
que: “se observa en el Piano 4-Geologia, Planc 2-Adecuacion del terreno y el registro de campe de ia
Tabla §.4.- Listado de discontinuidades — Urbanizacion Santa Martha se observa que el secior de las
discontinuidades correspondientes a E7 seran removidos en la reconformacion del ferreno. Esios puntos
son fos que se encuentran en el circulo verde del diagrama de densidad de polos, €l sector E7 sera
removido completamente en la reconformacion del terreno; de ahi que sélo se halla considerado una sola
familia de discontinuidades en el analisis de estabilidad de taludes en roca ya que la dispersion de fos
demas puntos en el diagrama de densidades es muy pequena.”

CUMPLE

Evaluacidn Geomorfolégica del sitio de estudio, que debe incluir una caracterizacién
morfométrica, rorfoldgica y morfodindmica.

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION

Hidrogeoiogia

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

Sismologia

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION
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e.

Uso del Suelo

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION

7.2 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

-

a.

Inventario Detallado y Caracterizacién Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

CUMPLE DESDE LA SEGUNDA REVISION

Formulacion dei Modelo

El estudio version 3, describe en las tablas 5.1y 6.1, el resumen de las principales caracteristicas de los
materiales y sus parametros de resistencia, a partir de las exploraciones iniciales y de los sondeos
eléctricos verticales — SEV -y trincheras complementarias realizadas, que cumplen con establecido en el
numeral 3.3.3 de la Resolucion 227 de 20086, asi como por los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados. Las doce (12) secciones de anélisis presentadas en los planos 6, 7 y 8 presentan el espesor
de los materiales, y se encuentran acordes con la ubicacion y resultados de los sondecs mecanicos,
sondeos eléctricos, trincheras y apiques realizados.

El numeral 5.3 pagina 19 y 20 presenta las condiciones normales y extremas de nivel freatico utilizadas
por el consultor para los anaiisis de estabilidad. El numeral 5.7 incluye la caracterizacion de los procesos
de inestabilidad y en el numeral 5.9 la caracterizacion geotécnica de los materiaies; del mismo modo, se
realiza la descripcion sobre los posibles mecanismos de falla del terreno.

El Consultor realiza la aclaracion en el informe complementario, sobre la utilizacion de una sola familia de
discontinuidades para el anélisis de estabilidad de taludes en roca. Los resultados del analisis cinematico,
concluyen que no hay posibilidad cinematica de movimiento por caida de bloques.

CUMPLE

Teniendo en cuenta que el FOPAE no rezliza la validacion de los anélisis realizados por los consuitores y
se limita a la verificacién de los términos de referencia establecidos en la Resolucidn 227 de 2008, se
reitera que las posibles consecuencias y afectaciones que se presenten por efecto del desarrolio
propuesto son respensabilidad exclusiva del consultor tal como lo refrenda con su firma en la carta de
responsabilidad presentada a esta Entidad.

Exploracion Geotécnica

El consultor en la versidn 3 del estudio, numeral 5.8.1.3 Complemento Estudio (2012) - presenta
informacion sobre expioraciones adicionales a fas incorporadas en los informes 1y 2; se realizan tres (3)
sondeos eléctricos verticales, y trece (13) trincheras en el talud oriental, en la ladera de! costado norte y
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en el talud sur oriental del predio, lo que sumado a las actividades descritas en los informes previos,
cubren adecuadamente el area de estudio. De esta manera, se da cumplimiento al numeral 3.3.3 de ia
Resolucion 227 de 2006. La caracterizacion y parametros de los materiales producto de las exploraciones
y ensayos realizados en el area de estudio se relacionan en las figuras 5.8 a 5.79 y se resumen en las
tablas 5.1.,5.2, 5.3y 6.1, y en el anexo B.

Se realizan las correcciones en la orientacion de la seccion 7, lo que permite analizar adecuadamente la
superficie de falla y las condiciones de esfuerzos. Del mismo modo, se incorpora una nueva seccion de
analisis en este sector (7A).

