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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No.

CT: CT-6758

1.2 AREA: Técnica y de Gestion

1.3 COORDINACION: Investigacion y Desarrollo
1.4 REFERENCIA CRUZADA

RADICADO FOPAE: 2012ER A9

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO-60911

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: MANUEL JOSE PINEROS
2.2 PROYECTO: Camino de Los Sauces
2.3 LOCALIDAD: 11. Suba

2.4 UPZ: 27. Suba

2.5 BARRIO 0 SECTOR Eiba Urbans
CATASTRAL:

2.6 DIRECCION: Carrera 92 No. 150 A - 70 (*)
2.7 CHIP: AAAOQ131ULBR (*)

2.8 AREA (Ha): 0.29(*)

2.9 FECHA DE EMISION: 16 de enero de 2013
2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: Marcela Salcedo Quijano

(*)Area obtenida de la informacién predial de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD, con que cuenta el
FOPAE.
(**) Informacidn suministrada por el informe presentado por la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano.

3. INTRODUCCION

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de
Ordenamiento Territorial - POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se
localicen en zonas de amenaza alta y media por remocion en masa, se debe anexar el
estudio detallado de amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa para la
solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de
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Prevencién y Atencion de Emergencias - DPAE, realizara la verificacion y emitira
concepto sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la
ejecucion de dichos estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la SEGUNDA revision realizada por el Fondo
de Prevencion y Atencion de Emergencias - FOPAE al estudio de Amenaza y Riesgo por
Fenomenos de Remocion en Masa FASE Il del Proyecto “Camino de Los Sauces”, ubicado
en la Carrera 92 No. 150A - 70 de la Localidad de Suba, en cumplimiento a lo estipulado
en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 y en el marco de lo establecido en la
Resolucion 227 de julio 13 de 2006, por estar localizado en una zona de amenaza MEDIA
y BAJA, de acuerdo con el plano normativo de amenaza por remocion en masa del Plan
de Ordenamiento Territorial P.O.T.

La primera revision técnica del estudio se realizd, atendiendo la solicitud con radicado
FOPAE 2012ER11385, ante la cual el FOPAE emitio el 22 de Octubre de 2012 el Concepto
Teécnico CT-6573 de 2012, el cual concluy6é que el mismo no cumplia con la totalidad de
los términos de referencia establecidos para la ejecucion de estudios detallados de
amenaza y riesgo por remocion en masa.

Esta revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE
2012ER20429, en la cual el senor Manuel José Pifieros remite una version del informe del
estudio, por estar ubicado el proyecto en una zona de amenaza media y baja por
remocion en masa segln 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).
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Figura No. 1. Figura 1. Localizacién General del Proyecto “Camino de Los Sauces”, en el
Plano Normativo de Amenaza por Remocion en Masa del POT (Decreto 190 de 2004).

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

En la Figura 1 se presenta la localizacién general del predio donde se sitia el proyecto
“Camino de Los Sauces”, ubicado en la Carrera 92 No. 150A - 70 de localidad de Suba, en
el mapa de amenaza por remocion en masa del POT.

El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas con

origen en Bogota:

Norte*: 116600 | a | 116650

Este*: 99200 a | 99350

* Cotas de acuerdo con aparte 1.1 del informe presentado por Juan Pablo Gaona.

La localizacion del proyecto se presenta en el Plano 1 - Topografia. Dentro del aparte
1.2 del informe “Caracteristicas Arquitecténicas Del Proyecto”, se comenta que: “..El
proyecto arquitectonico contempla la construccién en la zona central v oriental del
terreno de edificios, que se desarrollan en niveles adaptdndose a la topografia actual y
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que contardn con siete pisos de altura. Sus cargas se trasladan a nivel de fundacion
mediante muros y columnas separados por luces no mayores a 6.0 m de longitud...”

En el informe se menciona que se ha estimado un peso de las torres en su area en
proyeccion comprendido entre 8.0 y 9.0 T/m2 y por lo tanto cargas en pedestal con
valores maximos de 400 T. Adicionalmente se menciona que en el sector occidental del
terreno y sobre la Carrera 92 se hara la plataforma de parqueos que contara con uno y
dos niveles, y tendra estructura convencional en concreto reforzado con luces entre
columnas no mayores a 10 m de longitud. De manera inicial, se han estimado cargas en
pedestal con valores maximos de 50T.

Ademas, se ha concluido que la cimentacion mas conveniente para los edificios estara
conformada por pilotes preexcavados y fundidos in situ, que se apoyaran por punta en
las arcillas de color café con gravas y piedras y en las gravas, piedras y grandes bloques
de roca arenisca en matriz arcillosa de color café. Sobre los pilotes se haran dados y
vigas que llevaran las cargas de la superestructura a los elementos de fundacion. Las
vigas formaran anillos de rigidez vista en planta.

Segln la descripcion realizada en el estudio objeto del presente concepto técnico, el
predio donde se planea construir el Proyecto Urbanistico Camino del Sauce se encuentra
ubicado al costado oriental de la Carrera 92 en el sentido norte - sur, cerca a los cerros
de Suba de Bogota. Limita al occidente con la Carrera 92, y al oriente con La Fundacion
San Felipe Nery, al sur con el Conjunto Residencial Terrazas de la Campifa y al Norte
con el Conjunto de Edificios de 6 pisos con direccion Carrera 92 No. 150A - 86.

El predio de la Urbanizacion Camino del Sauce, cuenta con un area de 2.920 metros
cuadrados; adicionalmente, el area de influencia del proyecto definida por el consultor
es de 7893,72 metros cuadrados (un total de 10.813,72 metros cuadrados).

5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO- Concepto Técnico No. CT-6573 (Fecha
Septiembre/2012)

La primera revision del “Estudio de Amenaza y Riesgo por Procesos de Remocion en Masa
- Proyecto Urbanistico Camino del Sauce”, de 2012 elaborado por la ingeniera Marcela
Salcedo Quijano, fue realizada por el Fondo de Prevencion y Atenciéon de Emergencias -
FOPAE y se emitio el Concepto Técnico No. CT-6573.

EL Concepto Técnico No. CT-6573, relacionado con el estudio detallado de amenaza y

riesgo por fenomenos de remocion en masa se transcribe a continuacién, con referencia
a los requerimientos pertinentes de la Resolucion 227 de 2006.
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5.1ESTUDIOS BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA RESOLUCION
227 DE 2006)

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

En el apartado 2.1. Estudio Geoldgico, se realizd un estudio geoldgico regional y una
descripcion de la geologia estructural y finalmente una geologia local.

En la Litoestratrigrafia, se resume la estratigrafia local del sitio en estudio, donde se
construira el proyecto y se realiza una descripcién de las diferentes unidades
geologicas superficiales de roca y suelo encontradas en el sitio de la siguiente forma:
“..Unidades de Roca. En el drea de investigaciéon la unidad de roca presente -
Formacion Guaduas - se encuentra cubierta por depésitos recientes. Sin embargo,
aunque estd cubierta en el drea de trabajo, su presencia en profundidad marca un
gran contraste desde el punto de vista geomorfoldgico, topogrdfico y geotécnico.
Formacion Guaduas - Nivel de Areniscas (Ktgi). Su expresion morfolégica se refleja al
Este del drea del lote de 2.290 m2, donde se llevard a cabo el proyecto urbanistico,
por una pendiente topogrdfica abrupta, gobernada al techo por un nivel, mayor a 10
metros de espesor, de areniscas de grano fino a medio, de color amarillo claro,
localmente ocre por la presencia de o6xidos de hierro y color gris - blanco. En
estratificacion delgada, con capas paralelas delgadas de medidas decimétricas
menores a 70cm)...”, adicionalmente el consultor menciona las unidades de suelo en
encontrados en el area de estudio: “...Rellenos Antropicos Mixtos (Qarm) Abarca hacia
el occidente el 42,8% del drea, estd conformado por material de relleno, el cual se
caracteriza por “recebo” mal clasificado constituido por clastos y bloques menores de
0.20 m, de areniscas y limolitas siliceas amarillas embebidos por una matriz arcillo -
limosa de colores amarillos y grises, con restos de material vegetal (raices). La
consistencia de las arcillas amarillas es dura a media. El espesor determinado en las
perforaciones llega a tener localmente hasta 2.3 metros; Terrazas Bajas (Qtb). Estos
sedimentos son de origen fluvial y corresponden al aporte de la dindmica del rio Juan
Amarillo. En el drea de investigacion se tiene que estd unidad estd conformada por un
paquete de sedimentos con espesor menor a los 18 metros (sondeo S-2), con su
respectivo adelgazamiento hacia el oriente donde los sedimentos se truncan contra el
basamento rocoso, constituido por las arenisca de la Formacién Guaduas; Unidad de
Suelo Deposito Coluvial y/o Roca muy fracturada (Qdlc), especificamente en este
trabajo se agrupan las areniscas superiores de la Formacién Guaduas, alteradas e
intensamente fracturadas, constituidas por bloques angulosos de arenisca de grano
fino, de colores amarillo, amarillo ocre y gris claro localmente en matriz areno -
arcillosa y/o arcilla - arenosa de color amarillo claro, Sub-unidad de Suelo Residual.
Producto de la alteracion de los bloques y matriz del depdsito coluvial, caracterizado
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por limos café oscuros, grises, arcillas amarillas y habanas, localmente arenaceos, con
presencia de pequenos clastos angulosos de los bloques parentales de arenisca. En el
Sondeo $1, el espesor atravesado es de 2.5 metros...” Estd unidad de suelo Infrayace en
contacto aleatorio transicional el depdsito coluvial y/o areniscas superiores
intensamente fracturadas de la Formacion Guaduas...”

Finalmente, en el estudio se incluye el Plano 2 - Geologia Local y el Plano 3 - Perfil
Geologico, el cual es presentado con curvas de nivel cada 1m, a escala 1:750 y se
encuentran firmados por el Geologo Rafael Hernando Rincon y por la Ingeniera Marcela
Salcedo, quien entiende el FOPAE es el director del estudio.

