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1. INFORMACION DE REFERENCIA

1.1 CONCEPTO TECNICO No. CT: Gl-ile

1.2 AREA: Técnica y de Gestion

1.3 COORDINACION: Investigacion y Desarrollo
1.4 REFERENCIA CRUZADA RADICADO FOPAE: |2013ER11228

1.5 RESPUESTA OFICIAL No. RO-64917

2. INFORMACION GENERAL

2.1 SOLICITANTE: CURADURIA URBANA No 1
ESTUDIO DE AMENAZA Y RIE

HEFRRVECTO: REMGEION EN o DREANI GO T

2.3 LOCALIDAD: 11. Suba

2.4 UPZ: 27. Suba

2.5 BARRIO O SECTOR CATASTRAL: Sector Catastral Suba Cerros

2.6 DIRECCION: Calle 146 No. 81B-60

2.7 CHIP: AAAD157HWSK

2.8 AREA (Ha): 317

2.9 FECHA DE EMISION: 09 de septiembre de 2013

2.10 EJECUTOR DEL ESTUDIO: Ing. Juan Pablo. Gaona Gomez

3. INTRODUCCION

De acuerdo con el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004 (compilacion del Plan de Ordenamiento Territorial -
POT), para los futuros desarrollos urbanisticos que se localicen en zonas de amenaza alta y media por
remocion en masa, se debe anexar el estudio detallado de amenaza y riesgo por fenomenos de remocion en
masa para la solicitud de licencias de urbanismo. Adicionalmente establece que la Direccion de Prevencion y
Atencion de Emergencias — DPAE, actualmente Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias — FOPAE,
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 Remocidn en Masa
FASE I, titulado “Estudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa Urbanizacion Santuario”, de junio de
2013 elaborado por la firma del Ingeniero Juan Pablo Gaona Gémez, en cumplimiento de 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,
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por estar localizado en una zona de amenaza BAJA y MEDIA, de acuerdo con el plano normativo de amenaza
por remocion en masa del Plan de Ordenamiento Territorial POT.

El estudio corresponde a lo que en la resolucion 227 se denomina como Estudio de Fase |l (detallado). Esta
revision del estudio y verificacion técnica se hace en atencion a la radicacion FOPAE 2013ER11228, por
solicitud de la Curaduria Urbana No 1.

4. GENERALIDADES DEL PROYECTO

En la Figura 1 se presenta la localizacion general del predio ubicado en la Calle 146 No. 81B-60, en el plano
normativo de amenaza por remocion en masa del POT. El sector se encuentra en zona de AMENAZA MEDIA
y BAJA por fenomenos de remocion en masa.
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Figura 1. Localizacion del predio del proyecto “Urbanizacion Santuario” ubicado en la Calle 146 No. 81B-60,
Localidad de Suba, en el plano Normativo de Amenaza por Remocion en Masa (Decreto 190 de 2004).
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El proyecto se ubica aproximadamente entre las siguientes coordenadas planas con origen Bogota:

Norte: 1015600 | a | 1015900
Este: 999650 | a | 999900
Cotas™ (msnm): | 2.630 ) a|2.690
* Cotas de acuerdo con documentos y los planos anexos al estudio verificado.

De acuerdo con lo presentado en el estudio elaborado por la firma del Ing. Juan Pablo Gaona Gomez, el
predio se encuentra ubicado al costado oriental de la carrera 86, al sur del parque de Los Nevados. Limita al
occidente con una zona residencial conformada por viviendas, al sur con la calle 146, al oriente con una zona
de sesion y algunas casas y al norte con una zona verde.

El proyecto arquitectonico contempla la construccion de dos (2) edificios de cinco pisos sin sotanos y
veinticuatro (24) viviendas de tres (3) niveles. No se efectuaran cortes con alturas mayores a tres (3) metros,
ni sera necesario levantar el nivel de primer piso en alturas mayores a 1.0 m.

Se menciona también que la estructura de los edificios se trasladara a nivel de fundacion mediante muros en
concreto separados por luces no mayores a 3.0 m, y las casas tendran estructura convencional con columnas
en concreto reforzado, separadas por luces no mayores a 8.0 m de longitud.

El peso estimado para los edificios en su area de proyeccion es de 5.9 T/m? y cargas en pedestales maximas
de 15 T. Las casas tendran cargas en pedestal con valores maximos de 40T.

La fundacion de los edificios estara conformada por cimientos corridos que se harén vigas tipo “T” invertida en
concreto reforzado y se apoyaran sobre las arcillas y arcillas arenosas a minimo 1.0m bajo la superficie
actual; el consultor no recomienda disefiar cimientos con anchos menores a 0.4m por razones constructivas y
de estabilidad.

La cimentacion de las casas estara conformada de zapatas aisladas para las columnas y se poyaran sobre
las arcillas y arcillas arenosas a minimo 1.0m bajo la superficie actual o bajo el nivel de la placa del primer
piso, la que resulta méas profunda de las dos condiciones; el consultor no recomienda disefiar zapatas con
lados inferiores a 1.0m por razones constructivas y de estabilidad.

Debido a las condiciones topograficas y las caracteristicas de las arcillas el consultor recomienda disefiar las
placas de contrapiso de tipo aéreo

La capacidad de soporte o de fatiga del terreno tiene un valor de 2.5 kg/cm?, calculando asentamientos
tedricos maximos de 2.0 cm para las casas y de 3.0 cm para los edificios, con asentamientos diferenciales
despreciables,

En el capitulo 2, el consultor sefiala que el area de estudio al norte esta definida por el lindero del predio, al
sur con la calle 146, al oriente con el lindero del predio, al occidente el area de estudio incluye las casas
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vecinas, las cuales se encuentran en la base de una ladera de pendiente fuerte y que “con |a intervencion
podria ejercer algun tipo de afectacion sobre estas viviendas. Al nororiente se incluyen las construcciones
vecinas que corresponden a la urbanizacion Torreladera. Dentro del area definida de estudio no se incluyo la
edificacion vecina del costado norte debido a la pendiente baja

El area de influencia del estudio, la base topogréafica y los ejes de los perfiles 1 a 5 se presentan en el plano
01, elaborado a escala 1:500 con curvas de nivel cada (1.0) metro y firma de dibujo de Saul Oswaldo Umafia
y con la firma de responsable de la ingeniera Marcela Salcedo Quijano (matricula profesional 25202-33149
CND), que entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

El proyecto urbanistico se presenta en el plano 10, que esta a escala 1:500, sobre una base cartografica con
curvas de nivel cada (1.0) metro y firma de elabord del ingeniero Juan pablo Gaona (matricula profesional
25202-68121 CND) y con la firma de responsable de la ingeniera Marcela Salcedo Quijano (matricula
profesional 25202-33149 CND), que entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

5. PRIMERA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Técnico CT-6687
(Diciembre 03 de 2012)

5.1 ESTUDIOS BASICOS

a. Levantamiento geol6gico, utilizando una base cartografica a escala adecuada (1:500 o 1:1000) con
curvas de nivel cada 1.0m o con mayor detalle.

En el numeral 2.1.1 "Marco Geologico Regional”, el Consultor sefiala que en el area de estudio se presentan
solo dos Formaciones, el conjunto inferior de la Formacién Guaduas (K-Tg) y Depositos Cuaternarios de
Pendiente (Qdlc). Una breve descripcion de estas unidades se presenta en los numerales 2.1.1.1 “Rocas del
Cretaceo-Terciario” y 2.1.1.2 “Cuaternario”, respectivamente.

En la pagina 10 del documento revisado se expresa lo siguiente: “El proyecto urbanistico se encuentra
inmerso en los cerros montafosos que bordean la ciudad de Bogota en su costado noroccidental, en el sector
afloran basicamente secuencias de arcillolitas correspondientes a la formacion Guaduas, parcialmente
cubiertas por mantos de suelo residual de poco espesor, rellenos antropicos y depositos coluviales'.

En lo que refiere a Geologia Estructural (numeral 2.1.2), el Consultor sefiala lo siguiente: “En el sector de
Suba se presentan de Este a Oeste dos plegamientos paralelos importantes que han sido llamados Sinclinal
de Suba y Anticlinal de La Conejera o Anticlinal de Suba. El Sinclinal esta roto y su eje desplazado por varias
fracturas de direccion NW-SE. El anticlinal tiene el flanco occidental truncado. Los dos plegamientos se
desarrollan sobre rocas de la Formacion Guaduas. En el sector conocido como el parque de los nevados se
encuentra aflorando la Formacion Guaduas, donde fue posible la medicion de los siguientes datos
estructurales: *) Estratificacion: NBOE/10NW, *) Diaclasa principal 1: N78E/81NW y *) Diaclasa principal 2:
N3SW/82SW",
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En el numeral 2.1.3 “Geologia Local - Estratigrafia”, el Consultor expresa: “[...] La ladera constituida por
arcillolitas de la Formacion Guaduas (KTgi) sobre la cual se encuentra localizado el predio proyectado para la
Urbanizacion Santuario (Plano 1), esta cubierta discordantemente por depdsitos organicos (Qsn) y Suelos
Residuales de poco espesor (Qsr)".

El Consultor presenta una breve descripcion de las unidades de roca y suelos presentes en el area de estudio
a nivel de geologia local, a saber: 2.1.3.1 Formacion Guaduas Inferior (K-Tgi), 2.1.3.2 Suelos Residuales
(Qsr), 2.1.3.3 Suelos Negros (Qsn) y 2.1.3.4 Rellenos Antrépicos (Qra).

El levantamiento geoldgico es presentado en el Plano 02: “Geologia Local", que esta a escala 1:1000, sobre
una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. Los perfiles geologicos 1y 3 son presentados en
el Planos 03 y en un detalle del perfil 1 es presentado en el Plano 03A. Los planos se presentan con firma del
Geologo Jorge Machado y con la firma de aprobacion de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende
el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

e A pesar que el Consultor presenta la delimitacion del poligono de influencia en los planos anexos al
documento, se requiere que dicha area incluya una justificacion técnica de su adopcion dentro del
estudio; maxime cuando se observa que una franja localizada al sur-oriente del area del predio no es
tenida en cuenta dentro de los analisis, asi como una serie de edificaciones pertenecientes al conjunto
Torreladera Casablanca (costado nor-oriental del predio) y Miraflores (costado nor-occidental del predio),
las cuales podrian verse afectadas por la intervencion del predio objeto de concepto. Se debe aclarar que
el area de influencia estudiada debe tener en cuenta todas las consideraciones técnicas del caso en lo
que refiere a geologia, geomorfologia y modelo geoldgico geotécnico, de acuerdo a la revision y analisis
de la informacion disponible.

e En el plano de Geologia Local presentado por el Consultor no se observa en ninguna parte del area de
estudio la presencia superficial de niveles de roca blanda de la Formacion Guaduas Inferior (K-Tgi), tal
como se sefiala en el documento en el numeral 2.1.3.1: “[...] Segln la exploracion realizada para el
presente estudio, y segun la zonificacion geologica en planta, se define superficialmente un nivel de roca
blanda que puede llegar hasta los 5.0m de espesor por lo tanto presenta propiedades geomecénicas mas
pobres que la roca a profundidad, este espesor es variable al cual lo subyace |a roca sana”. Con base en
lo anterior, se solicita al Consultor complementar el plano previamente mencionado, de tal forma que su
contenido represente fielmente las condiciones existentes insitu.

e Se requiere que el Consultor incorporé al Plano 02 Geologia Local, la existencia de estructuras
geoldgicas tipo pliegues anticlinales o sinclinales que puedan presentarse al interior del area de estudio,
tal como se resalta en el documento en el numeral 2.1.2 Geologia estructural.

e El Consultor presenta dentro del numeral 2.1.2 “Geologia Estructural’, tres (3) datos estructurales (una
Estratificacion y dos Diaclasas) que fueron medidos en un afloramiento del parque de los nevados. El
FOPAE considera que no es claro dentro del documento si esta informacion se adoptara como insumo
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para el area de estudio (teniendo en cuenta que dicho parque esta por fuera del area de influencia
propuesta por el Consultor) y destaca que no presenta una evaluacion cinematica de tal informacion, ni
se aclara su incidencia 0 no en la generacion de procesos de inestabilidad dentro del area del proyecto.

o Al comparar el perfil geologico 1 presentado en el Plano 03 con la informacion contenida en el plano de
Geologia Local, se observa que dicha seccién presenta una inconsistencia en cuanto a la extension de la
unidad geologica denotada como Qsn, la cual se solicita sea revisada y modificada seglin corresponda.
La observacion se realiza teniendo en cuenta que el abscisado presentado en dicho perfil no coincide con
la aparicion de dicha unidad en el abscisado que se observa en el plano de geologia de planta.

e Aunque el Consultor sefala en el documento que el espesor de los Suelos Residuales es relativamente
pequefio (0.3 a 3.0 m aproximadamente) — pagina 16 -, se observa una inconsistencia con relacion a este
espesor en los perfiles presentados, ya que en algunas zonas se evidencian profundidades de esta
unidad hasta de cinco (5.0) metros. Esta observacion se realiza con el fin que el contenido del documento
y los productos presentados sean consistentes entre si.

» Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion de los planos presentados, enfocandose
en los siguientes aspectos: 1) Emplear una codificacion de colores de permita diferenciar claramente
cada unidad geologica definida, ya que aunque éstas se pueden diferenciar en el plano de planta, en los
perfiles presentados es mas dificil su identificacion.  2) Emplear un tamafio de letra mas generoso para
las cotas asignadas a cada curva de nivel en el plano de geologia de planta, ya que su lectura o
identificacion se dificulta en las actuales condiciones. Una observacion que debe ser tenida en cuenta
para todos los demas planos anexos al estudio.

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

El Consultor desarrolla este componente en el numeral 2.2 “Geomorfologia Regional” y en él presenta una
breve descripcion de las caracteristicas que comprende esta evaluacion. Dentro del mismo numeral, el
Consultor presenta y describe las principales unidades geomorfologicas definidas para el area del proyecto,
entre las cuales se presentan: 2.2.1 Ladera Estructural Denudacional, 2.2.2 Laderas en Suelos Residuales
(Lr), 2.2.3 Laderas en Rellenos Antropicos (LRA), 2.2.4 Laderas en Suelos Negros (LSN) y 2.25 Rellenos para
Corredores Viales y Peatonales; haciendo claridad que esta ultima unidad (dada su poca extension en el area
de estudio segun el Consultor) se agrupara con la unidad LRA, debido a su similitud geomarfologica.