CUMPLE

E! FOPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, verificar o validar los parametros
geotécnicos determinados por el consultor como resultado de la exploracion y los ensayos de laboratorio
ejecutados, por lo que la pertinencia, validez y confiabilidad de los mismos, es de total responsabilidad
del ejecutor del estudio.

7.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

El consuitor, a partir de los parametros de resistencia obtenidos (tabla 6.1), realiza los analisis de estabilidad
para las 12 secciones definidas; teniendo en cuenta los rangos establecidos por la Resolucion 227 de 2006.
Considera para su analisis de equilibrio limite, solicitaciones de sobrecarga de 1 m2 por cada nivel de las
construccionss que se realizaran y una aceleracion horizontal de 0.24g para las condiciones con sismo. Se
presentan los resultados de los andlisis en los diferentes escenarios y condiciones. Asimismo, las secciones
son analizadas mayoritariamente para mecanismos de falla traslacional y rotacional, identificando las
condiciones mas criticas de estabilidad y evaluando las medidas de mitigacion propuestas, los calculos se
encuentran en el anexo C del informe y en los documentos complementarios adjuntos al informe.

Una vez realizados los andlisis de estabilidad, el Consultor evalud ia amenaza para las diferentes
condiciones y escenarios, obteniendo factores de seguridad que se relacionan en la tabla 6.2 y se presentan
graficamente en el Plano 9 para la amenaza en escenario actual, en el Plano 10 para la amenaza en
escenario con proyecto y en el Plano 15 para la amenaza en escenario con proyecto y con obras de
mitigacion. Como resultado, los sectores mas criticos por su condicion de amenaza, correspondieron a las
secciones de anélisis 1, 5y 11.

En la version 3 del estudic y su complemento, el consultor amplia la informacion con la grafica de la red
estereografica para el anélisis por caida de blogues en la zona rocosa, identificando dos (2) familias de
discontinuidades; sin embargo, el Consultor manifiesta que: “se observa en el Plano 4-Geologia, Plano 2-
Adecuacion del terreno y el registro de campo de la Tabla 5.4.:- Listado de discontinuidades — Urbanizacion
Santa Martha se observa que el sector de las discontinuidades correspondientes a E7 seran removidos en la
reconformacion del terreno. Estos puntos son los que se encuentran en el circulo verde del diagrama de
densidad de polos, el sector E7 sera removido completamente en la reconformacion del terreno; de ahi que
solo se halla considerado una sola familia de discontinuidades en el analisis de estabilidad de taludes en roca
ya que la dispersion de los demas puntos en el diagrama de densidades es muy pequefia.”
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Del mismo modo, en la informacion complementaria al informe 3 {mensaje via correo elecirénico) el
Consultor aclara que para el andlisis de estabilidad en la seccion 11 “Los parametros utilizados nic fueron los
valores pico, se emplearon unos valores promedio de un conjunto de resultados pico y residuales obtenidos
de los ensayos de campo y laboratorio realizados en las diferentes etapas de los estudios y agrupados de
acuerdo con el modelo geotécnico; en la tabla 6.1 sz muestran los valores méximos (pico} y minimos
{residual] y los promedios adoptados.

£n el caso ds fa seccion 11, donde el proyecto coniempla reconfarmar ef terrenc, de manera gue se ielira
intercalaciones de arenisca, dado qus no tiene posibilidad cinematica de deslizamiento siguiendo las
discontinuidades se realizé un analisis considerando superficie rofacional, para cumpir con ef requenimienio
e mostrar &f analisis de estabilidad de ésia seccién con las obras de mifigacion.”

Para la via V-7 ubicada en el costado norte del area de estudio, ei Consultor manifiesta que: (...} por las
condiciones topograiicas de la ladera en que se localiza no es viable su construccion. Por esta razon no fue
incluida en el informe Final del presente estudio.”