NO CUMPLE

Se solicita realizar la revision de la topografia presentada en el area de estudio, ya
que se presentan curvas de nivel en zonas donde se han identificado construcciones,
principalmente la Fundacion San Felipe Nery.

Se solicita al consultor realizar la referenciacién de la nomenclatura en planta, de
las Unidades Geologicas Superficiales en el plano presentado.

Lo expuesto en este estudio, es responsabilidad del profesional competente de la
consultoria. Esta por fuera de las responsabilidades del FOPAE realizar la verificacion de
la veracidad de lo mostrado en el estudio.

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

El aparte 2.2 del estudio presenta el estudio geomorfoldgico, en el cual se menciona
que: “..Las rocas sedimentarias de la zona hacen parte de una Unidad Genética de
Relieve de tipo montafoso y colinado estructuralmente-plegado (Villota, 1991)...”

El consultor describe cuatro expresiones geomorfoldgicas encontradas en la zona de
estudio: “..Colinado de Control Estructural Plegado (CEto) Expresion morfologica
marcada en la parte oriental del drea atraviesa el sector transversalmente con
direccion NNE-SSW. Con una pendiente mdxima del 24%, controlada por el nivel duro y
resistente de areniscas superiores de la Formacién Guaduas, que en conjunto forman
un relieve de pendiente, con cima redondeada e inclinacién moderada, donde la
morfogénesis predominante es denudativa y estructural; Erosional de Valles Aluviales
(Eva), localizada en la parte occidental del drea, donde su expresion se caracteriza por
ser semiplana y muy amplia, con una pendiente en el sitio que oscila entre 0° y 8%;
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Deposicional en Laderas - Ladera de Acumulacion (DLla), se localizan en la parte
oriental del drea y coincide con el cambio de pendiente del nivel duros de arenisca.
Generada por la fracturacién, meteorizacion y erosién de la Unidad Colinada vy
corresponde a un depdsito de bloques de areniscas que descansan sobre planos
estructurales; Unidad de Explanacion Antrépica (Ea), ubicado en el extremo oriental
del lindero del predio objeto de este trabajo; la geoforma corresponde a terrazas
escalonadas construidas sobre el suelo residual coluvial y posiblemente en el depésito
coluvial, con taludes cercanos a los 60°, bermas menores a 5 metros y altura menor a
3 metros, soportadas por un muro en piedra pegada (ciclopeo)...”

Adicionalmente, el consultor realiza una descripcion de los procesos morfodinamicos de
mayor relevancia en el sector del area de la Urbanizacién Camino de Los Sauces, en el
cual se menciona: “..Erosion Acelerada o Antrépica, se deriva de las actividades del
hombre cuando altera las condiciones del uso del suelo o del ambiente, tales como:
obras de ingenieria, zonas de cantera, procesos de urbanismo y agricultura urbana...”

Adicionalmente se menciona que los procesos de remocién en masa presentan poca
representatividad en la evolucion geomorfoldgica local y que: “..sus expresiones hoy
por hoy no son de amplia trascendencia, puesto que la zona ha sido continuamente
modificada por la ejecucion de cortes y llenos destinados para la realizaciéon de
diversas obras de infraestructura; la exposicion de los diferentes niveles de suelos
residuales y rellenos antrépicos no evidencian la presencia de algun tipo de proceso de
remocion en masa...”

El levantamiento geomorfoldgico se presenta en el plano 4 - geomorfoldgico a escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elaboro.

Finalmente, presenta un analisis multitemporal en el sector del area de influencia del
proyecto con base en las fotografias aéreas del vuelo del IGAC - C - 773, con ortofotos
20 y 21 en escala 1:9.000, del ano de 1956; y vuelo IGAC - C - 2363 con par de
estereofotos 48 y 49 en escala 1:4.600, del ano 1989. El analisis se complementa con la
imagen Google del afno 2009. Y con relacion al analisis se menciona que congelan las
imagenes en escalas distintas, en tres periodos de tiempo diferente, mostrando, en
general los mismos rasgos geomorfologicos naturales, litologicos y morfoestructurales.

NO CUMPLE

Se solicita al consultor referenciar la ubicacion del predio y del area de estudio en todas
las fotografias aéreas presentadas en el analisis multitemporal que se muestra en el
informe.
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EL FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omision en la identificacién 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

Lo expuesto en este estudio, es responsabilidad del profesional competente de la
consultoria. Esta por fuera de las responsabilidades del FOPAE realizar la verificacion de
la veracidad de lo mostrado en el estudio.

c. Hidrogeologia

En el aparte 2.3 del informe se presenta la evaluacion hidrogeoldgica, en la cual el
consultor realizo una descripcion caracteristica de cada una de las unidades geoldgicas,
de acuerdo con su capacidad de permeabilidad, tal como se presenta a continuacion:
“...Rocas con Baja a Nula Permeabilidad, en el marco Geolégico Regional las rocas de la
Formacién Guaduas, estdn constituidas de manera predominante por arcillolitas y
limolitas de variados colores, intercaladas con capas de arenitas y algunos mantos de
carbon... Sedimentos no Consolidados con Moderada a alta Permeabilidad de las
Terrazas Baja (Qtb). Formados por capas lenticulares de limos -arcillosos orgdnicas,
arcillas - limosas orgdnicas, localmente arendceos arenas, poseen un comportamiento
de acuifero libre... Depdsitos de Ladera Coluviales de Alta Permeabilidad, constituido
por bloques clastosoportados de areniscas de la Formacién Guaduas, localmente
embebidos en matriz de arena, limo y arcillas presentan una alta permeabilidad y poca
compactacion... Rellenos Antrdpicos de Baja Permeabilidad, relleno antrépico mal
clasificado constituido por una mezcla heterogénea de recebo, bloques de arenisca,
materia orgdnica y arcilla compactado por medio mecdnico, esta unidad antrépica se
considera que tiene un comportamiento de acuicluido...”

El consultor menciona con relacion a la recarga de la zona que: “..El agua se infiltrard
en la parte alta montanosa del Cerro La Conejera, en lugares donde aflore
parcialmente (presencia de ventanas) las areniscas de la Formacién Guaduas y por la
infiltracion del agua de escorrentia en el depdsito coluvial...”

Adicionalmente, se analizaron de los niveles freaticos y se realizé un mapa
freatimétrico (figura 8 del informe), las cuales segun el consultor “..son muy dtiles al
momento de describir el movimiento del agua subterrdnea, pues permiten trazar las
lineas de flujo, y también identificar las zonas de recarga, transporte y descarga del
agua subterrdnea... el disefio esquemdtico del nivel fredtico aparente muestra que el
agua subterrdnea se encuentra cerca de la superficie terrestre y los niveles fredticos
en el predio del Camino del Sauce se encuentran entre 2566 msnm y por debajo de
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2555 msnm, donde el gradiente hidrdulico en el predio es ligeramente mayor al
Oriente, mientras que al occidente en el sector menos pendiente el gradiente es mds
tendido...”; segun los resultados, el consultor establecio que: “..la direccién del flujo
tiene tendencia N 38° W, y se dirige transversalmente al cauce de un antiguo drenaje
natural, que por efectos de desarrollo urbano del terreno colindante desaparecio...”

Finalmente, el consultor realiza una descripcion de las caracteristicas climaticas de la
zona de estudio, tomando como base los resutlados del Estudio de Zonificacién por
Inestabilidad del Terreno de Ingeocim Ltda., 1998; de acuerdo con este estudio, el
consultor menciona que “..el proyecto se localiza en una zona que presenta una
precipitacion promedio anual de 875 mm, la temperatura media mensual de 12,99 a
lo largo del afo, presentando los periodos mds frios en el mes de enero, con
temperaturas de 1,7 °C, y los periodos mds cdlidos en los meses de febrero y marzo,
con temperaturas de 23,6 °C. De acuerdo con la Estacion Conejera, en la zona del
proyecto se presenta un comportamiento bimodal con periodos himedos en Marzo v
mayo entre Octubre y Noviembre, y periodos secos en Enero, Junio v septiembre, con
valores de precipitacion media anual de 875 mm, los valores mdximos se registran en
el mes de octubre con 115,8 mm, y los valores minimos en el mes de enero con 41,2
mm. La evaporacién en la zona corresponde a un valor medio anual de 1046,9
mm/ano; el brillo solar es de 1399,5 horas/afo, que corresponden aproximadamente
en promedio a 116,62 horas mensuales y 3,88 horas diarias; el valor de velocidad del
viento, media mensual es de 1,7 m/s y su direccién predominante en este sector
corresponde a vientos del Norte. Se observa un incremento de las lluvias acumuladas a
partir del afio 2004, con un promedio de 1000 mm por afio, lo que significa un
incremento del 50% en la luvia anual acumulada en los Ultimos afos...”. Segun el
consultor, los anteriores datos de precipitacion se obtuvieron de la Estacion La
Conejera de la EAAB, y los datos para el analisis se obtuvieron desde 1990 hasta 2011.

Adicionalmente, en el numeral 2.8 Consulta de Antecedentes, el consultor presenta un
analisis de correlacion entra las lluvias acumuladas entre 5 y 15 dias, con la ocurrencia
de eventos de pequefia magnitud, asociados a afectaciones de suelos residuales y llenos
antropicos, demostrando una relacién con acumulaciones de 7 a 10 dias. Teniendo en
cuenta al anterior analisis, se decidi6 realizar los analisis llevando los materiales a
saturacion, para la condicion extrema.