En el numeral 2.2.6 “Procesos Morfodinamicos”, el Consultor sefiala lo siguiente: “En el presente estudio no
se reportan fenomenos de remocion de importancia en masa que estén afectando el sector del poligono; no
obstante, es importante resaltar la antigua explotacion minera restaurada y localizada en el actual “Parque
Urbano Mirador de Los Nevados™ donde existen algunos taludes verticales en roca. Durante la visita de
campo no se observaron evidencias de fenomenos en remocion en masa activos, pero se pudo apreciar la
susceptibilidad a erodarse que tienen los materiales del Conjunto Inferior de la Formacion Guaduas ante la
meteorizacion, en el costado SE del area de estudio y en menor grado en el costado NW".
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En la pagina 22 del documento, el Consultor realiza la descripcion de los procesos morfodinamicos
representativos e identificados de acuerdo con la descripcion de las unidades geomorfolégicas en el sitio de
estudio, a saber: 1) Erosion Laminar: En el area de estudio aun es incipiente, aunque en general toda el area
del predio se encuentra expuesta a este tipo de proceso. 2) Erosion en Surcos: Este tipo de proceso se
presenta especialmente en la franja definida para los suelos negros. 3) Caida de Bloques: Hacia el costado
opuesto del predio Santuario en el area que ocupa el “Parque Urbano Mirador de Los Nevados' existen
algunos taludes verticales en roca donde es probable encontrar este tipo de proceso, sin embargo el area de
estudio no se ve afectada por el mismo.

En el numeral 2.2.7 el Consultor desarrolla el item “Analisis Multitemporal’, sefialando que para esto se
interpretaron las siguientes fotografias: No 857/8 del vuelo C-525, afio 1949 y No 172 del vuelo C-1782, afio
1978. En la fotointerpretacion correspondiente al afio 1949 se observaron procesos erosivos de tipo laminar
que no amenazan la estabilidad del area de estudio. En la pagina 24 el Consultor expresa que ‘La
interpretacion de la fotografia correspondiente al afio 1990 no difiere mucho de la anteriormente descrita,

[T,

EI Consultor concluye el Analisis Multitemporal del area de estudio de la siguiente forma: “En términos
generales se tiene una zona con algunos problemas erosivos, que constituyen agentes generadores de
inestabilidad de los materiales, sin embargo el area de estudio principalmente los depésitos cuaternarios
asociados a suelos negros y rellenos, de ser intervenidos urbanisticamente con sus respectivas obras de
drenaje y de tipo geotécnico no presentarian amenaza al proyecto”.

El levantamiento geomorfologico es presentado en el Plano 04 “Geomorfologia’, que est a escala 1:1000,
sobre una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano se presenta con firma del Geologo
Jorge Machado y con la firma de aprobacion de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el
FOPAE es la directora y responsable del estudio

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

» A pesar que el Consultor presenta la delimitacion del poligono de influencia en los planos anexos al
documento, se requiere que dicha area incluya una justificacion técnica de su adopcion dentro del
estudio; maxime cuando se observa que una franja localizada al sur-oriente del area del predio no es
tenida en cuenta dentro de los andlisis, asi como una serie de edificaciones pertenecientes al conjunto
Torreladera Casablanca (costado nor-oriental del predio) y Miraflores (costado nor-occidental del predio),
las cuales podrian verse afectadas por la intervencion del predio objeto de concepto. Se debe aclarar que
el area de influencia estudiada debe tener en cuenta todas las consideraciones técnicas del caso en lo
que refiere a geologia, geomorfologia y modelo geologico geotécnico, de acuerdo a la revision y anélisis
de la informacion disponible.

e Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion del plano presentado, con relacién a
emplear un tamafio de letra mas generoso para las cotas asignadas a cada curva de nivel, ya que su
lectura o identificacion se dificulta en las actuales condiciones. Esta observacion se hace extensiva a
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todos los planos anexos al estudio que presenten esta deficiencia.

e Con relacion al plano de Geomorfologia, se requiere que el Consultor delimite en forma clara y precisa
las areas o extensiones superficiales dentro del lote que estén siendo sometidas a procesos
morfodinamicos de tipo erosivo en cualquier grado, ya que tal como se presenta actualmente el plano, no
se entiende si la erosion laminar y en surcos que se sefala en el mismo debe ser espacializada
interpretativamente o es un fenémeno muy local. Se requiere que el producto presentado sea consistente
con lo expresado en el documento, particularmente lo contenido en los numerales 2.2.1 a2 2.2.5.

e Se requiere que el Consultor de cumplimiento a lo establecido en el numeral 3.2.1.2 de la Resolucion 227
de 2006 con relacion a: “[...] Se efectuara un analisis multitemporal que permita evaluar la dinamica de
dichos procesos, considerando como minimo dos fechas (actual y 20 ¢ 30 afios atras). [...]" - sin
subrayado dentro del documento. Esta observacion se realiza teniendo en cuenta que la fotografia mas
reciente que emplea el Consultor es la No 172 del vuelo C-1782 del afio 1978.

» Aunque el Consultor sefiala dentro del documento que empleo fotografias del afio 1949 y 1978, no es
claro porqué en la pagina 24 del documento se hace relacion a una fotografia correspondiente al afio
1990. Se requiere que se haga claridad al respecto, ya que en el estudio revisado sélo se presentan dos
figuras (5 y 6) que guardan relacion con las fechas sefialadas inicialmente.

c. Hidrogeologia

En el numeral 2.3 del documento revisado se desarrolla el item “Hidrogeologia”, en el cual el Consultor
expresa lo siguiente con relacion al area de estudio: “[...] Desde el punto de vista hidrogeoldgico, el Cerro
esta caracterizado por el acuifero cuaternario que segln su espesor puede aportar caudales entre un 1l/s a
Slfs, dependiendo de los niveles arenosos que atraviesen, y por la capa semiconfinante Guaduas o no
acuifero, caracterizada por ser porosa pero con bajos movimientos del agua a través de los poros, con los
consiguientes caudales menores si se compara con los acuiferos adyacentes.”

En la pagina 28 se sefiala: "Por lo tanto se tiene un nivel freético para la condicion normal entre 2.7 y 5.2m de
profundidad, mientras para la condicion extrema se asume un incremento de 1 a 2 m de la tabla de agua."

En el numeral 2.3.1 “Rasgos topograficos”, el Consultor plasma lo siguiente: “La zona presenta pendientes
entre.45% y 63% y algunas zonas planas y pendientes de 31%, lo cual favorece que se presente escorrentia
superficial mas que infiltracion de agua hacia el terreno”.

En lo referente al parametro “Clima" — numeral 2.4, el Consultor menciona que esta caracterizacion conto con
los resultados del Estudio de Zonificacion por Inestabilidad del Terreno de Ingeocim Ltda (1998), el cual tuvo
en cuenta el Estudio de Andlisis y Caracterizacion de Tormentas de la Sabana de Bogota, realizado por la
EAAB (1995). Como resultados para el area de estudio se sealan: precipitacion promedio anual de
917.6mm, la zona presenta un comportamiento bimodal de precipitacion (himedo de marzo a mayo y octubre
a noviembre), temperatura media mensual de 12.9°C, evaporacion media anual de 1046.9mm/afio, brillo solar
de 1399.5hr/afio y velocidad media mensual de 1.7m/s.
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NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

d.

No es claro en el documento cuales seran las posiciones de niveles de agua en condiciones normales y
extremas que el Consultor utilizara en los analisis de estabilidad, razon por la cual se solicita tener en
cuenta lo establecido en el numeral 3.2.1.3 de la Resolucion 227 de 2006, donde se expresa que el
estudio debera determinar y evaluar las condiciones del agua subsuperficial en condiciones normales y
extremas mas probables en el periodo de analisis del proyecto, esto es 50 afios, asi como fijara los
parametros correspondientes a posiciones de niveles de agua o factores R, en condiciones normales y
extremas de lluvias criticas y el periodo de recurrencia de esta situacion. En cualquier caso el Consultor
debera justificar adecuadamente los niveles de agua a utilizar en los anélisis.

El FOPAE considera que para los analisis de caracterizacion climatica del sector (numeral 2.4), el
Consultor deberia realizar un trabajo de recopilacion, analisis y utilizacion de datos obtenidos de estudios
hidrologicos mas recientes, como es el caso del “Estudio y Revision de las Curvas IDF y del Analisis
Espacial de las Tormentas Curvas PADF para la Sabana de Bogota (junio 2005), elaborado por la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd — EAAB e INGETEC S.A., en lugar de adoptar los
resultados obtenidos en el “Estudio para el Andlisis y Caracterizacion de tormentas en la Sabana de
Bogota”, realizado por la firma consultora IRH para la E.A.A.B en el afio 1995.

Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion del documento, en el cual se haga una
adecuada referencia de tablas y figuras, ya que por ejemplo, se sefiala en la pagina 29 que los datos de
lluvia critica, duracion y periodo de retorno se presentan en la Tabla 3, cuyo soporte no se encuentra
incorporado en el estudio revisado.

Drenaje Superficial

El Consultor desarrolla este item en el numeral 2.5, expresando solo lo siguiente: “En el sitio de estudio se
encontrd una gran presencia de vegetacion que controla el agua superficial y sub-superficial, El sector cuenta
con redes para el manejo de aguas lluvias y negras. En los anexos del estudio, el Consultor presenta una
respuesta de la Empresa del Acueducto y Alcantarillado del Bogota en el cual se concluye que en el predio
objeto de estudio no discurre ningln cuerpo de agua. En el plano No 1 se indica la localizacion de pozos que
hacen parte de las redes existentes en el sector y que se desarrollan a lo largo de la calle 146."

NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

Se recomienda que el Consultor de cumplimiento a lo establecido en el numeral 3.2.1.4 de la Resolucion
227 de 2006 en cuanto a “[...] incluir una evaluacion hidrologica e hidraulica del drenaje superficial, tanto
natural como artificial (sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial) dentro de la zona de influencia del
proyecto, de manera de establecer su posible incidencia en los fenomenos de remocion en masa que
afecten el area o que se podrian generar. [...]".
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» El Consultor no desarrolla dentro del documento un analisis con los criterios basicos que adoptara para el
disefio de las obras de drenaje a implantar en el proyecto Urbanizacion Santuario, lo que debe incluir una
integracion de curvas IDF, determinacion de caudales maximos generados por escorrentia, asi como los
caudales de disefio para las obras hidraulicas, sefalando ademas, el tipo, forma, area de aferencia o
influencia y ubicacién de las mismas dentro del &rea de estudio.

e. Sismologia

De acuerdo con lo presentado en el numeral 2.6 del estudio, [...] Segun el Decreto 523 de 2012, el proyecto
se localiza en la zona de Cerros”, seglin el “Mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota®. Segin la Tabla
No 6 “Coeficientes Espectrales para Disefio”, el Consultor adopta como coeficiente de aceleracion horizontal
para sus analisis de estabilidad un valor de 0.18g.

CUMPLE

El FOPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los espectros para el
disefo 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 “Cobertura y Uso del Suelo”, el Consultor expresa que el predio donde se desarrollara el
proyecto esta clasificado como suelo urbano que corresponde a un sector consolidado con densidad de
construccion hasta de 4 pisos, en un terreno con pendiente media a alta, contando con vias principales
pavimentadas y sistemas de recoleccion de aguas lluvias y residuales.

El Consultor finaliza este item relacionando las siguientes unidades presentes en la zona objeto de estudio:
Pastos Naturales: Sin pastoreo, cubierta de pasto; Arbustos: Constituido por pastos naturales y arbustos de
diferentes alturas; Arboles: Constituido por arboles de diferentes alturas y Vias: Se encuentra la Calle 146, via
pavimentada de acceso al area del lote.

El levantamiento de uso del suelo es presentado en el Plano 05 “Uso del Suelo Actual’, que esta a escala
1:1000, sobre una base cartogréfica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano se presenta con firma del
Ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de aprobacion de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que
entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio

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

» A pesar que el Consultor presenta la delimitacion del poligono de influencia en los planos anexos al
documento, se requiere que dicha area incluya una justificacion técnica de su adopcion dentro del
estudio; maxime cuando se observa que una franja localizada al sur-oriente del area del predio no es
tenida en cuenta dentro de los andlisis, asi como una serie de edificaciones pertenecientes al conjunto
Torreladera Casablanca (costado nor-oriental del predio) y Miraflores (costado nor-occidental del predio),
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las cuales podrian verse afectadas por la intervencion del predio objeto de concepto. Se debe aclarar que
el area de influencia estudiada debe tener en cuenta todas las consideraciones técnicas del caso en lo
que refiere a geologia, geomorfologia y modelo geologico geotécnico, de acuerdo a la revision y analisis
de la informacion disponible.

e Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion del plano presentado, con relacion a
emplear un tamao de letra mas generoso para las cotas asignadas a cada curva de nivel, ya que su
lectura o identificacion se dificulta en las actuales condiciones. Esta observacion se hace extensiva a
todos los planos anexos al estudio que presenten esta deficiencia.

e Se requiere que el Consultor sea explicito dentro del estudio, con relacion a establecer si el predio en el
cual se desarrollara el proyecto hay (o hubo) existencia o no de procesos de mineria y de explotacion de
canteras, de tal forma que se cumpla con lo establecido en el numeral 3.2.16 de la Resolucion 227 de
2006. Esta observacion se realiza teniendo en cuenta la cercania del predio con la antigua explotacion
minera restaurada y localizada en el actual Parque Urbano Mirador de Los Nevados.

5.2 MODELO GEOLOGICO - GEOTECNICO
a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

En el numeral 2.2.6 “Procesos Morfodinamicos”, el Consultor sefiala lo siguiente: “En el presente estudio no
se reportan fenomenos de remocion de importancia en masa que estén afectando el sector del poligono; no
obstante, es importante resaltar la antigua explotacion minera restaurada y localizada en el actual “Parque
Urbano Mirador de Los Nevados® donde existen algunos taludes verticales en roca. Durante la visita de
campo no se observaron evidencias de fendmenos en remocion en masa activos, pero se pudo apreciar la
susceptibilidad a erodarse que tienen los materiales del Conjunto Inferior de la Formacion Guaduas ante la
meteorizacion, en el costado SE del area de estudio y en menor grado en el costado NW".