CUMPLE

El FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omision en ia identificacion de secciones para el
andlisis de sstabilidad, son responsabilidad de! ejecutor del estudio de amenaza vy riesgo. Asimismo, &l
FOPAE reitera que no realiza iz validacion de los endlisis ejecutados por los consuliores y se limiiz & Iz
verificacidn de los terminos de referencia establecidos an {a Resolucion 227 de 2008, por lo qus las posibles
consecuencias v afectaciones que se presenten por efecio del desarolic propuesic son responsabiiidad
axclusiva del consuitor tal como lo refrenda con su firma en la caria de responsabilidad presentada a esta
Eritidad.

7.4 EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSiCA

Enios numeraies 7.1.2, 7.1.3, 7.1.4, 7.1.5, 7.1.6 y 7.1.7 del nueve estudio, se desarrolla e procedimiento para
ia evaluscion de la vulnerabilidad; los resultados obienidos se presenian en la tabla 7.8 {evaluacion de la
vulnerabilidad v riesgo) v es representada en el Plano 11.

Adicional a fa informacion relaciorada en los informes 1 y 2, el analisis de vuinerabilidad fisica conciuye que:

¢ la via local que se ubica sobre los antiguos flujos de tierras presenta vulnerabilidad media anie
desplazamientos horizontales del terrenc, mientras que las demas estructuras presentan vulnerabilicdad
haja.
La ubicacion de ias manzanas de acuerdo con las amenazas identificadas es ia adecuada,

s  Se raguiere implementar obras de mitigacién para mejorar la estabilidad de ios fiuios de tierra, ias cuales
consisten en proporcionar un adecuado sistema de drenaje.

CUMPLE
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7.5 EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el estudio version 3, para la definicion del riesgo se tuvo en cuenta la categorizacion de la amenaza
{capitulo 6 y Planos 9y 10) y la vulnerabilidad fisica (capitulo 7 y Plano 11). Mediante ias tablas 7.8 y 7.9 se
presentan los resultados de la calificacion del riesgo y, es representada en ef Plano 12.

lgualmenie, se mantienen las conclusiones presentadas en el informe 1y 2 para la evaluacion del riesgo.

CUMPLE

El FOPAE reitera que no realiza la validacion de los anélisis ejecutados por los consultores y se limita a la
verificacién de los términos de referencia establecidos en la Resolucion 227 de 2006, por lo que las posibles
consecuencias y afectaciones que se presenten por efecto del desarrollo propuesto son respensabilidad
exclusiva del consultor tal como lo refrenda con su firma en la carta de responsabilidad presentada a esta
Entidad.

7.6 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

Adicional a las medidas propuestas por el Consultor en el informe 1y 2, en el nuevo estudio ! Consultor
propone la realizacion de trincheras drenantes en la zona sur del predio (secciones 7 y 7A); igualmente, se
incorporan barreras vivas (barera arborea) en la zona noroccidental (secciones 3 y 4) del area de estudio,
con el fin de prevenir el impacio de bioques contra los edificios por el vertido de materiales en la parte alta de
ia ladera.

La ubicacion y dimensionamiento de las obras propuestas se presentan en los Planos 13 y 14.

CUMPLE

7.7 EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

Adicional a fa informacién contenida en el informe 2; en el presente estudio el Consultor manifiesia que para
ias secciones que presentaron amenaza alta y media en la condicién con proyecto, al calcular fa estabilidad
de ia ladera el factor de seguridad con medidas de mitigacion corresponde ai mismo en condicion con
proyecto para la condicion normal v extrema. Los resultados de las simulaciones son presentados en la tabla
6.2, anexo C y documentos complementarios.

En el plano 15 se presenta la zonificacion de la amenaza luego de implementadas las medidas de mitigacion

propugstas.
CUMPLE
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7.8 PROFESIONALES

CUMPLE DESDE LA PRIMERA REVISION

7.9 CONTENIDO DEL INFORME

El FOPAE considera que la nueva version del informe presentado inciuye todes los capitulos minimos
solicitados de acuerdo con lo establecido en el numeral 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2008.
Asimismo, el informe se ajusta al orden estipulado en el numeral 5 del articulo 2 de la Resoiucién 227 de
2006, dividiendo adecuadamente Ia informacién por capitulos.