Finalmente, en el numeral 2.10 del inorme, el consultor menciona: “Como conclusién
del andlisis de hidrogeologia se establece que para los andlisis de estabilidad en la
condicion normal el nivel de agua es el que aparece en las perforaciones de
septiembre de 2011 con profundidades que oscilan entre 4 y 2m de profundidad,
mientras para la condicion extrema el nivel de agua se incrementa a llevar a un nivel
tal que se saturan los materiales, es decir el nivel agua cercano a la superficie del
terreno”

CT-6758 - Proyecto "Camino de los Sauces” - Carrera 92 No. 150 A - 70 Pagina 9 de 37

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




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-08

ALm REVISION DE ESTUDIO Version: 04

R PARTICULAR DE AMENAZA Y
nenomneeny o | RIESGO POR FENOMENOS DE ';ecr.“?,d? 21/06/2011
REMOCION EN MASA EN FASE Il evision:

CUMPLE

d. Drenaje Superficial

En el apartado 2.5. Evaluacion del Drenaje Superficial, se menciona [...] “En el sitio de
estudio se encontro una gran presencia de vegetacion que controla el agua superficial
v sub-superficial. El sector cuenta con redes para el manejo de aguas lluvias y
servidas. De acuerdo con lo consultado en la pdgina del Acueducto de Bogotd por el
predio no discurre ninguin cuerpo de agua o afectacién por ronda” [...].

CUMPLE

e. Sismologia

En el numeral 2.6 se menciona que de acuerdo con el Mapa de Microzonificacién
Sismica de Bogota, el predio se localiza en la Zona de Piedemonte. Sin embargo, el
consultor menciona: “..para utilizar los andlisis de estabilidad se utilizé el valor de
aceleracion a=0,22¢ ya que, segun el numeral 5.7 del Decreto 523, el drea de
estudio al tener espesores de deposito entre 6 y 12m deberia considerarse como
zona de Depdésito de Ladera pese a estar ubicado en zona de Piedemonte A...”

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 523 de 2010.

f. Uso del Suelo

En el numeral 2.7 se incluye el apartado de Uso del Suelo, en el cual se describen los
diferentes usos y coberturas. El consultor menciona los siguientes [..] “Via -
Parqueadero, esta unidad se localiza al costado occidental del predio y conformada por
la zona de la carrera 90 que se localiza frente al predio y por su acceso; Edificacion, en
esta unidad se clasifican todas las construcciones presentes en el area. Hacia el
Costado Sur se localiza el Conjunto Residencial Terrazas de la Campifia conformado
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por Casas de tres niveles, hacia el costado norte se localiza un conjunto de edificios de
apartamentos de 6 pisos, hacia el oriente al interior del predio existe una vivienda de
dos pisos y hacia la carrera 92 se localizan las instalaciones de la Fundacion San
Felipe Neri; Zonas verdes Bajo, esta unidad se agruparon las zonas que presentan
algun tipo de cobertura vegetal. Esta conformada por algunos arboles localizados al
interior del predio, los pastos que recubren las terrazas localizadas en la parte posterior
de la casa y las zonas verdes que se encuentran dentro de las instalaciones de la
Fundacion; Zonas sin vegetacion, es una unidad que se localiza en la parte media del
predio, y corresponde a suelos que no presentan ningun tipo de cobertura vegetal”

[

Adicionalmente, el consultor menciona que [..] “De acuerdo con la consulta de
antecedentes historicos cartografia del IGAC escala 1:2000 de 1969 y fotografias
aéreas de 1956, se puede concluir que en el predio no se identificé la existencia de
actividad minera” [...].

Finalmente, en el estudio se presenta el Plano 5 Cobertura y Uso actual del Suelo, con
curvas de nivel cada 1m, a escala 1:750 y es firmado por los profesionales que lo
elaboraron.

CUMPLE

5.2MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

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

En el numeral 2.8 Consulta de Antecedentes, el consultor realiza una bisqueda de los
informes emitidos por la FOPAE en referencia a conceptos técnicos y/o situaciones de
emergencia ocurridas en el sector.

El consultor menciona que la conclusion de la consulta de antecedentes es que: “.. a
pesar de que las lluvias en los ultimos 6 afos se han incrementado, no se reportan
eventos significativos o de gran magnitud que puedan afectar el desarrollo del
proyecto Camino del Sauce...”

Finalmente, el consultor presenta un analisis de correlacion entra las lluvias
acumuladas entre 5 y 15 dias, con la ocurrencia de eventos de pequefia magnitud,
asociados a afectaciones de suelos residuales y llenos antropicos, demostrando una
relacion con acumulaciones de 7 a 10 dias.
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Teniendo en cuenta al anterior analisis, se decidio realizar los analisis llevando los
materiales a saturacion, para la condicion extrema.

CUMPLE

El FOPAE aclara que los resultados y conclusiones presentadas en el estudio desarrollado
por la ingeniera Marcela Salcedo, corresponden al analisis de las condiciones particulares
del proyecto y son de su absoluta responsabilidad; igualmente, las consecuencias que se
deriven de la omision en la identificacion y cartografia de procesos de remocion en masa
actuales o potenciales, de acuerdo con lo exigido en la resolucion 227 de 2006 es
responsabilidad del ejecutor del estudio de riesgos.

b. Formulacién del Modelo

En el numeral 2.10, el Consultor presenta el aparte correspondiente al Modelo
Geologico-Geotécnico, del cual se puede mencionar respecto al modelo geoldgico-
geotécnico, lo siguiente:

-Se establecio el modelo geoldgico geotécnico que se muestra en el Plano 6 Modelo
geologico-geotécnico. Se escogid una seccion representativa (Perfil 1), con los
estratos claramente definidos.

-Segun el modelo geotécnico escogido este se compone de las siguientes unidades:
Relleno antrépico que corresponde a la unidad Qarm del modelo geolégico; Suelo
Residual que hace parte de la unidad Qdlc del modelo geoldgico; Alternancia
Arcilla, Limos y Arcillas organicas que hace parte la unidad Qtb; Arcilla de Alta
Plasticidad que forma parte de la unidad geologica Qtb; Depésito Coluvial y/o Roca
Intensamente fracturada que hace parte de la unidad Qdlc; Roca Arenisca que
corresponde a la unidad geologica Ktgi.

-Para establecer los parametros para los analisis de estabilidad se utilizaron los
ensayos de laboratorio obtenidos a partir de muestras extraidas en el sitio,
principalmente ensayos de corte directo y correlaciones con los resultados del
ensayo SPT.

-Para los estratos rocosos, relacionados con las areniscas de la formacion Guaduas,
se realizd una caracterizacion del macizo rocoso con la propuesta de Bienaswski,
1989, con el fin de encontrar los parametros geomecanicos de las areniscas.

Por otra parte, en la tabla 22 del informe se consignan los valores de peso unitario,
cohesion y angulo de friccion para cada uno de los materiales que intervienen en la
formulacion del modelo geologico geotécnico.
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El consultor finalmente sefala que [...] “Como conclusién del andlisis de hidrogeologia
se establece que para los andlisis de estabilidad en la condicion normal el nivel de
agua es el que aparece en las perforaciones de septiembre de 2011 con profundidades
que oscilan entre 4 y 2m de profundidad, mientras para la condicién extrema el nivel
de agua se incrementa a llevar a un nivel tal que se saturan los materiales, es decir el
nivel agua cercano a la superficie del terreno” [...].

NO CUMPLE

CT-6758 -

En el aparte 2.10, se menciona que: “..para el Depésito Coluvial o Roca
Intensamente Fracturada, el origen de los depdsitos de ladera coluvial, estd
asociado al desprendimiento de bloques en los taludes y en ellos que se haya
presentado poco o bajo transporte de estos. Para efectos de los andlisis
geotécnicos de este estudio, por la dificultad de definir el contacto entre los
blogues coluviales movidos y la roca insitu intensamente fracturada, se agrupan
estas dos unidades litoestratigrdficas. Asi mismo, esta agrupacion permite
analizar un mecanismo de falla rotacional como un comportamiento
potencial...”, adicionalmente el consultor menciona que la Arenisca de la
Formacion Guaduas es la base donde descansan los suelos coluviales y aluvial;
teniendo en cuenta lo expresado por el consultor no es claro dentro del
documento, ni se presenta una justificacion clara del por que no se realiza un
analisis cinematico con el fin de identificar probabilidad de falla de la roca en las
unidades asociadas al fracturamiento de roca o de la “roca fresca”, esta ultima
denominada asi por el consultor.

Teniendo en cuenta la formulacion que realiza el consultor o ejecutor de los
estudios, este es responsable del plan de investigacion geotécnica como base
para la caracterizacion cuantitativa de los procesos de inestabilidad
identificados. Igualmente el consultor es reponsable del programa de ensayos de
laboratorio (propiedades indice y mecanicas) que permiten establecer
adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacién, resistencia u otras
propiedades (tales como: permeabilidad, potencial de colapso, potencial de
tubificacion, etc.) de los materiales involucrados; y la definicion de los
parametros obtenidos deberan ser ademas compatibles con las exigencias de las
herramientas analiticas que se empleen para evaluar cuantitativamente los
procesos de inestabilidad de interés, sobre los modelos geoldgico-geotécnicos
propuestos.

Igualmente, el uso de correlaciones para la determinacién de los parametros de
los materiales a partir de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido;
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sin embargo, es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad del uso de
tales correlaciones en un problema especifico es de total responsabilidad del
ejecutor de los estudios.

Lo anterior todo, en marco de lo descrito por la Resolucion 227 de 2006, por la
cual se adoptan los términos de referencia para la ejecucion de estudios
detallados de amenaza y riesgo por fenomenos de remocion en masa para
proyectos urbanisticos y de construccion de edificaciones en Bogota D.C.

c. Exploracion Geotécnica

En el numeral 2.9. del estudio se incluye el aparte de Exploracion Geotécnica segin
el cual [..] “se efectué una campana de perforacién donde se ejecutaron 114,1
metros lineales distribuidas en 8 perforaciones, y con profundidades que oscilan
entre 6.3 y 26 metros. El Plano No. 2 muestra la Ubicacién de las perforaciones en el
drea de la Urbanizacion Camino del Sauce y la Tabla N°11 del informe, resume las
coordenadas de la localizacion de las perforaciones y la profundidad de los
materiales atravesados y la profundidad de la presencia del nivel fredtico.” [...].