En la pagina 22 del documento, el Consultor realiza la descripcion de los procesos morfodinamicos
representativos e identificados de acuerdo con la descripcion de las unidades geomorfologicas en el sitio de
estudio, a saber: 1) Erosion Laminar; En el area de estudio aun es incipiente, aunque en general toda el area
del predio se encuentra expuesta a este tipo de proceso. 2) Erosion en Surcos: Este tipo de proceso se
presenta especialmente en la franja definida para los suelos negros. 3) Caida de Bloques: Hacia el costado
opuesto del predio Santuario en el area que ocupa el “Parque Urbano Mirador de Los Nevados” existen
algunos taludes verticales en roca donde es probable encontrar este tipo de proceso, sin embargo ¢l area de
estudio no se ve afectada por el mismo.

En el numeral 2.2.7 el Consultor desarrolla el item “Andlisis Multitemporal”, sefialando que para esto se
interpretaron las siguientes fotografias: No §57/8 del vuelo C-525, afo 1949 y No 172 del vuelo C-1782, afio
1978. En la fotointerpretacion correspondiente al afo 1949 se observaron procesos erosivos de tipo laminar
que no amenazan la estabilidad del drea de estudio. En la pagina 24 el Consultor expresa que ‘La
interpretacion de la fotografia correspondiente al afio 1990 no difiere mucho de la anteriormente descrita,

L]
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El Consultor concluye el Analisis Multitemporal del area de estudio de la siguiente forma: “En términos
generales se tiene una zona con algunos problemas erosivos, que constituyen agentes generadores de
inestabilidad de los materiales, sin embargo el area de estudio principalmente los depésitos cuaternarios
asociados a suelos negros y rellenos, de ser intervenidos urbanisticamente con sus respectivas obras de
drenaje y de tipo geotécnico no presentarian amenaza al proyecto”.

El levantamiento geomorfoldgico es presentado en el Plano 04 “Geomorfologia®, que esta a escala 1:1000,
sobre una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano se presenta con firma del Geodlogo
Jorge Machado y con la firma de aprobacion de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el
FOPAE es la directora y responsable del estudio

NO CUMPLE

e El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio teniendo en cuenta las recomendaciones
realizadas en el numeral 5.1 “Estudios Basicos” - literal b, del presente concepto técnico.

El 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 resgos.

b. Formulacion del Modelo

En el numeral 2.11 del estudio, el Consultor realiza la “Formulacion del Modelo Geologico Geotécnico”
propuesto para el area de estudio, elaborando tres (3) secciones transversales (perfil 1, 3 y 4). Para este
modelo el Consultor sefiala que se tuvo en cuenta los resultados de la exploracion del subsuelo, asi como los
resultados del estudio geolégico.

En los Planos 06 y 06A, el Consultor presenta el Modelo Geoldgico Geotécnico propuesto para el area de
estudio por medio de tres (3) perfiles: 1, 3 y 4. Estos planos se presenta con la firma del Ingeniero Juan Pablo
Gaona y con la firma de aprobacion de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE es la
directora y responsable del estudio.

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

» Se requiere que el Consultor de claridad en cuanto a los mecanismos de falla actuales y/o potenciales
que seran considerados para los andlisis de estabilidad, segun las caracteristicas propias de los
materiales existentes insitu.

» El Consultor debe ser consistente en toda la informacion presentada dentro del documento, ya que se
observa que en los modelos geologico-geotécnico presentados se incorpora un material definido como
Relleno Antropico (Qra), y éste no se encuentra incluido en la tabla No 12 “Parametros Geotécnicos
adoptados en los andlisis de estabilidad”.
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e El Consultor debe aclarar porque a pesar de mencionar que el nivel fredtico encontrado en las
perforaciones oscilo entre 2.7 y 5.2m, al observar los perfiles geoldgico-geotécnicos presentados dicha
lamina de agua presenta profundidades mucho mayores.

c. Exploracion Geotécnica

El Consultor desarrolla este item en el numeral 2.9 y expresa lo siguiente: “Teniendo en cuenta que el area
del lote es de 23940m2, de acuerdo con acapite i del numeral 3.3.3 de la Resolucion 227 de 2006 debe
contarse por lo menos con 1 sondeo por cada 1500m2, es decir con 16 sondeos para este caso; sin embargo,
en el estudio de suelos se realizaron 17 sondeos en el lote con profundidades entre 6m y 12m".

En la Tabla No 8 el Consultor presenta el resumen de la exploracion del subsuelo llevada a cabo dentro del
area de estudio. En el anexo 1 se presentan los registros de perforacion al igual que los soportes de los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados, haciendo claridad que los soportes adjuntos incluyen sélo
ensayos de Limites de Atterberg y una (1) granulometria.

En el numeral 2.11.1 “Determinacion de Parametros a partir del SPT”, el Consultor determina los parametros
geomecanicos de los materiales a emplear en los anélisis de estabilidad, teniendo en cuenta correlaciones
con base en los resultados obtenidos del ensayo de penetracion estandar (SPT) realizado durante la etapa de
exploracion del subsuelo.

En la Tabla No 9 se presenta el “Calculo de Parametros a partir del Resultado del SPT", destacando cuatro
(4) diferentes materiales, a saber: Suelos Negros, Suelo Residual, Suelo Residual y Formacion Guaduas. En
la Tabla No 10 “Analisis de Valores por SPT", se presenta un resumen de los parametros geomecanicos
obtenidos (Cméx, Phi_min y Phi_max) para los siguientes materiales: Suelos Negros, Suelo Residual y Suelo
Residual. En la Tabla No 11 “Materiales Identificados”, el Consultor presenta los materiales identificados
dentro del &rea de estudio, a saber: Relleno (Qra), Suelos Negros (Qsn), Suelo Residual (Qsr) y Formacion
Guaduas (Ktgi). En la Tabla No 12 el Consultor presenta los “Parametros Geotécnicos adoptados en los
andlisis de estabilidad”, a saber: Suelos Negros, Suelo Residual y Roca.

El Consultor presenta tres (3) graficas que relacionan el esfuerzo normal vs el esfuerzo cortante para los
siguientes materiales: Figura No 17 — Suelos Negros, Figura No 18 — Suelo Residual y Figura No 19 - Suelos
Residual 2.

En la pagina 57 del documento el Consultor define el perfil estratigrafico con los siguientes materiales: 2.11.2
Suelos Negros, 2.11.3 Suelo Residual y 2.11.4 Roca de la Formacion Guaduas.

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

« Aunque el Consultor expresa en el documento que el area del lote es de 23940m?, el FOPAE resalta que
el 4rea que viene consignada en el Formato de solicitud GPR-FT-03 radicado por la Curaduria Urbana 1
es de 37738.69m?: extension que fue corroborada con la base cartografica digital que posee esta entidad.

CT-7016 Proyecto urbanistico Santuario — Segunda revision Pagina 13 de 43

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



CONCEPTO TECNICO DE Caodigo: GPR-FT-08

& REVISION DE ESTUDIO Versién: 04
BRI PARTICULAR DE AMENAZA Y
Prevercion y RIESGO POR FENOMENOS DE | Fechade 91/06/2011

Atencion Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE || | Revision:

Con base en lo anterior, se requiere que el Consultor cumpla los requerimientos establecidos en el
numeral 3.3.3 - literal i, de la Resolucion 227 de 2006 en lo referente a la cantidad minima de sondeos
que se deben realizar, con el fin de soportar adecuadamente el modelo geologico-geotécnico propuesto
para el area de interes.

e E| FOPAE reitera al Consultor que el estudio debe cumplir con lo contenido en la Resolucion 227 de
2006, numeral 3.3.3, que expresa lo siguiente: “[...] El trabajo de campo se complementara con un
programa de ensayos de laboratorio (propiedades indice y mecéanicas) que permita establecer
adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacion, resistencia u otras propiedades (tales como:
permeabilidad, potencial de colapso, potencial de tubificacion, etc.) de los materiales involucrados si los
mecanismos de falla identificados asi lo exigen. [...]" — sin subrayado dentro del documento.

o EI FOPAE reitera el anterior requerimiento, teniendo en cuenta que no se evidencia dentro de los anexos,
ningln tipo de ensayo de laboratorio que se haya realizado dentro del estudio y que permita establecer
adecuadamente las caracteristicas esfuerzo-deformacion y/o resistencia de los materiales involucrados
en el modelo geologico-geotécnico formulado.

* No es clara la forma en la cual el Consultor obtuvo los pardmetros geomecanicos adoptados para los
materiales Suelo Residual y Roca de la Formacion Guaduas, ya que relaciona por ejemplo, en la Tabla
No 10 dos (2) veces un Suelo Residual con parametros geomecanicos diferentes; y para el caso de la
roca no lleva a cabo ningun tipo de ensayo que justifique los valores presentados en la Tabla No 12.

» Para el material Suelo Residual, el Consultor incorpora en el numeral 2.11.3 un valor de Cohesion y de
Angulo de friccion aparentemente adoptados de un “Corte Directo AUS-1091-1", del cual no se sefiala el
origen del mismo ni se presenta su correspondiente soporte; mencionando ademas, que no se define la
pertinencia y validez que permita adoptar dicha informacion.

» El Consultor debe realizar un trabajo de edicion del documento, ya que no es claro cuales son los
materiales que va a utilizar en los modelos de estabilidad, debido a que en las Tablas mencionadas con
anterioridad relaciona diferentes materiales entre si.

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

5.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el numeral 3 "Evaluacion de Amenaza por Fenémenos de Remocion en Masa”, el Consultor expresa lo
siguiente: “Para la evaluacion de amenaza por fenémenos de remocion en masa se efectud analisis de
estabilidad sobre la seccion geologico-geotécnica 1, que representa las condiciones del terreno. Se tomaron
los valores de los parametros de resistencia obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio y los maximos
valores de sismo y lluvia critica con lo que se realizaron los analisis de estabilidad’”.
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El Consultor menciona en el numeral 3.1.1 “Mecanismos de Falla” que: “Teniendo en cuenta los materiales a
evaluar en la estabilidad de taludes que corresponden principalmente a suelos residuales y el material de roca
alteradas, que se comporta como suelo, se establecio que el mecanismo mas probable es de tipo rotacional y
traslacional. Igualmente, para los suelos residuales se considero un mecanismo rotacional y teniendo en
cuenta la naturaleza arcillosa de la formacion, asi como que el hecho de que las estructuras como diaclasas
no controlan los mecanismos de falla, se considerd como mecanismo probable el rotacional”.

La estimacion de la distancia de viaje de las posibles superficies de falla evaluadas en los analisis de
estabilidad se realizé utilizando la metodologia propuesta por Finlay, Mostyn y Fell, 1999.

Para la Evaluacion de Amenaza para el Escenario Actual (numeral 3.1.5), el Consultor presenta sus
resultados en la Tabla No 14, en la cual se observa que la categorizacion obtenida varia entre baja, media y
alta, con evaluacion de un mecanismo de falla rotacional, para condiciones normales y extremas.

El Consultor menciona que para la Evaluacion de Amenaza para el Escenario con Proyecto (numeral 3.1.6),
se determino la probabilidad de falla y nivel de amenaza para el predio incluyendo Ia intervencion del terreno
generada por el proyecto urbanistico planeado. Los resultados demostraron que la adecuacion del terreno
que comprende cortes de excavacion hasta de 3m de altura, conlleva el retiro de los rellenos antropicos lo
cual mejora la estabilidad.

En la Tabla No 15 se presentan los Factores de Seguridad para el Escenario con Proyecto, categorizando la
amenaza entre baja, media y alta, teniendo en cuenta un mecanismo de falla rotacional, para una evaluacion
en condicion extrema. En la zona en donde se obtuvo una evaluacion de amenaza alta, se propone la
construccion de una pantalla preexcavada de 10 a 15m de longitud para confinar los materiales alli presentes.

La zonificacion de amenaza para la condicion actual se presenta en el Plano 07 a escala 1:1000, sobre una
base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. Cuenta con la firma de la Ingeniera Marcela Salcedo
Quijano, que entiende el FOPAE es el analista de riesgos y responsable del estudio. En el citado plano se
cartografian zonas con una condicion de amenaza baja, media y alta por fenomenos de remocion en masa.

En el estudio se incluye el Plano 12: Amenaza con Proyecto, en el cual se aprecia una categorizacion de
amenaza baja, media y alta (ésta Ultima en un area muy pequefia del plano). El citado plano es presentado a
escala 1:1000 y se encuentra firmado por el responsable del estudio y analista de riesgo, la Ingeniera Marcela
Salcedo Quijano.

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

e Para que el Consultor valide los analisis de estabilidad que le permitan evaluar la amenaza, es necesario
que cumpla con las observaciones realizadas a los estudios basicos y al modelo geologico geotécnico.

e Enlapagina 61 del informe en el numeral 3.1.6 Evaluacion de Amenaza para el Escenario con Proyecto,
el consultor especifica que “Los resultados demostraron que la adecuacion del terreno que comprende
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cortes de excavacion hasta de 3m de altura conlleva el retiro de los rellenos antropicos lo cual mejora la
estabilidad”. No obstante lo anterior, en la pagina 3, numeral 1.2, el Consultor manifiesta “No se
efectuaran cortes con alturas mayores a 2.0m, ni sera necesario levantar el nivel de primer piso en
alturas superiores a 1.0m". El FOPAE considera necesario que el consultor se pronuncie y especifique la
profundidad de las excavaciones necesarias para el desarrollo del proyecto.

El Consultor menciona en la pagina 59, numeral 3, que los parametros de resistencia para los anélisis de
estabilidad fueron obtenidos a partir de ensayos de laboratorio; aunque el FOPAE debe expresar al
respecto, tal como lo hizo anteriormente, que no se evidencia que dentro del estudio se haya realizado
ningun tipo de ensayo de laboratorio que permitiera obtener tales parametros. Se requiere que el
Consultor tenga en cuenta lo solicitado al respecto, segln las observaciones realizadas con relacion al
modelo geologico-geotécnico del presente Concepto Técnico.