CUMPLE

7.40 PRESENTACION DEL ESTUDIO

La nueva versidn del estudio incorpora todos los pianos con firma digital de los profesionales que fueren
responsables de su elaboracion, de acuerdo con que estipulado en el numeral 4 del articulo 2 de la
Resolucion 227 de 2006.

También se incluye una carta de responsabilidad firmada por el encargado de la evaluacion y cuantificacion
ds la amenaza, vuinerahilidad y riesgo, que entiende el FOPAE es el Ingeniero Manue! Garcia Lapez.

CUMPLE

8. CONCLUSIONES

Ef Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias - FOPAE, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que ei estudio particular de amenaza y riesge por
fendmenos de remocion en masa denominado “Estudic de Amenaza por remocion en masa Proyecto predio
Santa Martha Localidad de Usme en Bogota D.C." versién 3 y documentos complementarios, de fecha 20 de
septiembre de 2012, ubicado en ta calle 81A Sur No. 6 - 40 Este, de la Localidad de Usme, presentado por la
Firma Ingenieria y Geotecnia Ltda., CUMPLE con la fotalidad de ios términos de referencia estabiecidos por &l
FOPAE (anteriormente DPAE) para la elaboracion de estudios detailados 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.

9. RECOMENDACIONES

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

Con el fin de asegurar el cumplimiento de las licencias urbanisticas y de las normas contenidas en el Plan de
Ordenariento Territorial se recomienda a la Alcaldia Local de Usme, dentro de su competencia como encargada
del control urbano, ejercer la vigilancia y control durante 1a ejecucion de las obras, incluidas ias medidas de
mitigacion.

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

Conforme con lo establecide en el Articulo Tercero de la Resolucion 227 de 2006 el informe de la FASE i del
estudio de riesgos por fendmenos de remocion en masa y planos anexos deben presentarse en criginal a fa
£ntidad 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

En &l entendido que no se ha expedido permiso algunc para la ejecucion del proyecio referenciado en el estudio
verificado mediante el presente concepto, se aclara que este pronunciamiento se emite, sin perjuicio de o
dispuesto en los articulos 31 y 73 del decreto nacional 1469 de 2010, en relacion con que 103 curadores urbanos
son la autoridad encargada de estudiar, tramitar y expedir las licencias y que son particulares que siersen
funciones publicas, que deben verificar el cumplimiento del proyecto con las normas urbanisticas y de edificacion
vigenies. £n consecuencia, el concepto téenico CT-6593 se limita al cumplimiento de Io establecido en el Articulo
141 del Decreto 190 de 2004 (Compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial — POT); los demés
condicionamientos se deberan verificar por parte del Curador Urbano ante el cual se esté realizando el tramite de
ia licencia urbanistica respectiva.

A la luz de ia normatividad vigente, no es del alcance de esta revision la comprobacion y valicacion de los
parametros, los andiisis de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los analisis y ios disefios
geotécnicos y estructurales de las medidas de mitigacion, por lo que la responsabilidad de los mismos recae
an el consulior como lo refrenda con su firma en la carta de responsabilidad y compromiso, anexa al informe
del estudio, limitandose la revision a verificar el cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la
Resolucion 227 de 2006 en concordancia con lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la Resolucion 227 de 2006, no
exime ni al urbanizador o constructor, ni a sus consultores de ninguna de las responsabilidades que les
corresponden respecto de la sequridad y garantia de estabilidad de las obras vy seciores que se propenen
intarvenir. En este orden de ideas, la construccion de las obras debera hacerse no sélo con estricto
cumplimienio de Io planteado en los estudios presentados, sino con los controles, seguirnientos y registros
aue permitan a las autoridades la verificacion de su cumplimiento en cualquier momento.

Ademés, si en ¢l desarrollo de las obras de mitigacion y control se presentan problemas gue pongan en
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entredicho las conclusiones de los estudios presentados, se deberan adoptar rapida y oportunamente todas
las medidas complementarias adicionales que sean necesarias para garantizar la estabilidad del sector v su

entorno, sobre lo cual se debera dejar iguaimente registro.
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