Adicionalmente, en el Anexo 1 se presentan los registros de perforacion utilizados en
el presente estudio, al igual que los soportes de resultados de ensayos de laboratorio
realizados a las muestras obtenidas.

ELl consultor menciona que se tomaron 41 muestras en la campana de exploracion
desarrollada en el mes de abril de 2012, sobre las cuales se desarrollaron ensayos
tales como: Humedad natural, Limites de Atterberg, Pesos Unitarios, Corte Directo y
Carga Puntual.

También se menciona que [...] “En las perforaciones fueron realizados ensayos in-situ
de SPT (Standar Penetration Tests), que permitieron caracterizar los materiales del
modelo geotécnico. Los resultados del ensayo SPT fueron utilizados para obtener
parametros de resistencia aplicando la metodologia propuesta por el Ing. Alvaro J.
Gonzdlez (Gonzdlez, 1999)” [...].

NO CUMPLE

Se solicita al consultor la justificacion del programa de exploraciéon geotécnica, con
relacion a la localizacion de los diferentes sondeos ejecutados en sitios, teniendo en
cuenta que hacia la parte superior del area de influencia del proyecto no se realizod
exploracion geotécnica.
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El 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 exploracién
y los ensayos de laboratorio ejecutados, por lo que la pertinencia, validez vy
confiabilidad de los mismos, es de total responsabilidad del ejecutor del estudio.

Es necesario aclarar que el uso de correlaciones para la determinacion de los parametros
de los materiales a partir de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido por
esta Resolucion; sin embargo, es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad
del uso de tales correlaciones en un problema especifico es de total responsabilidad del
ejecutor de los estudios.

5.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el Capitulo 3 denominado Evaluacion de Amenaza por Procesos de remocion en
Masa, se analizaron los escenarios actual y con proyecto, para las condiciones normal
y extrema. Adicionalmente, para los analisis de estabilidad, se utilizé un solo perfil
de analisis, debido a la geometria del terreno y del 4rea de estudio, este es
representativo, segun lo indicado por el consultor.

El consultor menciona que [..] “fue necesario estimar la distancia de viaje de las
posibles superficies de falla evaluadas en el anélisis de estabilidad, para lo que se
utilizé la metodologia propuesta por Finlay, Mostyn y Fell, 1999. Esta metodologia
plantea la determinacion de la distancia de viaje probable de la masa a partir de la
geometria del talud y el deslizamiento” [...]

Los resultados de este analisis se presentan en el Anexo 3 Memorias de calculo -
Distancia de viaje los cuales sirvieron para la delimitaciéon de las zonas de amenaza,
las cuales se ilustran en el Plano 7 Amenaza por remocion en masa actual y en el
Plano 12 Amenaza con Proyecto.

En el anexo 1 se presentan las salidas graficas del software utilizado para analisis de
estabilidad, para la seccion representativa y para cada uno de los escenarios en las
condiciones normal y extrema. En estos se aprecia la sectorizacion de amenaza en
funcion de la evaluacion por falla rotacional.

En la tabla No.24 el consultor presenta los factores de seguridad deterministicos para
el escenario actual, dando amenaza media para la condicion extrema. Adicionalmente,
en la tabla No.25, el consultor presenta los factores de seguridad deterministicos para
el escenario con proyecto.

Para el escenario actual en la condicion extrema, se presenta la condicion mas critica,
dando como resultado amenaza media por procesos de remocion en masa por falla
rotacional. Para el escenario con proyecto en la condicion extrema, se presenta la
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condicion mas critica, dando como resultado amenaza alta por procesos de remocion
en masa por falla rotacional, en el lugar donde se realizara un corte vertical para la
zona de parqueaderos, para lo cual el consultor explica que: “..se construird una
pantalla preexcavada de 10m a 15m de longitud para confinar los materiales que alli
existen y que se intervienen con la excavacion...”

En los planos No. 7 y 12 se presenta la zonificacion de amenaza para los dos
escenarios analizados. Dichos Planos se encuentran sobre una base cartogréafica en
planta a escala 1:750, con curvas de nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela
Salcedo, que entiende el FOPAE es el analista de riesgo y director del estudio.

NO CUMPLE

Teniendo en cuenta lo expresado por el consultor con relacion a la posibilidad de
presentarse desprendimientos de bloques, es necesario que el consultor realice analisis
de caida de bloques, con el fin de analizar la amenaza por desprendimiento de
bloques.

e El FOPAE reitera que la formulacion del modelo geolégico geotécnico y los
resultados de los analisis de estabilidad, es responsabilidad absoluta del
consultor, en este caso la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE es el
analista de riesgo y director del estudio, asi como los resultados de los analisis de
estabilidad, ya que el FOPAE se limita a verificar el cumplimiento de los términos
de referencia de acuerdo con lo exigido en la Resolucion 227 de 2006.

5.4EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El capitulo 4 del estudio corresponde con el apartado de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Riesgo, y la vulnerabilidad queda plasmada en los Planos 8, 13 y 18, para los escenarios
actual, con proyecto, y con proyecto y obras de mitigacién, respectivamente.

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

En la evaluacion de Vulnerabilidad para el escenario Actual, el consultor menciona lo
siguiente: “..los elementos expuestos a los fenémenos de inestabilidad potenciales
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evaluados como son la casa ubicada al interior del lote presenta vulnerabilidad media
(ID=0.2; entonces IVF=0.244)..”. En la tabla No.31 del informe se presenta la
evaluacion de la vulnerabilidad para los elementos expuestos, dando como resultado,
todo en vulnerabilidad baja, resultados que no son coherentes con lo expresado en el
plano 8, vulnerabilidad actual, ya que en dicho plano se presenta con vulnerabilidad
media, la casa que se encuentra construida al interior del predio, resultados que no se
presentan en la tabla No. 31.

En la evaluacion de Vulnerabilidad para el escenario con proyecto, el consultor
menciona lo siguiente: “.Teniendo en cuenta que, el diseno estructural de los
edificios del proyecto Urbanistico debe cumplir con lo establecido en la Norma de
Construcciones Sismoresistentes (NSR10), se estima que los asentamientos
diferenciales esperados no superen el orden de magnitud de 1 cm es decir 1 /300, 0.3%,
que de acuerdo con la matriz de dafo, el ID varia de 0.1 a 0.2 para el tipo de
construccion proyectada y con valores del coeficiente de importancia frente a la
amenaza de 0.6 (amenaza alta), resultan valores de IVF de 0.268, es decir
vulnerabilidad es media con lo que se requiere adoptar medidas de mitigacion...”. En
la tabla 32 del informe se presenta la evaluacion de la vulnerabilidad para los
elementos expuestos, dando como resultado, todo en vulnerabilidad baja, excepto
algunas partes del proyecto, la construccion ubica hacia el costado oriental y la
estructura donde se ubican los parqueaderos, las cuales presentan vulnerabilidad
media; lo anterior concuerda con lo que se presenta en el plano 13 - vulnerabilidad con
proyecto.

El consultor menciona que: “..de acuerdo con este resultado se establece que las
medidas de mitigacion corresponden a obras de drenaje sub-superficial y superficial y
estructuras de contencion en los corte de implantacion del proyecto. En sintesis, las
obras propuestas estaran integradas a la estructura del edificio y el urbanismo...”

En los planos No. 7 y 13 se presenta la zonificacion de vulnerabilidad de los
elementos fisicos expuestos para los escenarios actual y con proyecto analizados.
Dichos Planos se encuentran sobre una base cartografica en planta a escala 1:750,
con curvas de nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que
entiende el FOPAE es el analista de riesgo y director del estudio.

NO CUMPLE

Se recomienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos:
e En los resultados de los analisis de vulnerabilidad del escenario actual, tabla
No. 31, no se tiene en cuenta la construccion que se ubica dentro del predio,

por lo tanto se requiere se presente con el fin de justificar lo expresado en el
plano 8 - vulnerabilidad actual.
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En los resultados de los analisis de vulnerabilidad, tabla No. 32, no se tiene
en cuenta los resultados de amenaza alta que se observan el tabla No. 25, por
lo tanto no se presenta ninguna justificacion técnica que muestre la
necesidad de la construccion de la pantalla preexcavada en la zona de
parqueaderos, por lo tanto, se solicita al consultor realizar la revision de los
resultados del analisis de vulnerabilidad y presentar dicha justificaciéon desde
el punto de vista de vulnerabilidad, ya que se menciona la necesidad de esta
pantalla segun los resultados de los analisis de amenaza.

5.5EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo 4 Evaluacion de Vulnerabilidad y Riesgo, el consultor evalué el riesgo
por medio del indice de riesgo (IR), asociado a la amenaza y la vulnerabilidad, para
los escenarios actual y con proyecto, dando como resultado lo siguiente:

En la evaluacion de Riesgo para el escenario Actual, se presenta la tabla 34 del informe
para los elementos expuestos, dando como resultado, todo en riesgo bajo, excepto la
vivienda que se ubica actualmente dentro del predio, que presenta riesgo medio.

En la evaluacion de Riesgo para el escenario con proyecto, se presenta la tabla 35 del
informe para los elementos expuestos, dando como resultado, todo en riesgo bajo,
excepto una construccion del proyecto urbanistico, la que se ubica hacia el costado
oriental, que presenta riesgo medio y la zona de parqueaderos que presenta riesgo

alto.

Finalmente, en el estudio se incluyen los Planos 9 y 14, con la zonificacién del riesgo
para cada condicion analizada, producto del cruce de informacion de amenaza y
vulnerabilidad. Los Planos se presentan a escala 1:750 y con curvas de nivel cada 1m,
con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE es el analista de
riesgo y director del estudio.