Se requiere que el Consultor de claridad a lo expresado en el numeral 3.1.1, donde dice que “los
materiales a evaluar en la estabilidad de taludes que corresponden principalmente a suelos residuales y
el material de roca alteradas, que se comporta como suelo, se establecid gque el mecanismo mas
probable es de tipo rotacional y traslacional” - sin subrayado dentro del documento. No es claro porque
afirma el Consultor que la roca alterada se comporta como suelo (cuando en ninguna parte del
documento hace mencion al grado de meteorizacion y/o alteracion que presenta este material) y que los
mecanismos de falla mas probables son rotacionales y traslacionales. Mas adelante, el Consultor
concluye que el mecanismo de falla mas probable es el rotacional, cuando no se presenta una
justificacion clara y técnica que permita validar el mecanismo de falla propuesto y descartar el de tipo
traslacional.

No es claro como el Consultor puede realizar un analisis de estabilidad y posteriormente una
categorizacion de amenaza, cuando no se ha definido dentro de los parametros geomecanicos
adoptados en el modelo geoldgico-geotécnico los correspondientes al material Relleno Antrépico (Qra), el
cual si se observa que forma parte de los modelos presentados.

En los anélisis de estabilidad presentados en el Anexo 2, el Consultor incorpora de forma adicional un
coeficiente de aceleracion vertical de 0.11g, del cual no se presenta una justificacion para su adopcion
y/o empleo en ninguna parte del documento revisado. Se requiere que el Consultor haga claridad al
respecto.

El Consultor no es consistente con lo presentado en el documento, ya que aunque de forma previa habia
mencionado la utilizacion de unos niveles de agua subsuperficial para los analisis de estabilidad, se
puede observar que en algunas de las modelaciones los niveles de agua presentan profundidades
mayores a 6.0m por debajo de la superficie del terreno. Se requiere que el Consultor corrija los niveles de
agua a emplear, realice unas nuevas modelaciones de estabilidad y redefina la categorizacion de
amenaza obtenida para cada uno de los escenarios presentados.

Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion de los planos presentados, con relacion a
emplear un tamafio de letra mas generoso para las cotas asignadas a cada curva de nivel, ya que su
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lectura o identificacion se dificulta en las actuales condiciones. Esta observacion se hace extensiva a
todos los planos anexos al estudio que presenten esta deficiencia.

5.4 EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El Consultor presenta en el numeral 4.1 la “Evaluacion y Clasificacion de la Vulnerabilidad”, en la cual explica
que se empled la metodologia propuesta por Leone (1996) y Soler et. Al. (1998) para evaluar la vulnerabilidad
de los elementos expuestos frente a fendmenos de remacion en masa, por lo anterior se determiné el indice
de Dafio (ID) en funcion de la tipologia de las viviendas, posteriormente se evalud el indice de Vulnerabilidad
Fisica — IVF el cual es una funcion del ID y del grado de amenaza.

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se presenta el sustento tedrico de la
metodologia a utilizar, que consiste en la tipificacion de viviendas, la calificacion de los dafos, la definicion de
las solicitaciones y definicion de indices de dafio, utilizando la metodologia propuesta por Leone (1996), para
lo cual se evalla el indice de vulnerabilidad fisico (IVF), con la expresion propuesta por Soler et al (1998).

De acuerdo con el estudio, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica se realizo para la via
adyacente al predio por el costado sur (Calle 146), obteniendo como resultado una vulnerabilidad media para
el escenario actual. Para el escenario con proyecto el Consultor obtuvo la siguiente clasificacion de
vulnerabilidad para los elementos expuestos sometidos a amenaza: Calle 146 - vulnerabilidad media, edificio
cinco pisos — vulnerabilidad baja y media, casas de tres pisos — vulnerabilidad baja y media, vias internas de
la urbanizacién — vulnerabilidad media.

Como conclusion a la evaluacion de vulnerabilidad, el Consultor establece que en el proyecto se requiere la
implementacion de medidas de mitigacion, entre las que se incluyen obras de drenaje subsuperficial y
superficial, y estructuras de contencion en los cortes para la implantacion del proyecto y las vias.

Producto de los anélisis realizados se elaboraron el plano de Vulnerabilidad Actual (08) y Vulnerabilidad con
Proyecto (13), categorizando la vulnerabilidad como baja, media y alta, ambos a escala 1:1000 y con curvas
de nivel cada (1.0) metro. Los planos se encuentran firmados por la Ing. Marcela Salcedo Quijano, que
entiende en FOPAE es la responsable del estudio, asi como de los analisis de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo presentados.

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

o A pesar que el Consultor presenta la delimitacion del poligono de influencia en los planos anexos al
documento, se requiere que dicha &area incluya una justificacion técnica de su adopcion dentro del
estudio; maxime cuando se observa que una franja localizada al sur-oriente del area del predio no es
tenida en cuenta dentro de los analisis, asi como una serie de edificaciones pertenecientes al conjunto
Torreladera Casablanca (costado nor-oriental del predio) y Miraflores (costado nor-occidental del predio),
las cuales podrian verse afectadas por la intervencion del predio objeto de concepto. Se debe aclarar que
el area de influencia estudiada debe tener en cuenta todas las consideraciones técnicas del caso en lo
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que refiere a geologia, geomorfologia y modelo geoldgico geotécnico, de acuerdo a la revision y analisis
de la informacion disponible.

e Para que el Consultor valide los resultados obtenidos en la evaluacion de la vulnerabilidad es necesario
que cumpla con las observaciones realizadas a los estudios basicos, al modelo geoldgico geotécnico, a
los analisis de estabilidad y a la evaluacion de amenaza realizados en el presente Concepto Técnico.

» Considerando, que de acuerdo con la metodologia presentada la evaluacion del indice de vulnerabilidad
fisico es funcion del grado de amenaza, la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad deberan ser
ajustadas considerando fas correcciones a que haya lugar, segln lo solicitado en las observaciones
planteadas con anterioridad en el presente Concepto Técnico.

» Se requiere que el Consultor lleve a cabo un trabajo de edicion de los planos presentados, con relacion a
emplear un tamafio de letra mas generoso para las cotas asignadas a cada curva de nivel, ya que su
lectura o identificacion se dificulta en las actuales condiciones. Esta observacion se hace extensiva a
todos los planos anexos al estudio que presenten esta deficiencia.

5.5 EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

El Consultor presenta los resultados de la “Evaluacion y Clasificacion del Riesgo” en el numeral 4.4,
mencionando que el riesgo se evalud a partir del calculo del Indice de Riesgo (IR), expresado en funcion del
IVF y la probabilidad de falla del fenémeno amenazante, con la expresion siguiente IR=Pf.IVF. Adicionalmente
se presenta la Tabla No 23 la asignacion de una categoria del riesgo en funcion de los rangos de variacion del
indice de Riesgo IR.

Para el escenario actual, el Consultor obtiene solo una categorizacion media para la via adyacente al predio
por el costado sur (Calle 146); mientras que para el escenario con proyecto se obtiene la siguiente
categorizacion: Casas de tres pisos - riesgo bajo y medio, Edificaciones de cinco pisos - riesgo medio y bajo,
Vias internas de la urbanizacion - riesgo medio y alto, y Calle 146 — riesgo medio.

En el estudio se presenta el Plano 09 - “Riesgo actual” y el Plano 14 - “Riesgo con proyecto”, categorizando el
riesgo como bajo, medio y alto. Dichos planos son presentados a escala 1:1000, con curvas de nivel cada
(1.0) metro y se encuentran firmados por la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE es la
directora del estudio y responsable de los andlisis de riesgo presentados.

NO CUMPLE

e Para que el Consultor valide los analisis de riesgo presentados es necesario que cumpla con las
observaciones realizadas a los estudios basicos, al modelo geologico geotécnico, a los analisis de
estabilidad, asi como a la evaluacion de amenaza y vulnerabilidad, segn lo planteado en el presente
Concepto Técnico y cumpliendo adicionalmente con lo establecido en el numeral 3.6 de la Resolucién
227 de 2006.
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5.6 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo No. 5 del estudio se presenta el “Plan de medidas de mitigacion del riesgo”, mencionando que
éstas se orientan a evitar que disminuyan los valores de los parametros de resistencia de los materiales, a
través de obras que impidan la infiltracion de agua y por otra parte, a la modificacion morfologica que controle
las cargas potencialmente inestables, antes, durante y después de la construccion del proyecto.

El plan de medidas de mitigacion contemplan 1) Obras de contencién como la construccion de un muro en
concreto reforzado en los cortes, 2) Pilotes hincados y 3) Obras de drenaje superficial y subsuperficial como
cunetas y filtros. En este aparte del estudio también se incluyen los apartes denominados “Condiciones y
recomendaciones particulares de construccion” y “Plan de Mantenimiento y Monitoreo”

El Consultor presenta los siguientes planos: Plano 15 “Medidas de Mitigacion”, Plano 16 y 16A “Detalles de
Medidas de Mitigacion”. Estos planos se encuentran firmados por la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que
entiende el FOPAE es la directora del estudio y responsable de los analisis de riesgo.

NO CUMPLE

e 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 nuevos analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo redefinir 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 las nuevas edificaciones.

5.7EVALUAC!ON DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE
MITIGACION

Este item se desarrolla en el numeral 5.2.1 del documento, y los resultados de la evaluacion de la amenaza
para el escenario con proyecto y obras se presentan compilados en la Tabla No 26, en la cual se observa que
para una condicion extrema toda el area de estudio se categoriza en amenaza baja.

El Consultor presenta como producto el Plano 17 “Amenaza con Medidas de Mitigacion”, en escala 1:1000
con curvas de nivel cada (1.0) metro, con firma de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano que entiende el
FOPAE es la directora del estudio y responsable de los analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo
presentados.

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 nuevos analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo ajustar 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 las nuevas edificaciones.

» EI FOPAE requiere que el Consultor cumpla con lo contemplado en el numeral 3.8 del articulo segundo
de la resolucion 227.
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5.8 PROFESIONALES

Como anexos al informe se entregan las hojas de vida de la Ingeniera Civil con Maestria en Ingenieria Civil y
Especializacion en Geotecnia Marcela Salcedo Quijano y del Ingeniero Gedlogo Jorge Alexander Machado
Higuera, los cuales, de acuerdo con la informacion suministrada, el FOPAE considera que cumplen con las
exigencias de la Resolucion 227 de 2006.

CUMPLE
5.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los contenidos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en el
numeral 5 del articulo segundo de la Resolucion 227 de 2006; no obstante, el Consultor debera presentar una
nueva version del informe con los ajustes, aclaraciones o modificaciones solicitadas a lo largo del presente
concepto. El FOPAE recomienda que la presentacion del informe del estudio se ajuste al orden estipulado en
el numeral 5 del articulo 2 de la Resolucion 227 de 2006, dividiendo adecuadamente la informacion por
capitulos.

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 elaboracion, 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 Quijano.

NO CUMPLE

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

5.11 CONCLUSIONES

El Fondo de Prevencion y Atencidn de Emergencias — FOPAE, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y riesgo por
fenémenos de remocion en masa denominado “Esfudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa
Urbanizacion Santuario®, de octubre de 2012, elaborado por la firma del Ingeniero Juan Pablo Gaona Gomez
y que se proyecta construirse en la Calle 146 No. 81B-60 de la Localidad de Suba, NO CUMPLE con la
totalidad de los términos de referencia establecidos por la DPAE, ahora Fondo de Prevencion y Atencion de
Emergencias — FOPAE, para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fenémenos de
remocion en masa, en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las
consideraciones estipuladas en el presente concepto.
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6. SEGUNDA REVISION DEL ESTUDIO - Concepto Téchico CT-7016
(septiembre 09 de 2013)

6.1 ESTUDIOS BASICOS

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

En el numeral 2.1. “Estudio geolégico”, el consultor sefiala que la técnica utilizada para la evaluacion
geolégica del area de estudio incluye la compilacion y andlisis de la informacion disponible, la
fotointerpretacion geolégica y geomorfoldgica, el reconocimiento y control de campo y perforaciones.

En el numeral 2.1.1 "Marco Geoldgico Regional”, el consultor presenta en la Figura 3 del estudio las unidades
litologicas que conforman el area de estudio, de las cuales describe solo dos Formaciones, el conjunto inferior
de la Formacion Guaduas (K-Tg) y los Depositos Cuaternarios de Pendiente (Qdlc). Una breve descripcion de
estas unidades se presenta en los numerales 2.1.1.1 “Rocas del Cretaceo-Terciario” y 2.1.1.2 “Cuaternario”,
respectivamente.

En la pagina 14 del documento revisado se expresa lo siguiente: “El proyecto urbanistico se encuentra
inmerso en los cerros montafiosos que bordean la ciudad de Bogota en su costado noroccidental, en el sector
afloran basicamente secuencias de arcillolitas correspondientes a la formacion Guaduas, parcialmente
cubiertas por mantos de suelo residual de poco espesor, rellenos antropicos y depositos coluviales”,

En lo que refiere a la Geologia Estructural (numeral 2.1.2), el consultor sefiala lo siguiente: “En el sector de
Suba se presentan de Este a Oeste dos plegamientos paralelos importantes que han sido llamados Sinclinal
de Suba y Anticlinal de La Conejera o Anticlinal de Suba. El Sinclinal esté roto y su eje desplazado por varias
fracturas de direccion NW-SE. El anticlinal tiene el flanco occidental truncado. Los dos plegamientos se
desarrollan sobre rocas de la Formacion Guaduas. En el sector conocido como el parque de los nevados se
encuentra aflorando la Formacion Guaduas, donde fue posible la medicion de los siguientes datos
estructurales: Estratificacion: N8OE/10SE, Diaclasa principal 1. N78E/8INW vy Diaclasa principal 2:
N35W/82SW",

De estos datos estructurales sefiala que “se enmarcan dentro de escenario regional y dado que hacen parte
de una contrapendiente estructural no coincide en el problema de inestabilidad local dentro del area de
estudio”.

El consultor sefiala en la pagina 17 que la descripcion geologica presentada “hace alusion a estructuras a
nivel regional, debido a la escala del plano geologico local y el area de influencia del proyecto, no se
reconocen dentro de la misma estructuras de importancia para ser mapeadas”.
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En el numeral 2.1.3 “Geologia Local - Estratigrafia”, el consultor expresa: “La ladera constituida por arcillolitas
de la Formacion Guaduas (KTgi) sobre la cual se encuentra localizado el predio proyectado para la
Urbanizacion Santuario, esta cubierta discordantemente por depositos organicos (Qsn) y Suelos Residuales
de poco espesor (Qsr). Ver plano 2".

El consultor presenta una breve descripcion de las unidades de roca y suelos presentes en el area de estudio
a nivel de geologia local, a saber: 2.1.3.1 Formacion Guaduas Inferior (K-Tgi), 2.1.3.2 Suelos Residuales
(Qsr), 2.1.3.3 Suelos Negros (QSN) y 2.1.3.4 Rellenos Antropicos (Qra).

Referente a la Formacion Guaduas Inferior (KTgi) el consultor destaca que la roca aflorante en el area de
estudio se encuentra afectada por procesos de meteorizacion avanzada que acelera los procesos de
inestabilidad. Y agrega que de conformidad con la exploracion realizada “se define superficialmente un nivel
de roca blanda que se denomina mas adelante como suelos residuales [...]" de un espesor hasta de 13.0 m
de profundidad.

En relacion con los Suelos Residuales (Qsr) el consultor menciona que el mayor desarrollo se presenta en las
partes altas de los cerros con espesores entre 2.0 y 13.0m.

El consultor menciona que los Suelos Negro (QSN) tienen espesor variable de hasta 1,5m que yacen sobre
los macizos rocosos

El levantamiento geologico es presentado en el plano 02: “Geologia Local”, que esta a escala 1:500, sobre
una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. Los perfiles geologicos 1 y 3 son presentados en
el plano 03 y un detalle del perfil 1 junto con el perfil 4 son presentados en el plano 03A. Los planos no
presentan la firma del Geologo Jorge Machado (matricula profesional 15223123495 BYC), el cual es
referenciado en los tres planos citados como elaborador; asi mismo estos cuentan con la firma de
responsable de la ingeniera Marcela Salcedo Quijano (matricula profesional 25202-33149 CND) que entiende
el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

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

e Se solicita al consultor verificar la disposicion estratigrafica de las unidades geologicas locales ajustando
con ello su descripcion y, los perfiles y modelos elaborados a partir de la misma. Este requerimiento tiene
en cuenta que el consultor reporta espesores de hasta 13.0 m en algunas unidades y sefala que los
Suelos Negros subyacen sobre el macizo rocoso, asunto que no se ve reflejado en los perfiles geologicos
ni en los modelos geotécnicos presentados.

e El FOPAE requiere al consultor que aclare los criterios técnicos implementados para diferenciar entre
roca y suelo en las unidades geologicas definidas en el numeral 2.1.3. En el mismo sentido, es necesario
explicar con precision por qué si el consultor considera la roca identificada como Formacion Guaduas
Inferior (K-Tgi), mas adelante (numeral 2.1.3.1) la denomina como suelo residual (pagina 18) y no la
vincula con la unidad Suelos Residuales (Qsr), presenta esta roca como una unidad diferente en la
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cartografia y en el andlisis de estabilidad. El consultor debe aclarar si al citar la roca blanca hace
referencia a todo el basamento, o diferencie y argumente el sector y espesor que se considera blando,
asunto que debe verse reflejado en los perfiles geologicos.

El consultor debe definir con claridad el espesor de los Suelos Negros (QSN), ya que en el numeral
2.1.3.3 se reportan un valor maximo de 1,5m pero en numeral 2.2.6 se considera que esta unidad tienen
un espesor considerable sin precisar el valor.

El contexto geologico regional demuestra la existencia de estructuras plegadas, fracturas y procesos de
meteorizacion intensos, que condicionan el comportamiento geomecanico de los geomateriales del area
de estudio, asunto que el consultor presenta de manera dispersa en el estudio. Frente a lo anterior, el
FOPAE solicita que el consultor integre tales condiciones al modelo geologico-geotécnico y al analisis
hidrogeoldgico realizado. En este sentido los datos estructurales reportados en numeral 2.1.2 serviran de
insumo para proponer el comportamiento geoldgico pertinente.

Una vez se ajusten las observaciones anteriores, se solita a consultor que se presenten los seis (6)
perfiles geoldgicos que se definidos en el plano 1. Si el consultor considera que no es necesario
presentar la totalidad de los perfiles debera involucrar al estudio el correspondiente argumento y sustento
técnico que asi lo defienda.

El FOPAE nuevamente requiere al consultor que incorporé al plano 02 Geologia Local, la existencia de
estructuras geologicas tipo pliegues anticlinales o sinclinales que puedan presentarse al interior del area
de estudio, tal como se resalta en el documento. En este mismo plano el consultor debera revisar las
descripciones de los sondeos ejecutados, ya que algunas de ellas no coinciden con las unidades
geoldgicas cartografiadas.

El FOPAE nuevamente requiere que el consultor verifique los perfiles geoldgicos elaborados, en los
cuales no coinciden las unidades geologicas presentadas con el abscisado del plano 2.

Los planos y perfiles construidos como parte de los productos de la geologia identificada en el area de
estudio, deberan contener la firma del profesional que los elaboro.

El FOPAE solicita al consultor que se delimite el area de estudio de conformidad con los eleentos citados
en el numeral 2.1 Area de estudio del estudio, donde se citan algunas viviendas aledafias al lote que no
se han incluido completamente en los analisis realizados. El area de influencia estudiada debe tener en
cuenta todas las consideraciones técnicas del caso en lo que refiere a geologia, geomorfologia y modelo
geologico geotécnico, de acuerdo a la revision y analisis de la informacion disponible.

Con relacion a la observacion anterior, el FOPAE solicita que se presenten los argumentos tecnicos que
llevan a excluir algunas de las edificaciones del area de estudio.

El estudio debe unificar el nombre que se le asigna al proyecto planteado: Santuario 0 Santuario B.

El area de estudio definida debera contener la totalidad de las viviendas y estructuras que el consultor
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considera deben hacer parte del analisis de la amenaza y el riesgo. Esta area se vera reflejada en cada
uno de los productos requeridos por la resolucion 227 de 2006 (cartografia, descripcion, perfiles
topograficos y modelos geoldgicos-geotécnicos).

» Esnecesario que el consultor precise el area del lote y el area a desarrollar.

o El FOPAE considera necesario ajustar el Capitulo 1 “Localizacion y descripcion del proyecto” a partir de
la revision, organizacion y ajuste de la informacion consignada en el capitulo 1 del estudio detallado, e
incluya el plazo mas probable de desarrollo. De todo el proyecto y sus principales etapas.

» La revision de antecedentes debe incluir la sintesis de la problematica identificada, lo que implica
identificar los problemas historicos registrados en los diferentes sectores de la zona de estudio y sus
consecuentes implicaciones y medidas adoptadas.

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

El consultor desarrolla este componente en el numeral 2.2 “Geomorfologia Regional” y en él presenta una
breve descripcion de las caracteristicas que comprende esta evaluacion. Dentro del mismo numeral, el
consultor presenta y describe las principales unidades geomorfoldgicas definidas para el area del proyecto,
entre las cuales se presentan: 2.2.1 Ladera Estructural Denudacional, 2.2.2 Laderas en Suelos Residuales
(Lr), 2.2.3 Laderas en Rellenos Antropicos (LRA), 2.2.4 Laderas en Suelos Negros (LSN) y 2.2.5 Rellenos
para Corredores Viales y Peatonales.

El consultor considera que la Ladera Estructural Denudacional tiene buzamientos de 5 a 15° y pendientes de
escarpes subverticales a inclinados. Estratigraficamente el consultor asocia esta unidad principalmente a la
Formacion Guaduas.

Las Laderas en Suelos Residuales, el consultor las asocia con los suelos residuales de la Formacion
Guaduas, con pendientes entre 16 a 35° sefialando que esta unidad geomorfologica presenta como procesos
de inestabilidad dominantes a los deslaves y desprendimientos de material haciéndolo susceptible a
derrumbes localizados.

El consultor asocia las Laderas en Suelos Negros con la unidad geologica de Suelos negros, sefialando que
estos son susceptibles a presentar erosion en surcos y carcavas asi como derrumbes. El consultor precisa
que es la geoforma mas inestable por lo cual recomienda su descapote antes del inicio de la construccion.

Con relacion a las Laderas en Rellenos Antropicos, el consultor indica que son de pendientes suaves con
algunos aljibes sin uso.
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Finalmente, el consultor sefiala que los Rellenos para Corredores Viales y Peatonales son de morfometria de
pendientes a media ladera con erosion diferencial. Esta unidad se agrupa con la unidad anterior sefialando la
similitud geomorfologica y la reducida dimension de esta como elementos que permiten unificarla.

El levantamiento geomorfologico es presentado en el plano 04 “Geomorfologia®, que esta a escala 1:500,
sobre una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano no presenta la firma del Geologo
Jorge Machado (matricula profesional 15223123495 BYC), profesional que es referenciado en el citado
producto como elaborador; alli aparece la firma de responsable de la ingeniera Marcela Salcedo Quijano
(matricula profesional 25202-33149 CND) que entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

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

» El consultor debe tener en cuenta las observaciones emitidas en el numeral 4.1 del presente concepto
técnico en relacion con los ajustes del area de influencia estudiada.

« EI FOPAE solicita que sean redefinidas las unidades geomorfolégicas discriminandolas con mayor detalle
y teniendo en cuenta no solo los aspectos morfogenéticos sino principalmente los morfométricos
(pendientes, concavidad, distancia, etc.) En esta redefinicion el FOPAE recomienda que se tengan en
cuenta entre otros los siguientes factores: viviendas, cortes, vias, explanaciones, cima, ladera, escarpe,
inclinado, moderado, muy inclinado, denudacional, erosionado, etc.

« Vinculado con la anterior observacion, el FOPAE solicita al consultor que especifique los criterios técnicos
y referencias implementadas en la caracterizacion de las pendientes de cada unidad geomorfoléogica. Los
rangos de pendientes reportados son inconsistentes con la topografia presentada y existe vaguedad en
algunos adjetivos utilizados para calificar este criterio morfométrico; por ejemplo “pendientes suaves”.

e El FOPAE sugiere al consultor verificar la pertinencia de unificar en el estudio las unidades Laderas en
Rellenos Antropicos y Rellenos para Corredores Viales y Peatonales ya que se consideran de similares
rasgos geomorfologicos.

e El FOPAE sugiere al consultor que revalte los conceptos. deslaves, desprendimientos y derrumbes ya
que ellos no hacen parte de la clasificacion de movimientos en masa que se maneja actualmente en la
literatura especializada, dejando ambigiiedad con el tipo de movimiento en masa identificado en el area
de estudio y el correspondiente analisis que se requiere. En el mismo sentido, el consultor debe revisar el
uso inapropiado de los procesos erosivos como un tipo de procesos de remocion en masa.

e El consultor debera ajustar la informacion y la cartografia de acuerdo con las observaciones anteriores y
teniendo en cuenta la escala requerida por la resolucion 227 de 2006.

El FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omision en la identificacion y cartografia de
procesos morfodinamicos de acuerdo con lo exigido en la resolucion 227 de 2006 es responsabilidad del
ejecutor del estudio de riesgos.
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c. Hidrogeologia

En el numeral 2.3 del documento revisado se desarrolla el item “Hidrogeologia®, en el cual el consultor
expresa lo siguiente con relacion al area de estudio: “[...] Desde el punto de vista hidrogeolégico, el Cerro
esta caracterizado por el acuifero cuaternario que segin su espesor puede aportar caudales entre un 1l/s a
5lfs, dependiendo de los niveles arenosos que atraviesen, y por la capa semiconfinante Guaduas o no
acuifero, caracterizada por ser porosa pero con bajos movimientos del agua a través de los poros, con los
consiguientes caudales menores si se compara con los acuiferos adyacentes.”

En la pagina 31 se sefiala: “Se tiene un nivel fredtico para la condicion normal entre 0.8 y 5.2m de
profundidad segun lo encontrado en la exploracion, mientras para la condicion extrema se asume un
incremento de 1 a 2 m de la tabla de agua, con base en el material descrito y el analisis de clima efectuado.”
En la Figura 8 Disefio esquematico de isopiezas y lineas de flujo aparentes, el consultor presenta los vectores
de flujo para la zona de estudio.

En el numeral 2.3.1 “Rasgos topograficos’, el consultor plasma lo siguiente: “La zona presenta pendientes
entre 45% y 63% y algunas zonas planas y pendientes de 31%, lo cual favorece que se presente escorrentia
superficial mas que infiltracion de agua hacia el terreno”. Y agrega que de acuerdo con la exploracion
geotécnica hay una “marcada tendencia a la concentracion de agua especialmente en la zona de contacto
entre |os suelos negros y los suelos arcillosos y la pendiente del terreno es del 45%

En lo referente al parametro “Clima” — numeral 2.4, el consultor menciona que esta caracterizacion conté con
los resultados del Estudio de Zonificacion por Inestabilidad del Terreno de Ingeocim Ltda. (1998), el cual tuvo
en cuenta el Estudio de Analisis y Caracterizacion de Tormentas de la Sabana de Bogota, realizado por la
EAAB (1995). Como resutados para el area de estudio se sefalan: precipitacion promedio anual de
917.6mm, la zona presenta un comportamiento bimodal de precipitacion (humedo de marzo a mayo y octubre
a noviembre), temperatura media mensual de 12.9°C, evaporacion media anual de 1046.9mm/ao, brillo solar
de 1399.5hr/afo y velocidad media mensual de 1.7m/s.

En el numeral 2.10 “Anélisis de la hidrogeologia®, el consultor sefiala que para la condicion normal en los
analisis de estabilidad se construy6 un nivel de agua a partir de los registros de las perforaciones, salvo el
perfil 4 en el cual se considerd una lamina de agua por debajo de las perforaciones. Para la condicion extrema
se asumié un incremento de 1 a 2m de altura lo que arroja un nivel proximo a la superficie del terreno. Agrega
que considerando que es una contrapendiente estructural la roca no se considera saturada.

En el mismo numeral, el consultor agrega que “El sitio del proyecto se localiza en la divisoria de aguas del
cerro de Suba, por lo que el aporte de escorrentia fuera del area del proyecto es casi nula, por lo tanto el area
del proyecto corresponde a la del disefio de las obras de drenaje.”

NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

e Es necesario que el consultor describa con mayor precision las condiciones de permeabilidad e
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infiltracion para cada una de las unidades geologicas identificadas, indicando claramente el método
implementado para valorar esta propiedad.

e EI FOPAE reitera la necesidad de conceptuar sobre la permeabilidad secundaria y su influencia en los
flujos del agua subterranea, las saturaciones del terreno y las condiciones de estabilidad. Esta
observacion se enuncia a partir de las condiciones estratigraficas, y tectonicas que condicionan la zona
de estudio

» EIFOPAE solicita al consultor conceptuar con precision sobre el comportamiento hidrogeoldgico del area
de estudio fundamentado en las condiciones climatologicas, geologicas y demas aspectos que
condicionen el entorno, relacionandolos con la condicion de estabilidad del sector. En este sentido es
indispensable que el consultor tenga en cuenta la existencia de fallamiento, plegamiento, y meteorizacion
que posibilitan las diferentes direcciones de flujo y enmarcan el comportamiento hidrogeolgico. Con
relacion a los aljibes reportados, el FOPAE solicita que se identifiquen dentro del mapa geolégico y su
descripcion se involucre en el analisis requerido.

» Elconsultor debe incluir en el andlisis hidrogeologico una descripcion espacial del comportamiento de los
niveles freaticos indicando sus variaciones a lo largo del area analizada.

e El FOPAE solicita al consultor que describa y argumente técnicamente el criterio implementado para
asumir un incremento de 1 a 2m de altura para las condiciones extremas.

» Nuevamente se requiere que el consultor lleve a cabo un trabajo de edicion del documento, en el cual se
haga una adecuada referencia de tablas y figuras, ya que por ejemplo, se sefiala en la pagina 32 que los
datos de lluvia critica, duracion y periodo de retorno se presentan en la Tabla 3, cuyo soporte no se
encuentra incorporado en el estudio revisado.

d. Drenaje Superficial

El consultor desarrolla este item en el numeral 2.5, expresando solo lo siguiente: “En el sitio de estudio se
encontrd una gran presencia de vegetacion mayormente de baja altitud que controla el agua superficial y sub-
superficial, esta cobertura vegetal disminuye la infiltracion de las aguas de escorrentia en algunos sectores de
pendiente baja, tambien es posible observar presencia de agua en la superficie” asunto que el consultor
atribuye a la baja pendiente y a los ligeros espesores de suelo. El sector cuenta con redes para el manejo de
aguas lluvias y negras.

En los anexos del estudio, el consultor presenta una respuesta de la Empresa del Acueducto y Alcantarillado
del Bogota (oficio 24300-2012-2290) en el cual se concluye que en el predio objeto de estudio no discurre
ningun cuerpo de agua. En el plano No 1 se indica la localizacion de pozos que hacen parte de las redes
existentes en el sector y que se desarrollan a lo largo de la calle 146.

Con base al Marco Geoldgico Geotécnico, el consultor implementa el software Phase2 de Rocscience para
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presentar la zona de concentracion de flujo en la zona de baja pendiente, en donde se ubicaria la torre de
apartamentos, por lo cual considera que se debe dar manejo a estas aguas evitando con ello los niveles
freaticos altos.

En la pagina 36 el consultor sefiala que a partir de la topografia se determind un area de aporte de
aproximadamente 37738 m? para un periodo de retorno de 50 afios y una duracion de 15 minutos, una
intensidad de 120 mm/h obtenida de la informacion del analisis del clima.

El caudal maximo que el consultor emplea para el disefio de las obras de drenaje es de 1.08m?/s y se calculo
por el método racional con un coeficiente de escorrentia de 0,86.

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

» EIFOPAE considera que los datos de precipitacion deben ser complementados incluyendo registros de la
estacion de analisis hasta el afio 2013, ya que esto cobijaria los fuertes periodos de lluvia que se
presentaron entre los afios 2010 y 2011 en el pais. EI FOPAE solicita que el consultor tenga en cuenta
dentro de los anélisis de precipitacion la observacion presentada o que en su defecto, realice una
explicacion sobre la falta (dentro del anélisis) de dicha informacion.

» El consultor no desarrolla dentro del documento el anélisis con los criterios basicos que adoptara para el
disefio de las obras de drenaje a implantar en el proyecto Urbanizacion Santuario, lo que debe incluir una
integracion de curvas IDF, determinacion de caudales maximos generados por escorrentia, asi como los
caudales de diseo para las obras hidraulicas, sefialando ademas, el tipo, forma, area de aferencia o
influencia y ubicacion de las mismas dentro del area de estudio.

e La revision de las direcciones de flujo aparente elaboradas por el consultor deberan ser revisadas
teniendo en cuenta las diferentes observaciones geologicas, geomorfologicas e hidrogeologicas emitidas
en el presente concepto técnico.

* Se solicita al consultor realizar una edicion de las Figuras 15 y 16, de tal forma que sean editadas para
presenten con claridad la informacion Gtil al estudio.

e. Sismologia

De acuerdo con lo presentado en el numeral 2.6 del estudio, ‘[...] Segun el Decreto 523 de 2012, el proyecto
se localiza en la zona de Cerros Mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota”. Segun la Tabla No 6
“‘Coeficientes Espectrales para Disefio”, el consultor adopta como coeficiente de aceleracion horizontal para
sus anélisis de estabilidad un valor de 0.18g.
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CUMPLE

e EI FOPAE aclara que no es del alcance de este concepto técnico, definir o asignar los espectros para el
diseno 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 “Cobertura y Uso del Suelo”, el consultor expresa que el predio donde se desarrollara el
proyecto esta clasificado como suelo urbano que corresponde a un sector consolidado con densidad de
construccion hasta de 3 y 4 pisos, en un terreno con pendiente media a alta, contando con vias principales
pavimentadas y sistemas de recoleccion de aguas lluvias y residuales. Y sefala que “A pesar de la cercania
del predio con la antigua explotacion minera restaurada localizada en el parque Urbano mirador de los
Nevados no hay evidencia de que se hayan realizado actividades mineras en el area de estudio.”

El consultor finaliza este item relacionando las siguientes unidades presentes en la zona objeto de estudio;
Pastos Naturales: Sin pastoreo, cubierta de pasto; Arbustos: Constituido por pastos naturales y arbustos de
diferentes alturas; Arboles: Constituido por arboles de diferentes alturas y Vias: Se encuentra la calle 146, via
pavimentada de acceso al area del lote.

El levantamiento de uso del suelo es presentado en el plano 05 “Uso del Suelo Actual’, que esta a escala
1:500, sobre una base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano se presenta con firma del
Ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que
entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio.

NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

e A pesar que el consultor presenta el plano para la zona estudiada, se requiere que dicha area sea
ajustada de conformidad con las observaciones relacionadas en el numeral 4.1 del presente concepto
tecnico.

» Elconsultor presenta en el plano 05 una unidad de construcciones que no es descrita en el numeral 2.7.1

e El FOPAE solita al consultor que el estudio incluya la descripcion de los procedimientos, criterios y
estandares implementados para valorar y clasificar la cobertura y uso actual y precedente del sector.
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6.2 MODELO GEOLOGICO — GEOTECNICO
a. Inventario Detallado y Caracterizacion Geotécnica de los Procesos de Inestabilidad

En el numeral 2.2.6 “Procesos Morfodinamicos”, el consultor sefiala lo siguiente: “En el presente estudio no se
reportan fenomenos de remocion en masa de importancia que esten afectando el sector del poligono; no
obstante, es importante resaltar la antigua explotacién minera restaurada y localizada en el actual “Parque
Urbano Mirador de Los Nevados” donde existen algunos taludes verticales en roca. Durante la visita de
campo no se observaron evidencias de fendmenos en remocion en masa activos, pero se pudo apreciar la
susceptibilidad a erodarse que tienen los materiales del Conjunto Inferior de la Formacion Guaduas ante la
meteorizacion, en el costado SE del area de estudio y en menor grado en el costado NW".

En el mismo numeral, el consultor presenta las siguientes cuatro (4) causas en la ocurrencia de los procesos
morfodinamicos en el sitio: - Rocas altamente fracturadas, fisuradas y meteorizadas. - La existencia de
estructuras geologicas [...] que contribuyen con la degradacion de los macizos rocosos. — Manejo insuficiente
de aguas de escorrentia y disposicion inadecuada de rellenos en ladera. — Espesor considerable en suelos
negros, lo que los hace susceptible a procesos de remocion.

En la pagina 25 del documento, el consultor realiza la descripcion de los procesos morfodinamicos
representativos e identificados de acuerdo con la descripcion de las unidades geomorfologicas en el sitio de
estudio, a saber: 1) Erosion Laminar: En el area de estudio alin es incipiente, aunque en general toda el area
del predio se encuentra expuesta a este tipo de proceso la cual puede conllevar a otros procesos como flujos
y deslizamientos. 2) Erosion en Surcos: Este tipo de proceso se presenta especialmente en la franja definida
para los suelos negros. 3) Caida de Blogues: Hacia el costado opuesto del predio Santuario en el area que
ocupa el “Parque Urbano Mirador de Los Nevados” existen algunos taludes verticales en roca donde es
probable encontrar este tipo de proceso, sin embargo el area de estudio no se ve afectada por el mismo.

En el numeral 2.2.7 el consultor desarrolla el item “Andlisis Multitemporal’, sefialando que para esto se
interpretaron las siguientes fotografias: No 857/8 del vuelo C-525, afio 1949 y No 172 del vuelo C-1782, afio
1978. En la fotointerpretacion correspondiente al afio 1949 se observaron procesos erosivos de tipo laminar.
En la pagina 26 el consultor expresa que “La interpretacion de la fotografia correspondiente al afio 1978 y la
imagen obtenida del Google Earth del afio 2013, no difieren mucho de la anteriormente descrita, [...J".

El consultor concluye el Analisis Multitemporal del area de estudio de la siguiente forma: “En términos
generales se tiene una zona con algunos problemas erosivos, que constituyen agentes generadores de
inestabilidad de los materiales, sin embargo el area de estudio principalmente los depésitos cuaternarios
asociados a suelos negros y rellenos, de ser intervenidos urbanisticamente con sus respectivas obras de
drenaje y de tipo geotécnico no presentarian amenaza al proyecto”.

NO CUMPLE

e Se requiere al consultor que amplie la descripcion y localice los sectores del area de estudio en los
cuales existe susceptibilidad a los diferentes procesos morfodinamicos citados en el numeral 2.2, asi
como se solicita que se sefalen los argumentos y criterios técnicos implementados para involucrar y/o
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excluir aquellos tipos de movimientos en masa dentro de los analisis realizados en el estudio.

» El FOPAE solicita que el consultor describa con mayor detalle la susceptibilidad a los movimientos en
masa (factores condicionantes, cambios que afectaria la condicion actual, tipo de procesos
morfodinamicos o geotécnicos que pueden afectar esta zona, etc.) y su relacion con la necesidad de
evacuar las aguas superficiales que el consultor plantea en el estudio.

» EI FOPAE solicita al consultor que se incluya dentro del estudio, el trabajo de fotointerpretacion
adelantado, de tal forma que lo contenido en el documento cuente con el respectivo soporte fisico.

e EI FOPAE solicita al consultor complementar la revision de procesos morfodinamicos en la zona de
influencia, teniendo en cuenta que la informacion presentada se restringe a fotointerpretacion cuyo
analisis no coincide con la escala detallada requerida, por tal motivo el trabajo debera ser
complementado con fases de campo como se establece en la resolucion 227 de 2006.

El FOPAE aclara que las consecuencias que se deriven de la omision en la identificacién y cartografia de
procesos morfodinamicos de acuerdo con lo exigido en la resolucion 227 de 2006 es responsabilidad del
ejecutor del estudio de riesgos.

b. Exploracion Geotécnica

El consultor desarrolla este item en el numeral 2.9 y expresa lo siguiente: “Teniendo en cuenta que el 4rea del
lote es de 37738 m?, de acuerdo con acapite i del numeral 3.3.3 de la resolucion 227 de 2006 debe contarse
por lo menos con 1 sondeo por cada 1500m2, es decir con 25 sondeos para este caso; sin embargo, en el
estudio de suelos se realizaron 27 sondeos en el lote con profundidades entre 6m y 13m”.

En la Tabla No 8 el consultor presenta el resumen de la exploracion del subsuelo llevada a cabo dentro del
area de estudio. En el anexo 1 se presentan los registros de perforacion al igual que los soportes de los
resultados de los ensayos de laboratorio realizados, haciendo claridad que los soportes adjuntos incluyen
ensayos de Limites de Atterberg, granulometria, carga puntual, corte directo y peso especifico.

En el numeral 2.11.1 “Determinacion de Parametros a partir del SPT", el consultor determina los parametros
geomecanicos de dos (2) materiales a emplear en los analisis de estabilidad (relleno y suelo residual),
teniendo en cuenta correlaciones con base en los resultados obtenidos del ensayo de penetracion estandar
(SPT) realizado durante la etapa de exploracion del subsuelo. Para validar la correlacidon se revisaron los
resultados obtenidos en otros proyectos cercanos.

En la Tabla No 9 se presenta el “Resultados Normalizacion SPT’, para los dos materiales citados
anteriormente. En la Tabla No 10 "Analisis de Valores por SPT", se presenta un resumen de los parametros
geomecanicos obtenidos (Cmax, Phi_min y Phi_max) para los siguientes materiales: Relleno y Suelo
Residual.
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El perfil estratigrafico fue definido por el consultor en los numerales 2.11.2, 2.11.3 y 2.11.4 bajo la siguiente
secuencia: Relleno con espesor promedio de 1.0m, suelo residual con espesor de hasta 6m, y Roca de la
Formacion Guaduas.

En la Tabla No 11 “Materiales |dentificados”, el consultor presenta los materiales identificados dentro del area
de estudio, a saber: Relleno (Qra y Qsn), Suelos Residual (Qsr) y Formacion Guaduas (Ktgi). En la Tabla No
12 el consultor presenta los “Parametros Geotécnicos adoptados en los analisis de estabilidad”, a saber:
Rellenos, Suelo Residual y Roca Formacién Guaduas.

El consultor presenta dos (2) graficas que relacionan el esfuerzo normal vs el esfuerzo cortante para los
siguientes materiales: Figura No 19 — Rellenos y Figura No 20 — Suelo Residual.

NO CUMPLE

El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

El FOPAE considera necesario que el consultor describa con mayor precision y unifique la siguiente
informacion: nimero, profundidad y localizacién de los sondeos, tipo de perforacion, identificacion y
ubicacion de las muestras escogidas para realizar los ensayos. Esta informacién debera ser explicita
para cada sondeo permitiendo diferenciar la exploracion realizada en cada unidad geologica.