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

Para que el Consultor valide los analisis es necesario que cumpla con las
observaciones realizadas a las evaluaciones de vulnerabilidad, presentadas en
este concepto técnico cumpliendo adicionalmente con lo establecido en el
numeral 3.6 de la Resolucion 227 de 2006.

5.6 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS
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En el estudio se incluye el Capitulo 5 “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 menciona que: “..El plan de medidas contempla 1) Obras de contencion
como la construccion de un muro en concreto reforzado en los cortes y 2) Obras de
drenaje superficial y subsuperficial como cunetas y filtros...”.

El consultor comenta que los muros tendran alturas entre 1 y 2.5m, y en la figura
presentada en el aparte 5.1.1, muestra un diagrama de presion de tierras, que debe
utilizarse para el disefio estructural.

Con relacion a las obras de drenaje, el consultor menciona: “..Con el fin de ejercer
control a la posible presencia de niveles de agua o los que se generen durante las
temporadas invernales en la ciudad, proponemos una zanja de coronacién para
evacuar la escorrentia superficial y agua en exceso sobre la zona verde en la parte
alta del proyecto a lo largo del lindero oriental, también se adopté un sistema de
drenaje en los espaldones de los muros en concreto para evitar el lavado y saturacion
del material compactado que consiste en un filtro que colecte y conduzca las
aguas...”.

Adicionalmente, el consultor menciona que “...para los fines del presente estudio; las
excavaciones se deben realizar de tal modo que no afecte la parte alta del lote. Las
armaduras de los muros deben estar limpias y libres de oxidos o impurezas, los
concretos deben ser premezclados e impermeabilizados para garantizar optima
calidad en la obra...”.

Finalmente el consultor presenta el Plan de Mantenimiento y Monitoreo, el cual
menciona que: “..Los sistemas de drenaje como cunetas deben ser revisados por lo
menos dos veces al ano y preferiblemente antes de las temporadas de [luvias es decir
se debe realizar en los meses de Abril, mayo, Octubre y Noviembre, verificando su
correcto funcionamiento, un pardmetro de ayuda para esto son los piezémetros
instalados en el lugar donde se realizé la perforaciéon nimero uno, v realizando una
limpieza que garantice una eficiencia del perimetro hidrdulico. Esto se debe realizar
durante toda la vida util del proyecto. Durante los cinco primeros afios de vida Gtil
del proyecto, se recomienda verificar el comportamiento de los muros a través de
una inspeccion visual de los mismos y en la corona del talud identificar si se han
generado grietas en el terreno para tomar las medidas pertinentes y evitar colapsos
de las obras. El monitoreo corresponde a la adopcion del amojonamiento de ciertos
puntos en el terreno debidamente identificados y georeferenciados que permita a
través de un levantamiento topogrdfico semestral verificar los desplazamientos
durante los dos primeros afios de vida util y durante la construccion, asi como luego
de construidas las obras...”.
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La localizacion de obras y medidas de mitigacion se presenta en el Plano 15, sobre
una base cartografica en planta a escala 1:750, con curvas de nivel cada 1m,
adicionalmente se presenta el Plano 16, en el cual se presentan detalles de las
medidas de mitigacion, los dos planos presentan la firma de la Ingeniera Marcela
Salcedo, que entiende el FOPAE es el analista de riesgo y director del estudio. En el
plano 16, el Consultor presenta el detalle de filtros y cunetas y el diagrama de
presion de tierras sobre los muros a disefar.

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

En el plano 15 - medidas de mitigacion, en le cual se presenta en planta la ubicacion
de las medidas de mitigacion, no se identifica claramente los muros de contencion,
ni las medidas de drenaje superficial y subsuperficial.

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 analisis de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo definir el plan de medidas de mitigacion para la
reduccion del riesgo, conforme con lo establecido en el numeral 3.7 del Articulo
Segundo de la Resolucion 227 de 2006.

5.7EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

El Consultor en el numeral 5.3. del estudio incluye la Evaluacion de Amenaza con
medidas de mitigacion y proyecto, en el cual, el escenario analizado presenta los
resultados de factores de seguridad superiores a 1.3 para la condicion extrema.

En el estudio se incluye el Planos 17, con la zonificacién de la amenaza para la
condicion con obras de mitigacion. El Planos se presenta a escala 1:750 y con curvas
de nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE
es el analista de riesgo y director del estudio.

NO CUMPLE

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

Considerando que el analisis de estabilidad para el escenario con la implantacion del
proyecto depende directamente del modelo geologico - geotécnico planteado y que a
lo largo del estudio se han realizado varias observaciones referentes a éste, se tiene
que el cumplimiento de este aparte del estudio esta sujeto al cumplimiento de las
observaciones planteadas previamente.
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5.8 PROFESIONALES

En el estudio se adjunta la carta de responsabilidad firmada por la ingeniera Marcela
Salcedo, quien se entiende es el responsable de los analisis de antecedentes historicos
de remocion en masa y de evaluacion de procesos de inestabilidad, asi como la
cuantificacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. De igual forma, el estudio
es avalado por la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano y el Gedlogo Rafael Hernando
Rincon.

Asi mismo se anexan al informe, las hojas de vida de los responsables del estudio,
Ingeniera Marcela Salcedo y Gedlogo Rafael Hernando Rincén, los cuales el FOPAE
considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE

5.9CONTENIDO DEL INFORME

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

NO CUMPLE

5.10 PRESENTACION DEL ESTUDIO

Todos los planos se presentan firmados por los profesionales que se relacionan en los
mismos y que fueron responsables de su elaboracién, de acuerdo con que se estipula en
el numeral 4 del articulo 2 de la Resolucién 227 de 2006.

También se incluye una carta de responsabilidad firmada por el encargado de la
evaluacion y cuantificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo que entiende el
FOPAE es la ingeniera Marcela Salcedo.

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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6. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO- Concepto Técnico No. CT-6758 (Fecha
Enero/2013)

6.1. ESTUDIOS'BASICOS (NUMERAL 3.2.1 DEL ARTICULO SEGUNDO DE LA
RESOLUCION 227 DE 2006)

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

En el apartado 2.1. Estudio Geologico, se realizd un estudio geologico regional, una
descripcion de la geologia estructural, una descripcion de la geologia local y se realizo
una descripcion de la litoestratigrafia.

En la Litoestratrigrafia, se resume la estratigrafia local del sitio en estudio, donde se
construird el proyecto y se realiza una descripcion de las diferentes unidades
geologicas superficiales de roca y suelo encontradas en el sitio de la siguiente forma:
“..Unidades de Roca. En el drea de investigacion la unidad de roca presente -
Formacion Guaduas - se encuentra cubierta por depdésitos recientes. Sin embargo,
aunque esta cubierta en el drea de trabajo, su presencia en profundidad marca un
gran contraste desde el punto de vista geomorfologico, topogrdfico y geotécnico.
Formacion Guaduas - Nivel de Areniscas (Ktgi). Su expresion morfoldgica se refleja al
Este del drea del lote de 2.290 m2, donde se llevard a cabo el proyecto urbanistico,
por una pendiente topogrdfica abrupta, gobernada al techo por un nivel, mayor a 10
metros de espesor, de areniscas de grano fino a medio, de color amarillo claro,
localmente ocre por la presencia de oxidos de hierro y color gris - blanco. En
estratificacion delgada, con capas paralelas delgadas de medidas decimétricas
menores a 70cm)...”, adicionalmente el consultor menciona las unidades de suelo en
encontrados en el area de estudio: “...Rellenos Antropicos Mixtos (Qarm) Abarca hacia
el occidente el 42,8% del drea, estd conformado por material de relleno, el cual se
caracteriza por “recebo” mal clasificado constituido por clastos y bloques menores de
0.20 m, de areniscas y limolitas siliceas amarillas embebidos por una matriz arcillo -
limosa de colores amarillos y grises, con restos de material vegetal (raices). La
consistencia de las arcillas amarillas es dura a media. El espesor determinado en las
perforaciones llega a tener localmente hasta 2.3 metros; Terrazas Bajas (Qtb). Estos
sedimentos son de origen fluvial y corresponden al aporte de la dindmica del rio Juan
Amarillo. En el drea de investigacion se tiene que estd unidad estd conformada por un
paquete de sedimentos con espesor menor a los 18 metros (sondeo S-2), con su
respectivo adelgazamiento hacia el oriente donde los sedimentos se truncan contra el
basamento rocoso, constituido por las arenisca de la Formacion Guaduas; Unidad de
Suelo Deposito Coluvial y/o Roca muy fracturada (Qdlc), especificamente en este
trabajo se agrupan las areniscas superiores de la Formacion Guaduas, alteradas e
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intensamente fracturadas, constituidas por bloques angulosos de arenisca de grano
fino, de colores amarillo, amarillo ocre y gris claro localmente en matriz areno -
arcillosa y/o arcilla - arenosa de color amarillo claro, Sub-unidad de Suelo Residual.
Producto de la alteracion de los bloques y matriz del depésito coluvial, caracterizado
por limos café oscuros, grises, arcillas amarillas y habanas, localmente arenaceos, con
presencia de pequerios clastos angulosos de los bloques parentales de arenisca. En el
Sondeo S1, el espesor atravesado es de 2.5 metros...” Estd unidad de suelo Infrayace en
contacto aleatorio transicional el depdsito coluvial y/o areniscas superiores
intensamente fracturadas de la Formacién Guaduas...”

En el Plano 2 - Geologia Local, se presenta la referenciacion de cada una de las
unidades geoldgicas superficiales, y la topografia fue corregida de acuerdo con las
recomendaciones presentadas.