Con relacion a los ensayos de laboratorio, el FOPAE requiere del consultor que la descripcion presentada
en el documento precise en el estudio los tipos de pruebas, cantidad y resultados obtenidos de los
ensayos.

El FOPAE considera pertinente que el consultor revise el perfil estratigrafico propuesta ya que existe
inconsistencia en los espesores reportados.

No es claro el procedimiento implementado en la correlacion de parametros para los materiales Relleno y
Suelo Residual. Por lo anterior el consultor debe precisar la ubicacion de los “proyectos cercanos” que
hicieron parte de la verificacion de correlaciones, asi como sefialar el tipo de unidad geoldgica a que hace
referencia el consultor y sus caracteristicas geomecanicas.

El FOPAE solicita al consultor aclarar tanto en el perfil estratigrafico como en los analisis de laboratorio
anexados al estudio, la unidad geoldgica con la que se ha correlacionado cada muestra analizada
teniendo en cuenta la profundidad de la toma de la muestra dentro de la perforacion realizada.

Con relacion a la anterior observacion, se solicita que dicho ajuste se refleje en el analisis paramétrico
presentado en la Figura 22 del estudio, y se recomienda que dicho analisis discrimine con mayor claridad
las diferentes unidades definidas para el modelo geologicO-geotécnico.

Se solicita al consultor que los parametros geotecnicos citados en diferentes partes del documento y
algunos planos, incluyan la unidad de medida respectiva.
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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 exploracion y los ensayos de laboratorio
gjecutados, por lo que la pertinencia, validez y confiabilidad de los mismos, es de total responsabilidad del
ejecutor del estudio.

¢. Formulacion del Modelo

En el numeral 2.11 del estudio, el consultor realiza la “Formulacion del Modelo Geoldgico-Geotécnico”
propuesto para el area de estudio, elaborando cuatro (4) secciones transversales (perfil 1, 3, 4 y 5). Para este
modelo el consultor senala que se tuvo en cuenta los materiales involucrados, sus contactos.

El consultor indica que el perfil 2 “no presenta la ladera en verdadera magnitud por lo que no fue tenido en
cuenta en los modelos geotécnicos de analisis de estabilidad.”

En la pagina 61 el consultor sefiala que “se agruparon los suelos negros (Qsn) y los rellenos antropicos (Qra)
en un solo material denominado Relleno, esto debido a sus propiedades mecanicas identificadas en las
correlaciones de SPT.

En los planos 06 y 06A, el consultor presenta el Modelo Geologico Geotécnico propuesto para el area de
estudio por medio de cuatro (4) perfiles (1, 3, 4 y 5). Estos planos se presenta con la firma del Ingeniero Juan
Pablo Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE
es la directora y responsable del estudio.

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

» El FOPAE solita al consultor presentar el perfil No 2 y 6 teniendo en cuenta las recomendaciones
realizadas los numerales 4.1 y 4.2 del presente concepto técnico e involucrarlo en los andlisis de
amenaza y riesgo realizados. Dado el caso que el consultor considere y argumente la no incorporacion
del perfil 2 y sus respectivos anélisis de estabilidad, se debera desplazar el trazo del perfil 4 para que
coincida con la ubicacion de las viviendas del costado occidental y presentar los analisis de estabilidad
para los dos escenarios que se han contemplado.

e Se recomienda al consultor prolongar el perfil No 4 en el costado occidental del area de estudio, con el
objetivo de ampliar la ladera analizada e incorporar una cota menor al nivel de las viviendas alli ubicadas
(se recomienda la cota 2650), teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas y geomorfologicas de
este sector.

» Se solicita al consultor que detalle y adjunte los argumentos técnicos utilizados para calibrar el modelo
geolégico-geotécnico planteado.
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e Los modelos geologicos-geotécnicos deberan ser revisados teniendo en cuenta las diferentes
observaciones emitidas en el presente concepto técnico.

6.3 ANALISIS DE ESTABILIDAD - EVALUACION DE AMENAZA

En el numeral 3 “Evaluacion de Amenaza por Fenomenos de Remocion en Masa”, el consultor expresa lo
siguiente: “Para la evaluacién de amenaza por fenémenos de remocion en masa se efectud anélisis de
estabilidad sobre los perfiles 1, 3, 4 y 5, que representan las condiciones del terreno. Se tomaron los valores
de los parametros de resistencia adoptados a partir de los ensayos de laboratorio y las correlaciones
efectuadas en el capitulo anterior [capitulo 2] y los maximos valores de sismo y lluvia critica con los que se
realizaron los analisis de estabilidad”.

El consultor menciona en el numeral 3.1.1 “Mecanismos de Falla” que: “Teniendo en cuenta los materiales a
evaluar en la estabilidad de taludes que corresponden principalmente a rellenos, suelos residuales y el
material de roca de la Formacion Guaduas. Se establecio que los mecanismos de falla que se pueden
presentar son de tipo rotacional y traslacional que se pueda presentar entre los contactos, teniendo en cuenta
el hecho de que las estructuras como diaclasas no controlan los mecanismos de falla debido a su posicion
favorable con respecto al talud.”

Para el modelado el consultor plantea en la pagina 64 dos (2) escenarios posibles: 1) una condicion normal
sin sismo y que contempla una lamina de agua elaborada a partir de los registros de las perforaciones
excepto para el perfil 4 para el cual se consider6 una posicion inferior respecto a la profundidad alcanzada en
la perforacion de este sector y 2) Condicion con una lamina de agua elevada en 1.0 m de acuerdo con el
analisis hidrogeoldgico (numeral 2.10) y con aceleracion sismica.

La estimacion de la distancia de viaje de las posibles superficies de falla evaluadas en los analisis de
estabilidad se realizo utilizando la metodologia propuesta por Finlay, Mostyn y Fell, 1999 (numeral 3.1.4).

Para la Evaluacion de Amenaza para el Escenario actual (numeral 3.1.5), el consultor presenta sus resultados
en la Tabla No 14, en la cual se observa que la categorizacion obtenida varia entre baja, media y alta, con
evaluacion de un mecanismo de falla rotacional, para condiciones normales y extremas.

El consultor menciona que para la Evaluacion de Amenaza para el Escenario con Proyecto (numeral 3.1.6),
‘se determiné la probabilidad de falla y nivel de amenaza para el predio incluyendo la intervencion del terreno
generada por el proyecto urbanistico planteado. Los resultados demostraron que la adecuacion del terreno
que comprende cortes de excavacion hasta de 3m de altura conlleva el retiro de los rellenos antropicos lo cual
mejora la estabilidad”.

En la Tabla No 15 se presentan los Factores de Seguridad para el Escenario con Proyecto, categorizando la
amenaza entre baja, media y alta, teniendo en cuenta un mecanismo de falla rotacional, para una evaluacion
en condicion normal y extrema.

En la zona en los factores de sequridad son inferiores a 1.0m, el consultor sefiala que “Los resultados de
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factores de seguridad inferiores a 1.0 corresponden a la zona carcaterizada por el perfil 5, en el cual no se

planea realizar intervencion del proyecto, por lo cual los valores no se ven modificados desde la condicion
actual”.

La zonificacion de amenaza para la condicion actual se presenta en el plano 07 a escala 1:500, sobre una
base cartografica con curvas de nivel cada (1.0) metro. El plano se presenta con firma de elabord del
Ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que
entiende el FOPAE es la directora y analista de riesgo, responsable del estudio. En el citado plano se
cartografian zonas con una condicion de amenaza baja, media y alta por fenomenos de remocion en masa.

En el estudio se incluye el plano 12: Amenaza con Proyecto, en el cual se aprecia una categorizacion de
amenaza baja y media. El citado plano es presentado a escala 1:500. El plano se presenta con firma de
elabor6 del Ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo
Quijano, que entiende el FOPAE es la directora y analista de riesgo, responsable del estudio..

Los analisis de estabilidad fueron realizados para un mecanismo de falla rotacional.
NO CUMPLE
El FOPAE recomienda complementar o aclarar el estudio en los siguientes aspectos:

» Para que el consultor valide los analisis de estabilidad que le permitan evaluar la amenaza, es necesario
que cumpla con las observaciones realizadas a los estudios basicos y al modelo geolagico geotécnico.

» EIFOPAE solita al consultor verificar y unificar la altura que tendran los cortes a realizar en el proyecto,
sefialando con claridad su ubicacion. Esta observacion se fundamenta en la inconsistencia identificada en
algunas partes del estudio, ejemplo de ello se aprecia entre las dimensiones citadas en la evaluacion de
amenaza con algunas citadas en las secciones del numeral 1.3.

e EI FOPAE solicita al consultor que exponga los argumentos técnicos que lo llevaron a descartar el
analisis de estabilidad por falla traslacional entre los contactos. En caso contrario se insta a elaborar
dicho anélisis en concordancia con las observaciones contenidas en este concepto técnico y a que se
incorpore a la zonificacion de amenaza requerida.

*  Se solicita al consultor anexar al estudio los analisis de distancia de viaje elaborados para los perfiles 1 a
5, exponiendo los resultados obtenidos de este analisis.

e Si el consultor considera que no es necesario presentar todos los andlisis de estabilidad para el perfil 6
debera involucrar al estudio el correspondiente argumento y sustento técnico que asi lo defienda.

e Se solicita al consultor que ajuste la descripcion del segundo escenario de analisis presentado en la
pagina 64 del estudio de conformidad con la descripcion del numeral 3.1.6.
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e EIFOPAE reitera que en los analisis de estabilidad presentados como anexo 2, el consultor incorpora de
forma adicional un coeficiente de aceleracion vertical de 0.11g, del cual no se presenta una justificacion
para su adopcion y/o empleo en ninguna parte del documento revisado. Se requiere que el consultor
haga claridad al respecto.

e Se sugiere al consultor que especifique en el texto del estudio a que hace referencia los escenarios 4SEC
1y 4 SEC 2 (Tabla 15 del estudio) y sus implicaciones para el anélisis de estabilidad ejecutado.

e El FOPAE solicita al consultor que se presenten los analisis de estabilidad en tamafio legible, para
verificar |a tabla de agua, los espesores de las unidades geologicas, los radios y fallas generadas y los
valores que resultan del analisis.

e El consultor debe aclarar si “el retiro de los rellenos antropicos” citado en el numeral 3.1.6 incluye a los
Suelos Negros, unidad que el consultor agrupa por su comportamiento mecanico. En caso afirmativo, es
necesario que se aclare los espesores variables que conlleva tal retiro teniendo presente que existe aun
por aclarar la observacion de los espesores solicitada en el numeral 4.2 de este concepto técnico y que
espesores considerables implicarian una variacion geométrica de la ladera que valdria la pena analizar
técnicamente.

e Se solicita que el consultor ajuste la Tabla 14 de la pagina 65 del estudio, sefialando que las condiciones
normales si incluyen agua en este escenario.

« Se solicita que el consultor aclare como incorporalos resultados de lluvia critica en el modelo geologico-
geotécnico propuesto, asi como el analisis de estabilidad, tal como se menciona en el numeral 3 del
estudio.

6.4 EVALUACION DE VULNERABILIDAD FiSICA

El consultor presenta en el numeral 4.1 |a *Evaluacién y Clasificacion de la Vulnerabilidad”, en la cual explica
que se empled la metodologia propuesta por Leone (1996) y Soler et. Al. (1998) para evaluar |a vulnerabilidad
de los elementos expuestos frente a fendmenos de remocion en masa, por lo anterior se determing el indice
de Dafio (ID) en funcion de la tipologia de las viviendas, posteriormente se evalué el indice de Vulnerabilidad
Fisica — IVF el cual es una funcion del ID y del grado de amenaza.

Para la evaluacion de las condiciones de vulnerabilidad fisica, se presenta el sustento teodrico de la
metodologia a utilizar, que consiste en a tipificacion de viviendas, la calificacion de los dafios, la definicion de
las solicitaciones y definicicn de indices de dario, utilizando la metodologia propuesta por Leone (1996), para
lo cual se evalua el indice de vulnerabilidad fisico (IVF), con la expresion propuesta por Soler et al (1998).

La tipificacion de la vivienda que el consultor asigna a los edificios y las casas a construir en el proyecto es B4
y para la via interna proyectada y la calle 146 ubicada en el costado sur del area de estudio se asigna la R1
de acuerdo con la Tabla 16 de la pagina 66 del estudio.
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El consultor menciona en el numeral 4.2 los siguientes elementos vulnerables analizados en el estudio para
una condicion de escenario actua (segun la informacién presentada en los pinos del anexo 3 y de las paginas
10y 161): calle 146, casas sector occidental, edificio y casas ubicadas al nororiente.

Los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad actual se presentan en la Tabla 21, categorizando con
nivel medio a la calle 146 y las casas del sector occidental, y con nivel bajo a el edificio y casa al nororiente.

En el numeral 4.3 "Evaluacion de vulnerabilidad para el escenario con proyecto’, el consultor sefiala que el
proyecto debe cumplir con la NSR-10 y estima asentamientos diferenciales menores a 1cm, asignandoles por
tanto un ID de entre 0,1y 0,3 para la solicitud de desplazamientos verticales de las casas y de 0,1 a 0,4 en
solicitaciones laterales. Los resultados se presentan en la Tabla 22 de la pagina 70. Estos resultados indican
que la calle 146, la via interna proyectada, la via de acceso y las casas del sector occidental presentan
niveles medios de vulnerabilidad en este escenario, y las torres de edificios y casas proyectadas, asi como el
edificio y casas al nororiente existentes presentan niveles bajos de vulnerabilidad.

En el numeral 54 el consulfor sefiala que las edificaciones proyectadas implicaran un ‘sistema de
cimentacion mediante pilotes preexcavados y fundidos en sitio de cimentacion con una profundidad tal que se
emplace sobre la roca de la Formacion Guaduas” y agrega que se estimaron asentamientos teoricos de 3cm
con asentamientos diferenciales despreciables. En |a tabla 27 el consultor presenta los resultados de la
vulnerabilidad con medidas de mitigacion asignandole una categoria baja para todos los elementos expuestos
(carretera calle 146, torre de cinco pisos, casas tres pisos centro, casas tres pisos parte alta, via alterna de la
ubanizacion, via de acceso, casas del sector occidental, edificion nororiental y casas al nororiente).