NO CUMPLE

Para el FOPAE no es claro que el consultor agrupe en una sola unidad dos tipos de
materiales con origen y caracteristicas geologicas diferentes, es el caso de la unidad de
Depésito Coluvial y Roca muy fracturada, adicionalmente, en la descripcion realizada
por el consultor no se habla del transporte de material que justifique la identificacion de
un coluvion. También, el consultor describe la sub-unidad de Suelo Residual, dentro de
la Unidad anteriormente descrita, lo cual hace mas compleja la caracterizacién de ésta.

Lo expuesto en este estudio, es responsabilidad del profesional competente de la
consultoria. Esta por fuera de las responsabilidades del FOPAE realizar la verificacion de
la veracidad de lo mostrado en el estudio.

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

El aparte 2.2 del estudio presenta el estudio geomorfologico, el cual no presenta
modificacion con relacion a la version anterior.

Adicionalmente, el consultor realiza una descripcion de los procesos morfodinamicos de
mayor relevancia en el sector del area de la Urbanizacién Camino de Los Sauces, la
cual no presenta cambios con relacion a la presentada en la version anterior del
informe.

El levantamiento geomorfolégico se presenta en el plano 4 - geomorfoldgico a escala
1:750, con curvas de nivel cada 1.0m, debidamente firmado por el profesional que lo
elaboro.
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Finalmente, presenta un analisis multitemporal en el sector del drea de influencia del
proyecto con base en las fotografias aéreas del vuelo del IGAC - C - 773, con ortofotos
20 y 21 en escala 1:9.000, del ano de 1956; y vuelo IGAC - C - 2363 con par de
estereofotos 48 y 49 en escala 1:4.600, del ano 1989. El analisis se complementa con la
imagen Google del ano 2009. Y con relacion al analisis se menciona que congelan las
imagenes en escalas distintas, en tres periodos de tiempo diferente, mostrando, en
general los mismos rasgos geomorfoldgicos naturales, litologicos y morfoestructurales;
en todas las imagenes se muestra el predio de forma clara.

CUMPLE

El FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omisién 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

Lo expuesto en este estudio, es responsabilidad del profesional competente de la
consultoria. Esta por fuera de las responsabilidades del FOPAE realizar la verificacién de
la veracidad de lo mostrado en el estudio.

c. Hidrogeologia

En el aparte 2.3 del informe se presenta la evaluacion hidrogeoldgica, la cual no
presenta modificacion con relacion a la presentada en la anterior version.

Finalmente, en el numeral 2.10 del informe, el consultor menciona: “Como conclusién
del andlisis de hidrogeologia se establece que para los andlisis de estabilidad en la
condicion normal el nivel de agua es el que aparece en las perforaciones de
septiembre de 2011 con profundidades que oscilan entre 4 y 2m de profundidad,
mientras para la condicion extrema el nivel de agua se incrementa a llevar a un nivel

tal que se saturan los materiales, es decir el nivel agua cercano a la superficie del
terreno”

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR

d. Drenaje Superficial

En el apartado 2.5. Evaluacion del Drenaje Superficial, se menciona [...] “En el sitio de
estudio se encontré una gran presencia de vegetacion que controla el agua superficial
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y sub-superficial. El sector cuenta con redes para el manejo de aguas lluvias y
servidas. De acuerdo con lo consultado en la pdgina del Acueducto de Bogotd por el
predio no discurre ningtn cuerpo de agua o afectacién por ronda” [...].

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR

e. Sismologia

En el numeral 2.6 se menciona que de acuerdo con el Mapa de Microzonificacién
Sismica de Bogota, el predio se localiza en la Zona de Piedemonte. Sin embargo, el
consultor menciona: “..para utilizar los andlisis de estabilidad se utilizé el valor de
aceleracion a=0,22¢ ya que, segin el numeral 5.7 del Decreto 523, el drea de
estudio al tener espesores de depdsito entre 6 y 12m deberia considerarse como
zona de Depdsito de Ladera pese a estar ubicado en zona de Piedemonte A...”

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR

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 523 de 2010.

f. Uso del Suelo

En el numeral 2.7 se incluye el apartado de Uso del Suelo, en el cual se describen los
diferentes usos y coberturas, lo cual no se modifico con relacion a lo presentado en la
anterior version.

Finalmente, en el estudio se presenta el Plano 5 Cobertura y Uso actual del Suelo, con
curvas de nivel cada 1m, a escala 1:750 y es firmado por los profesionales que lo
elaboraron.

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR
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6.2.

d.

MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de
Inestabilidad

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR

El FOPAE aclara que los resultados y conclusiones presentadas en el estudio desarrollado
por la ingeniera Marcela Salcedo, corresponden al analisis de las condiciones particulares
del proyecto y son de su absoluta responsabilidad; igualmente, las consecuencias que se
deriven de la omision en la identificacion y cartografia de procesos de remocién en masa
actuales o potenciales, de acuerdo con lo exigido en la resolucion 227 de 2006 es
responsabilidad del ejecutor del estudio de riesgos.

e.

En

Formulaciéon del Modelo

el numeral 2.10, el Consultor presenta el aparte correspondiente al Modelo

Geologico-Geotécnico, del cual se puede mencionar respecto al modelo geoldgico-
geotécnico, lo siguiente:

CT-6758 -

-Se establecio el modelo geoldgico geotécnico que se muestra en el Plano 6 Modelo
geologico-geotécnico. Se escogid una seccion representativa (Perfil 1), con los
estratos claramente definidos.

-Segin el modelo geotécnico escogido este se compone de las siguientes unidades:
Relleno antropico que corresponde a la unidad Qarm (Unidad de suelo. Rellenos
antropicos mixtos) del modelo geoldgico; Suelo Residual que hace parte de la
unidad Qdlc del modelo geolégico; Alternancia Arcilla, Limos y Arcillas organicas
que hace parte la unidad Qtb; Arcilla de Alta Plasticidad que forma parte de la
unidad geolégica Qtb; Depdsito Coluvial y/o Roca Intensamente fracturada que
hace parte de la unidad Qdlc; Roca Arenisca que corresponde a la unidad geoldgica
Ktgi.

-Para establecer los parametros para los analisis de estabilidad se utilizaron los
ensayos de laboratorio obtenidos a partir de muestras extraidas en el sitio,
principalmente ensayos de corte directo y correlaciones con los resultados del
ensayo SPT.

-Para los estratos rocosos, relacionados con las areniscas de la formacion Guaduas,
se realizd una caracterizacion del macizo rocoso con la propuesta de Bienaswski,
1989, con el fin de encontrar los parametros geomecanicos de las areniscas.
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Por otra parte, en la tabla 22 del informe se consignan los valores de peso unitario,
cohesion y angulo de friccion para cada uno de los materiales que intervienen en la
formulacion del modelo geoldgico geotécnico.

El consultor finalmente sefala que [...] “Como conclusién del andlisis de hidrogeologia
se establece que para los andlisis de estabilidad en la condicién normal el nivel de
agua es el que aparece en las perforaciones de septiembre de 2011 con profundidades
que oscilan entre 4 y 2m de profundidad, mientras para la condicién extrema el nivel
de agua se incrementa a llevar a un nivel tal que se saturan los materiales, es decir el
nivel agua cercano a la superficie del terreno” [...].

NO CUMPLE

En el aparte 2.10, se menciona que: “..para el Depésito Coluvial o Roca
Intensamente Fracturada, el origen de los depésitos de ladera coluvial, estd
asociado al desprendimiento de bloques en los taludes y en ellos que se haya
presentado poco o bajo transporte de estos. Para efectos de los andlisis
geotécnicos de este estudio, por la dificultad de definir el contacto entre los
bloques coluviales movidos y la roca insitu intensamente fracturada, se agrupan
estas dos unidades litoestratigrdficas. Asi mismo, esta agrupacion permite
analizar un mecanismo de falla rotacional como un comportamiento
potencial...”, adicionalmente el consultor menciona que la Arenisca de la
Formacion Guaduas es la base donde descansan los suelos coluviales y aluvial;
teniendo en cuenta lo expresado por el consultor no es claro dentro del
documento, ni se presenta una justificacion clara del por qué no se realiza un
analisis cinematico con el fin de identificar probabilidad de falla de la roca en las
unidades asociadas al fracturamiento de roca o de la “roca fresca”, esta Ultima
denominada asi por el consultor.

El FOPAE solicita al consultor se realice una revision de la correlacién
esquematica del modelo geoldgico vs el modelo geoldgico - geotécnico, ya que no
presenta coherencia con relacion a lo mostrado en los planos 3 y 6, los cuales
representan los modelos respectivamente.

Adicionalmente, el FOPAE solicita al consultor, presente el levantamiento de
informacion estructural de la roca, con relacion a los parametros necesarios para
caracterizar el “macizo rocoso” con el método propuesto por Bienaswski, 1989.
Se refiere a datos de persistencia de las discontinuidades, abertura, rugosidad,
relleno, alteracion, contenido de agua y separacion entre las discontinuidades.
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Ademas, el FOPAE solicita se realice una verificacion del modelo geolégico-
geotécnico, en funcion de las observaciones realizadas al estudio geoldgico, el
cual presenta ciertas inconsistencias.

Teniendo en cuenta la formulacion que realiza el consultor o ejecutor de los
estudios, este es responsable del plan de investigacion geotécnica como base
para la caracterizacion cuantitativa de los procesos de inestabilidad
identificados. Igualmente el consultor es responsable del programa de ensayos de
laboratorio (propiedades indice y mecanicas) que permiten establecer
adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacién, resistencia u otras
propiedades (tales como: permeabilidad, potencial de colapso, potencial de
tubificacion, etc.) de los materiales involucrados; y la definicion de los
parametros obtenidos deberan ser ademas compatibles con las exigencias de las
herramientas analiticas que se empleen para evaluar cuantitativamente los
procesos de inestabilidad de interés, sobre los modelos geoldgico-geotécnicos
propuestos.