De acuerdo con estos resultados, el consultor sefiala que "el proyecto requiere la implementacion de medidas
de mitigacion, entre las que se incluyen obras de drenaje sub-superficiales y superficiales para la mitigacion
del proyecto y las vias” (pagina 70 del estudio).

Producto de los analisis realizados se elaboraron el plano de vulnerabilidad Actual (08), vulnerabilidad con
Proyecto (13) y vulnerabilidad con proyecto y medidas (18), categorizando la vulnerabilidad como baja y
media, ambos a escala 1:500 y con curvas de nivel cada (1.0) metro. Estos planos se presentan con la firma
del ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de responsable de la ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que
entiende el FOPAE es la directora y responsable del estudio, asi como de los analisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo presentados.

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

e Ya que la metodologia implementada para el analisis de la vulnerabilidad fisica involucra los niveles de
amenaza por movimientos en masa, se solicita al consultor que realice los ajustes necesarios de
conformidad con todas las observaciones planteadas en el presente concepto técnico.

» El consultor debe ajustar el analisis de vulnerabilidad ya que no es consecuente el nimero de edificios
que contempla el proyecto Santuario (ver por ejemplo numeral 5.4)
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¢ El FOPAE solita al consultor que unifique las tipificaciones a los elementos vulnerables citadas en el
anexo 3y las integre dentro del capitulo 4.

e Los planos que presentan el proyecto sefialan algunas estructuras no especificadas en el analisis de
vulnerabilidad y que ameritan su incorporacion, ejemplo de ello son los poligonos al sur de los edificios
proyectados y los del costado NE.

o E| FOPAE solicita al consultor que la presentacion del analisis de vulnerabilidad debe incorporar la
totalidad de los elementos expuestos, y no parte de ellos.

e Los planos presentados deben ser explicitos en sefalar los elementos expuestos que fueron evaluados
dentro del estudio, asignando la misma nomenclatura resentada en lka Tablas 21, 22 y 27.

e E|I FOPAE solicita al consultor que de forma explicita quede consignado en el documento si el area de
influencia definida para el poligono de estudio garantizara que no exista afectacion futura a las viviendas
y vias existentes frente al nuevo proyecto.

* Se solicita al consultor revisar los numerales 1.3.1 y 5.4 unificando y especificando las condiciones y
métodos de cimentacion que se implementaran en el proyecto, asi como los asentamientos para cada
tipo de construcciéon. Sila cimentacién es mediante pilotes se debe sefalar las especificaciones técnicas
y dimensiones de las excavaciones requeridas, asunto que debe contemplar los respectivos conceptos
de estabilidad y su vinculacion a la zonificacion de amenaza en diferentes escenarios.

o El estudio debe ser preciso en los resultados obtenidos para la zonificacion de la vulnerabilidad para el
escenario con proyecto y medidas de mitigacion y deben corresponder con el plano 18.

6.5 EVALUACION DE RIESGO POR FENOMENOS DE REMOCION EN MASA

El consultor presenta los resultados de la “Evaluacion y Clasificacion del Riesgo” en el numeral 4.4,
mencionando que el riesgo se evaluo a partir del calculo del indice de Riesgo (IR), expresado en funcion del
IVF y la probabilidad de falla del fenomeno amenazante, con la expresion siguiente IR=Pf.IVF. Adicionalmente
se presenta en la Tabla No 23 la asignacion de una categoria del riesgo en funcion de los rangos de variacion
del Indice de Riesgo IR.

Para el escenario actual, el consultor obtiene una categorizacion media para la carretera calle 146 y para las
casas del sector occidental, el resto de los elementos tiene riego bajo; mientras que para el escenario con
proyecto se obtiene la siguiente categorizacion: casas de tres pisos centro, torres de cinco pisos, edificio
nororiental y casas al nororiente con riesgo bajo; vias internas de la urbanizacion, calle 146 y casas del sector
occidental con riesgo medic.

En el numeral 5.5 el consultor indica que “se considera que el riesgo por fenémenos de remocion en masa
con el proyecto y medidas de mitigacion es bajo” y presenta los elementos en riesgo en la Tabla 27.
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En el estudio se presenta el plano 09 - “Riesgo actual” y el plano 14 - “Riesgo con proyecto”, categorizando el
riesgo como bajo. Los planos son presentados a escala 1:500 con firma de elaboro del Ingeniero Juan Pablo
Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE es la
directora, analista de riesgo y responsable del estudio.

NO CUMPLE

e Para que el consultor valide los analisis de riesgo presentados es necesario que cumpla con las
observaciones realizadas a los estudios basicos, al modelo geologico geotécnico, a los analisis de
estabilidad, asi como a la evaluacion de amenaza y vulnerabilidad, segun lo planteado en el presente
Concepto Técnico y cumpliendo adicionalmente con lo establecido en el numeral 3.6 de la resolucion 227
de 2006.

» EIFOPAE solicita al consultor aclarar las incongruencias de los resultados presentados en las tablas 24 y
25 del estudio frente a lo expuesto en los planos 09 y 14.

e Se solicita corregir la pagina 72 del estudio donde el consultor estima que el riesgo actual es bajo para
los elementos expuestos sin que se tengan en cuenta los resultados presentados para esta condicion
presentados en la Tabla 24 del estudio.

6.6 PLAN DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

En el capitulo 5 del estudio se presenta el “Plan de medidas de mitigacién del riesgo”’, mencionando que éstas
se orientan a evitar que disminuyan los valores de los parametros de resistencia de los materiales, a traves de
obras que impidan la infiltracion de agua y por ofra parte, a la modificacion morfologica que controle las
cargas potencialmente inestables, antes, durante y después de la construccion del proyecto.

El plan de medidas de mitigacion contemplan: 1) Obras de contencion como la construccion de un muro en
concreto reforzado en los cortes, 2) Obras de drenaje superficial y subsuperficial como cunetas y filtros 3)
Perfilados del terreno para retirar parte del material de menor resistencia.

Las obras de drenaje incluyen cunetas en la parte media y alta del proyecto a lo largo del lindero sur, asi
como un filtro en los espaldones de los muros en concreto. Afiade la necesidad de drenajes en espina de
pescado bajo los edificios proyectados.

El consultor recomienda que las excavaciones se realicen de tal modo que no afecte la parte alta del lote, las
armaduras de los muros deben estar libres de Oxidos e impurezas y que los concretos deben ser
impermeabilizados para garantizar la calidad en obra.

En el numeral 52 Plan de mantenimiento y monitoreo, el consultor sefiala que las  siguientes
recomendaciones: 1) dos veces al afio se debe revisar los sistemas de drenaje para verificar su correcto
funcionamiento, preferiblemente antes de temporadas de lluvias. 2) En los cinco primeros afios de vida util del

CT-7016 Proyecto urbanistico Santuario — Segunda revision Pagina 39 de 43

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



CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-08

- REVISION DE ESTUDIO VErsin; 04
- PARTICULAR DE AMENAZA Y
Prevencion y RIESGO POR FENOMENOS DE | Fechade 21/06/2011

Atencian Emergencias

REMOCION EN MASA EN FASE 1 | Revision:

proyecto se debe verificar el comportamiento de los muros con inspeccion visual. 3) revisar la corona del talud
para identificar agrietamientos y tomar las medidas pertinentes para evitar colapsos de los muros.4) El
monitoreo con amojonamiento de ciertos puntos debidamente identificados y georeferenciados que mediante
levantamiento topografico semestral permita verificar desplazamientos durante los dos primeros afios de vida
atil y durante la construccion, asi como después de construidas las obras.

El consultor presenta los siguientes planos: plano 15 “Medidas de Mitigacion”, plano 16 y 16A “Detalles de
Medidas de Mitigacion”. Los planos son presentados a escala 1:500 con firma de elabord del Ingeniero Juan
Pablo Gaona y con la firma de responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE
es la directora, analista de riesgo y responsable del estudio.

NO CUMPLE

o 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 nuevos analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo redefinir 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 las nuevas edificaciones.

e El FOPAE solicita al consultor corregir los detalles presentados ya que en algunos de ellos, la escala
trabajada no coincide con la escala citada.

e El consultor debe especificar cuales son las coronas de taludes que deben ser revisadas y el periodo de
esta revision. Igualmente debe precisar los puntos que considera necesario mojonar, o sefialar el
procedimiento y el responsable de |a seleccion de estos lugares a monitorear.

¢ Se solicita al consultor incluir y especificar en el capitulo 5 del estudio las recomendaciones definidas en
capitulos anteriores como el retiro de los rellenos.

6.7EVALUAC!0N DE LA CONDICION DE AMENAZA CON MEDIDAS DE
MITIGACION

Este item se desarrolla en el numeral 5.3 del documento, y los resultados de la evaluacion de la amenaza
para el escenario con proyecto y obras se presentan compilados en la Tabla No 26, en la cual se observa que
para una condicion extrema toda el area de estudio se categoriza en amenaza baja.

El consultor presenta como producto el plano 17 "Amenaza con Medidas de Mitigacion®, en escala 1:500 con
curvas de nivel cada (1.0) metro, con firma de elabord del Ingeniero Juan Pablo Gaona y con la firma de
responsable de la Ingeniera Marcela Salcedo Quijano, que entiende el FOPAE es la directora, analista de
riesgo y responsable del estudio.
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NO CUMPLE

o 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 nuevos analisis de amenaza, vulnerabilidad y riesgo ajustar 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 las nuevas edificaciones.

» El FOPAE solicita al consultor que se presenten los andlisis de estabilidad en tamafo legible, para
verificar la tabla de agua, las medidas de mitigacion que contempla el capitulo 5 del estudio, los

espesores de las unidades geologicas, los radios y fallas generadas y los valores que resultan del
analisis.

6.8 PROFESIONALES

Como anexo 4 del informe se entregan las hojas de vida de la ingeniera civil con Maestria en ingenieria civil y
Especializacion en Geotecnia Marcela Salcedo Quijano, el Ingeniero Gedlogo Jorge Alexander Machado
Higuera y el ingeniero civil Juan Pablo Gaona Gémez.

NO CUMPLE

» Para validar los perfiles profesionales de quienes han participado en el estudio, el FOPAE solicita que las
hojas de vida incluyan las copias de los titulos profesionales relacionados en los curriculos; de igual
manera para verificar y validar si la experiencia especifica de cada profesional cumple con el
requerimiento definido en el numeral 4 de la resolucion 227 de 2006, es necesario que los soportes
describan con especificidad las funciones y labores asumidas por el profesional dentro de los diferentes
proyectos que se han relacionado.

e Las hojas de vida que sean anexas incluiran el perfil asignada dentro del estudio para poder adelantar la
revision correspondiente.

o EIFOPAE recuerda al consultor que de acuerdo con el numeral 4 de la resolucion 227 de 2006:

o Los analisis de antecedentes histéricos de remocion en masa y de evaluacion de procesos de
inestabilidad, asi como la cuantificacién de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo deben tener
titulo profesional en geologia, ingenieria geologica o ingenieria civil, con titulo de postgrado en
geotecnia o evaluacion de riesgos, con experiencia profesional especifica en evaluacion de
riesgos geologicos mayor de tres afios, sin perjuicio del cumplimiento de los demas requisitos
legales existentes para el gjercicio de estas profesiones.

o Los disefios de las obras de mitigacion deben tener titulo profesional en ingenieria civil, con
estudios de postgrado en estructuras o geotecnia seglin sea el caso y experiencia profesional
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mayor de cinco afios, sin perjuicio del cumplimiento de los demas requisitos legales existentes
para el ejercicio de estas profesiones.

6.9 CONTENIDO DEL INFORME

El informe presentado incluye todos los capitulos minimos solicitados de acuerdo con lo establecido en el
numeral 5 del articulo segundo de la resolucion 227 de 2006; no obstante, el consultor debera presentar una
nueva version del informe con los ajustes, aclaraciones o modificaciones solicitadas a lo largo del presente
concepto. EI FOPAE recomienda que la presentacion del informe del estudio se ajuste al orden estipulado en
el numeral 5 del articulo 2 de la resolucion 227 de 2006, dividiendo adecuadamente la informacion por
capitulos.

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 elaboracion, de acuerdo con que se estipula en el numeral 4 del articulo 2 de la
resolucion 227 de 2006.

NO CUMPLE

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

» Se solicita anexar una carta de responsabilidad la cual debe ser explicita en mencionar quien es el
profesional que se responsabiliza del modelo geologico geotécnico, asi como de los andlisis de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo presentados, incluyendo las obras de mitigacion propuestas.

6.11 CONCLUSIONES

El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias - FOPAE, luego de evaluar los distintos aspectos
presentados en esta version, se permite conceptuar que el estudio particular de amenaza y riesgo por
fenomenos de remocion en masa denominado ‘Estudio de Amenaza y Riesgo por Remocion en Masa
Urbanizacion Santuario®, elaborado por la firma del Ingeniero Juian Pablo Gaona Goémez y que se proyecta
construirse en la Calle 146 No. 81B-60 de la localidad de Suba, NO CUMPLE con la totalidad de los términos
de referencia establecidos por la DPAE, ahora Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias — FOPAE,
para la elaboracion de estudios detallados de amenaza y riesgo por fenémenos de remocion en masa, en
cumplimiento de lo establecido en el Articulo 141 del Decreto 190 de 2004; por las consideraciones

CT-7016 Proyecto urbanistico Santuario — Segunda revision Pagina 42 de 43

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




CONCEPTO TECNICO DE Codigo: GPR-FT-08

REVISION DE ESTUDIO

REMOCION EN MASA EN FASE Il | Revision:

Version; 04
DEBOGOTADL. PARTICULAR DE AMENAZA Y I
LI gLl RIESGO POR FENOMENOS DE | Fechade 21/06/2011 |

estipuladas en el presente concepto.
6.12 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
tecnico 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,

6.13 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 20086, 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 so6lo 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 cualguier 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 deberéa dejar igualmenteirfegistro.

Elaboro: Reviso: | 5 \  |Reviso: i
P »,/Z, ‘ *Euoes "A’étu,Tri/

M.P. 2749 M.P. 682020-95251 STD Conceptos

" IVAN RENE ADARME AMADO MARIQ HELBERTS NUBIA LUCIA RAMIREZ CRIOLLO 5
4 Gedlogo - Especialista en Geotecnia 0 Civil-M Profesional Especializado
ambiental Ingenieria Geotecnia Investigacion y Desarrollo

DAVID VALDEZ CRUZ
Profesional Especializado Investigacion y Desarrollo
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