Igualmente, el uso de correlaciones para la determinacién de los parametros de
los materiales a partir de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido;
sin embargo, es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad del uso de
tales correlaciones en un problema especifico es de total responsabilidad del
ejecutor de los estudios.

Lo anterior todo, en marco de lo descrito por la Resolucion 227 de 2006, por la
cual se adoptan los términos de referencia para la ejecucién de estudios
detallados de amenaza y riesgo por fendmenos de remocion en masa para
proyectos urbanisticos y de construccion de edificaciones en Bogota D.C.

f. Exploracion Geotécnica

En el numeral 2.9. del estudio se incluye el aparte de Exploracién Geotécnica segin
el cual [...] “se efectué una campana de perforacién donde se ejecutaron 114,1
metros lineales distribuidas en 8 perforaciones, y con profundidades que oscilan
entre 6.3 y 26 metros. El Plano No. 2 muestra la Ubicacién de las perforaciones en el
drea de la Urbanizacién Camino del Sauce y la Tabla N°11 del informe, resume las
coordenadas de la localizacién de las perforaciones y la profundidad de los
materiales atravesados y la profundidad de la presencia del nivel fredtico.” [...].

Adicionalmente, en el Anexo 1 se presentan los registros de perforacién utilizados en
el presente estudio, al igual que los soportes de resultados de ensayos de laboratorio
realizados a las muestras obtenidas.
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El consultor menciona que se tomaron 41 muestras en la campana de exploracién
desarrollada en el mes de abril de 2012, sobre las cuales se desarrollaron ensayos
tales como: Humedad natural, Limites de Atterberg, Pesos Unitarios, Corte Directo y
Carga Puntual.

También se menciona que [...] “En las perforaciones fueron realizados ensayos in-situ
de SPT (Standar Penetration Tests), que permitieron caracterizar los materiales del
modelo geotécnico. Los resultados del ensayo SPT fueron utilizados para obtener
parametros de resistencia aplicando la metodologia propuesta por el Ing. Alvaro J.
Gonzdlez (Gonzdlez, 1999)” [...].

NO CUMPLE

ElL FOPAE solicita al consultor, tenga en cuenta las observaciones realizadas en el
anterior concepto, con relacion a:

Se solicita al consultor la justificacion del programa de exploracién geotécnica, con
relacion a la localizacion de los diferentes sondeos ejecutados en sitios, teniendo en
cuenta que hacia la parte superior del area de influencia del proyecto no se realizod
exploracion geotécnica.

El 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 vy
confiabilidad de los mismos, es de total responsabilidad del ejecutor del estudio.

Es necesario aclarar que el uso de correlaciones para la determinacion de los parametros
de los materiales a partir de pruebas de campo de uso frecuente no es restringido por
esta Resolucion; sin embargo, es entendido que la pertinencia, validez, y confiabilidad
del uso de tales correlaciones en un problema especifico es de total responsabilidad del
ejecutor de los estudios.

6.3. ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el Capitulo 3 denominado Evaluacién de Amenaza por Procesos de remocién en
Masa, se analizaron los escenarios actual y con proyecto, para las condiciones normal
y extrema. Adicionalmente, para los analisis de estabilidad, se utilizé un solo perfil
de analisis, debido a la geometria del terreno y del area de estudio, este es
representativo, segun lo indicado por el consultor.
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El consultor menciona que [..] “fue necesario estimar la distancia de viaje de las
posibles superficies de falla evaluadas en el analisis de estabilidad, para lo que se
utilizé la metodologia propuesta por Finlay, Mostyn y Fell, 1999. Esta metodologia
plantea la determinaciéon de la distancia de viaje probable de la masa a partir de la
geometria del talud y el deslizamiento” [...]

Los resultados de este analisis se presentan en el Anexo 3 Memorias de calculo -
Distancia de viaje los cuales sirvieron para la delimitacion de las zonas de amenaza,
las cuales se ilustran en el Plano 7 Amenaza por remocion en masa actual y en el
Plano 12 Amenaza con Proyecto.

En el anexo 1 se presentan las salidas graficas del software utilizado para analisis de
estabilidad, para la seccion representativa y para cada uno de los escenarios en las
condiciones normal y extrema. En estos se aprecia la sectorizacion de amenaza en
funcion de la evaluacion por falla rotacional.

En la tabla No.24 el consultor presenta los factores de seguridad deterministicos para
el escenario actual, dando amenaza media para la condicion extrema. Adicionalmente,
en la tabla No.25, el consultor presenta los factores de seguridad deterministicos para
el escenario con proyecto.

Para el escenario actual en la condicion extrema, se presenta la condicion mas critica,
dando como resultado amenaza media por procesos de remocion en masa por falla
rotacional. Para el escenario con proyecto en la condicion extrema, se presenta la
condicion mas critica, dando como resultado amenaza alta por procesos de remocion
en masa por falla rotacional, en el lugar donde se realizara un corte vertical para la
zona de parqueaderos, para lo cual el consultor explica que: “..se construird una
pantalla preexcavada de 10m a 15m de longitud para confinar los materiales que alli
existen y que se intervienen con la excavacion...”

En los planos No. 7 y 12 se presenta la zonificacion de amenaza para los dos
escenarios analizados. Dichos Planos se encuentran sobre una base cartografica en
planta a escala 1:750, con curvas de nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela
Salcedo, que entiende el FOPAE es el analista de riesgo y director del estudio.

NO CUMPLE

Teniendo en cuenta las observaciones a los estudios basicos, principalmente al estudio
geologico, a la formulacion del modelo geoldgico-geotécnico y al programa de
exploracion geotécnica, se solicita al consultor realizar la revision del analisis de
amenaza presentado, debido a que es posible que presente modificaciones.

CT-6758 - Proyecto "Camino de los Sauces” - Carrera 92 No. 160 A - 70 Pagina 30 de 37

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




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-08

{5 REVISION DE ESTUDIO Versibn: 04

Crorty PARTICULAR DE AMENAZA Y
mencin Emergencas | _RIESGO POR FENOMENOS DE | Fechade 21/06/2011

REMOCION EN MASA EN FASE || | Revision:

6.4.

e El FOPAE reitera que la formulacion del modelo geoldgico geotécnico y los
resultados de los analisis de estabilidad, es responsabilidad absoluta del
consultor, en este caso la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE es el
analista de riesgo y director del estudio, asi como los resultados de los analisis de
estabilidad, ya que el FOPAE se limita a verificar el cumplimiento de los términos
de referencia de acuerdo con lo exigido en la Resolucion 227 de 2006.

EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El capitulo 4 del estudio corresponde con el apartado de Evaluacion de Vulnerabilidad y
Riesgo, y la vulnerabilidad queda plasmada en los Planos 8, 13 y 18, para los escenarios
actual, con proyecto, y con proyecto y obras de mitigacion, respectivamente.

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

En la evaluacion de Vulnerabilidad para el escenario Actual, el consultor menciona lo
siguiente: “..los elementos expuestos a los fendmenos de inestabilidad potenciales
evaluados como son la casa ubicada al interior del lote presenta vulnerabilidad media
(ID=0.2; entonces IVF=0.244)..”. En la tabla No.31 del informe se presenta la
evaluacion de la vulnerabilidad para los elementos expuestos, dando como resultado,
todo en vulnerabilidad baja, excepto la casa que se encuentra construida al interior del
predio.

En la evaluacion de Vulnerabilidad para el escenario con proyecto, el consultor
menciona lo siguiente: “..Teniendo en cuenta que, el disefio estructural de los
edificios del proyecto Urbanistico debe cumplir con lo establecido en la Norma de
Construcciones Sismoresistentes (NSR10), se estima que los asentamientos
diferenciales esperados no superen el orden de magnitud de 1 cm es decir 1/300, 0.3%,
que de acuerdo con la matriz de dafio, el ID varia de 0.1 a 0.2 para el tipo de
construccion proyectada y con valores del coeficiente de importancia frente a la
amenaza de 0.6 (amenaza alta), resultan valores de IVF de 0.268, es decir
vulnerabilidad es media con lo que se requiere adoptar medidas de mitigacion...”. En
la tabla 32 del informe se presenta la evaluacion de la vulnerabilidad para los
elementos expuestos, dando como resultado, todo en vulnerabilidad baja, excepto
algunas partes del proyecto, la construccion ubicada hacia el costado oriental y la
estructura donde se ubican los parqueaderos, las cuales presentan vulnerabilidad
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media; lo anterior concuerda con lo que se presenta en el plano 13 - vulnerabilidad con
proyecto.

El consultor menciona que: “..de acuerdo con este resultado se establece que las
medidas de mitigacion corresponden a obras de drenaje sub-superficial y superficial y
estructuras de contencion en los corte de implantacion del proyecto. En sintesis, las
obras propuestas estaran integradas a la estructura del edificio y el urbanismo...”

En los planos No. 7 y 13 se presenta la zonificacion de vulnerabilidad de los
elementos fisicos expuestos para los escenarios actual y con proyecto analizados.
Dichos Planos se encuentran sobre una base cartografica en planta a escala 1:750,
con curvas de nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que
entiende el FOPAE es el analista de riesgo y director del estudio.

NO CUMPLE

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

e Teniendo en cuenta las observaciones a los estudios basicos, principalmente al
estudio geologico, a la formulaciéon del modelo geolégico-geotécnico, al
programa de exploracion geotécnica y de la evaluacion de amenaza, se solicita
al consultor realizar la revision del andlisis de vulnerabilidad presentado, debido
a que es posible que presente modificaciones.

6.5. EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

En el capitulo 4 Evaluacién de Vulnerabilidad y Riesgo, el consultor evalué el riesgo
por medio del indice de riesgo (IR), asociado a la amenaza y la vulnerabilidad, para
los escenarios actual y con proyecto, dando como resultado lo siguiente:

En la evaluacion de Riesgo para el escenario Actual, se presenta la tabla 34 del informe
para los elementos expuestos, dando como resultado, todo en riesgo bajo, excepto la
vivienda que se ubica actualmente dentro del predio, que presenta riesgo medio.

En la evaluacion de Riesgo para el escenario con proyecto, se presenta la tabla 35 del
informe para los elementos expuestos, dando como resultado, todo en riesgo bajo,
excepto una construccion del proyecto urbanistico, la que se ubica hacia el costado
oriental y la zona de parqueaderos las cuales presentan riesgo medio.

Finalmente, en el estudio se incluyen los Planos 9 y 14, con la zonificacién del riesgo
para cada condicion analizada, producto del cruce de informacién de amenaza y
vulnerabilidad. Los Planos se presentan a escala 1:750 y con curvas de nivel cada 1m,
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6.6.

con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE es el analista de
riesgo y director del estudio.

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

s Para que el Consultor valide los analisis es necesario que cumpla con las
observaciones realizadas a los estudios basicos, a la formulacion del modelo
geologico-geotécnico, a la exploracion geotécnica, a la evaluacion de
amenaza y a la evaluacion de vulnerabilidad, presentadas en este concepto
técnico cumpliendo adicionalmente con lo establecido en el numeral 3.6 de la
Resolucion 227 de 2006.

¢ Se solicita al consultor [a revision de los analisis que se presentan, debido a
que en la version anterior del estudio se clasificd una parte del proyecto en
riesgo alto, y presentar la justificacion que haya cambiado la clasificacion del
riesgo para este elemento expuesto (zona de parqueadercs).

PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el estudio se incluye el Capitulo 5 “Plan de Medidas de Mitigacion del Riesgo”, en
el cual se citan las estructuras que a modo de ver del Consultor son necesarias paia
mitigar el riesgo generado por la construccion del proyecto. '

El Consultor menciona que: “..El plan de medidas contempla 1) Obras de contencion
como la construccion de un muro en concreto reforzado en los cortes y 2) Obras de
drenaje superficial y subsuperficial como cunetas y filtros...”.

£l consultor comenta que los muros tendran alturas entre 1 y 2.5m, y en la figura
presentada en el aparte 5.1.1, muestra un diagrama de presion de tierras, que debe
utilizarse para el diseno estructural.

Con relacion a las obras de drenaje, el consulter menciona: “...Con el fin de ejercer
control a la posible presencia de niveles de agua o los que se generen durante las
temporadas invernales en la ciudad, proponemos una zanja de coronacién para
evacuar la escorrentia superficial y agua en exceso sobre la zona verde en la parte
alta del proyecto a lo largo del lindero oriental, también se adopto un sistema de
drenaje en los espaldones de los muros en concreto para evitar el lavado y saturacion
del material compactado que consiste en un filtro que colecte y conduzca las
aguas...”.

Adicionalmente, el consultor menciona que “...para (0s fines del presente estudio; las
excavaciones se deben realizar de tal modo que no afecte ia parte alta del lote. Las
armaduras de los muros deben estar lirnpias y libres de oxidos o impurezas. los
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concretos deben seir premezclados e impermeabilizados para garantizar optima
calidad en la obra...”.

Finalmente el consultor presenta el Plan de Mantenimiento y Monitoreo, el cual
menciona aue: “.Los sistemas de drengje rome cunetas deben ser revisados por (o
menos dos veces al ano v preferiblemente antes de las temporadas de lluvias es decir
se debe realizar en los meses de Abril, mayo, Octubre y Noviembie, verificando su
correcto funcionamiento, un parametrc de ayuda para esto son (os piezometros
instalados en el lugar donde se realizo la perforacion numerc uno, y realizando una
{impieza que garantice una eficiencia del perimetro hidraulico. Esto se debe realizar
durante toda fa vida til del proyecto. Durante los cinco primeros afnos de vida uitil
del proyecto, se recomienda verificar el comportamiento de los muros a través de
una inspeccion visual de los mismos y en la corona del talud identificar si se han
generado grietas en el terreno para tornar las medidas pertinentes y evitar colapsos
de las obras. Ei monitoreo corresponde a lo adopcién del amojonamiento de ciertos
punios en el terreno debidamente identificados v georeferenciados que permita a
fraves de un levantamiento topografico semestral verificar los desplazamientos
durante fos dos primeros anos de vida Gtil y durante la construccién, asi como fuege

b3

de construidas las obras...”.

La locatizacion de obras y medidas de mitigacion se presenta en el Plano 15, sobre
una base cartografica en planta a escala 1:750, con curvas ¢e nivel cada 1m
adicionalmente se presenta el Plano 16, en ¢l cual se presentan detalles de las
medidas de mitigacion, los dos planos presentan ia firma de la Ingeniera Marcela
Salcedo, que entiende el FOPAE es ei analista de riesgo v director del estudio. En el
piano 16, el Consultor presenta el detalle de filtros y cunetas y el diagrama de
presion de tierras sobre los muros a disenar.

NQ CUMPLE
Se recemienda complementar o aclarar en el estudio los siguientes aspectos.

Para que el Consultor valide este 1tem, deberd tener en cuenta las chservaciones
realizadas =n los itemns anteriores v si es del caso a partir de los analisis de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo definir el plan de medidas de mitigacion para la
reduccion del riesgo, conforme con lo establecido en el numera!l 3.7 del Articulo
Segundo de la Resolucion 227 de 2006.

Er el plano 15 - medidas de mitigacion, en el rual se presenta en plania ia ubicacion
de las medidas de mitigacion, no se identifica claramente los muros de contencidon,
ni tas medidas de drenaje superficial v subsuperficial
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6.7.

6.8.

6.9.

EVALUACION DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE MITIGACION

El Consultor en el numeral 5.3. del estudio incluye la Evaluacion de Amenaza con
medidas de mitigacion y proyecto, en el cual, el escenario analizado presenta los
resultados de factores de seguridad superiores a 1.3 para la condicién extrema.

En el estudio se incluye el Planos 17, con la zonificacion de la amenaza para la
condicion con obras de mitigacion. EL Plano se presenta a escala 1:750 y con curvas de
nivel cada 1m, con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo, que entiende el FOPAE es
el analista de riesgo y director del estudio.

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

Considerando que el analisis 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 éste y a los
estudios basicos, se tiene que el cumplimiento de este aparte del estudio esta sujeto
al cumplimiento de las observaciones planteadas previamente.

PROFESIONALES

En el estudio se adjunta la carta de responsabilidad firmada por la ingeniera Marcela
Salcedo, quien se entiende es el responsable de los analisis de antecedentes historicos
de remocion en masa y de evaluacion de procesos de inestabilidad, asi como la
cuantificacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo. De igual forma, el estudio
es avalado por la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano y el Gedlogo Rafael Hernando
Rincon.

Asi mismo se anexan al informe, las hojas de vida de los responsables del estudio,
Ingeniera Marcela Salcedo y Geologo Rafael Hernando Rincon, los cuales el FOPAE
considera que cumplen con las exigencias de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE DESDE LA VERSION ANTERIOR

CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los capitulos minimos recomendados de acuerdo
con lo establecido en el numeral 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006;
no obstante, el Consultor deberd presentar una nueva version del informe con los
ajustes, aclaraciones o modificaciones recomendadas a lo largo del presente concepto.
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NO CUMPLE

6.10. PRESENTACION DEL ESTUDIO

Todos los planos se presentan firmados por los profesionales que se relacionan en los
mismos y que fueron responsables de su elaboracién, de acuerdo con que se estipula 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 de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo que entiende el

FOPAE es la ingeniera Marcela Salcedo.
NO CUMPLE

Dado que se requiere presentar una nueva version del estudio, el Consultor debera
atender las observaciones hechas en el presente concepto técnico.

7. 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 Remocién en Masa
Edificio Camino de los Sauces”, para el proyecto localizado en la Carrera 92 No. 150 A -
70, de la Localidad de Suba, presentado por la ingeniera Marcela Salcedo Quijano, 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 fendmenos de remocién
en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004;
por las consideraciones estipuladas en el presente concepto.

8. 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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9. ADVERTENCIA

Se aclara, que no es del alcance de esta revision la comprobacion y validacion de los
parametros, los analisis de estabilidad, el empleo de software, los resultados de los
analisis y los disefios geotécnicos de las medidas de mitigacion, por lo que la
responsabilidad de los mismos recae en el consultor como lo refrenda con su firma en la
carta de responsabilidad y compromiso, anexa al informe del estudio, limitandose la
revision a verificar el cumplimiento de la Resolucion 227 de 2006.

La verificacion del cumplimiento de los términos de referencia establecidos en la
Resolucion 227 de 2006, no exime ni al urbanizador o constructor, ni a sus consultores de
ninguna de las responsabilidades que les corresponden respecto de la seguridad y
garantia de estabilidad de las obras y sectores que se proponen intervenir. En este orden
de ideas, la construccion de las obras debera hacerse no sélo con estricto cumplimiento
de lo planteado en los estudios presentados, sino con los controles, seguimientos y
registros que permitan a las autoridades la verificacion de su cumplimiento en cualquier
momento.

Ademas, si en el desarrollo de las obras de mitigacion y control se presentan problemas
que pongan en entredicho las conclusiones de los estudios presentados, se deberan
adoptar rapida y oportunamente todas las medidas complementarias adicionales que
sean necesarias para garantizar la estabilidad del sector y su entorno, sobre lo cual se
debera dejar igualmente registro.

Elaboro: Reviso:

\\ . ; N
i -
s WL SR 4%57:
JAIME RAFAEL CASAS SALAMANCA NUBIA LUCIA RAMIREZ CRIOLLO

Ingeniero Civil - Grupo de Conceptos Profesional Especializado Investigacion y
Técnicos Desarrollo - Conceptos

M. P.:No.25202123706 CND _—T .
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DUVAN HERNAN LOPEZ MENESES
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