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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe ejecutivo el cual contiene de forma resumida la
descripcién del proyecto, las actividades realizadas, los procedimientos y resultados de cada una
de las etapas del monitoreo y los resultados, conclusiones y recomendaciones generales, que hace
parte del Contrato 363 de 2011, el cual tiene por objeto el Monitoreo Topografico, geotécnico,
seguimiento de procesos y estructural de 225 viviendas definidas previamente por el Fondo de
Prevencion y Atencién de Emergencias en el sector de Altos de la Estancia, realizados durante el 8
de Julio de 2011 al 7 de Febrero de 2013.

Teniendo en cuenta la problemadtica y dindmica de los procesos de remocién en masa,
denominados el Espino y la Carbonera, existentes en la zona del sector Altos de la Estancia de la
Localidad de Ciudad Bolivar, y el analisis y seguimiento que se ha realizado a dicho fenémeno por
el Consorcio Altos de la Estancia 2007 y Monitoreo ejecutado por el Consorcio Altos de la Estancia
2009; El Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias - FOPAE suscribié el Contrato de
Consultoria No. 363 de 2011 con CONSULTORES EN INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE — Cl
AMBIENTAL SAS, cuyo objeto es el “Monitoreo topografico, geotécnico y estructural para el
seguimiento del movimiento en masa de la zona de Alto Riesgo del sector de Altos de la Estancia
de la Localidad de Ciudad Bolivar”.

Con este monitoreo topografico, geotécnico y estructural se analizaron cambios en la
configuracion del terreno, los cuales tendrdn repercusiones en la estabilidad del terreno y de las
viviendas. De igual manera se analizo direccién preferencial de los vectores de desplazamientos,
extensién y magnitud de los procesos de remocidén en masa presentes. Es importante precisar que
los resultados de este monitoreo son un insumo técnico para la toma de decisiones tanto
preventivas como correctivas por parte del FOPAE.
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2. OBIJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

Los principales objetivos y alcances del estudio son los siguientes:

a)

g)

Levantamiento topografico general del deslizamiento de Altos de la Estancia declarado suelo
de proteccién mediante resolucién 2199-2010 de la SDP con el fin de identificar el estado
actual del terreno, incluyendo planimetria y altimetria de los elementos de control, los cuales
serviran como referencia para el seguimiento.

Realizar el analisis de las condiciones de amenaza evaluadas en los estudios existentes vy
actualizar la zonificacién de amenaza y riesgo a la luz de la interpretacién de los resultados de
controles topograficos, instrumentales y estructurales, seguimientos de procesos y analisis de
estabilidad y presentarlos al FOPAE con sus respectivas representaciones graficas (mapa).

Suministrar e instalar un sistema de instrumentacion geotécnica conformada por piezémetros,
Inclindmetros, medidores de grietas y puntos de control, teniendo en cuenta las necesidades
evidenciadas y con previa aprobacién de la Supervisiéon del FOPAE.

Evaluar el incremento en los dafios de las viviendas monitoreadas ubicadas en el perimetro del
poligono, para determinar el indice de dafio de acuerdo con la clasificacién global de riesgo,
segln la estabilidad de la estructura y del terreno.

Evaluar la actividad de los fendmenos de remocidn en masa del sector denominado Altos de la
Estancia y su afectacidon a las viviendas ubicadas en el perimetro del poligono y obras
ejecutadas y/o en ejecucion, ademas, de identificar nuevas zonas posibles de afectacién por
dichos movimientos; apoyados entre otros en el control topografico como en los resultados
obtenidos de la instrumentacion.

Realizar por 13 meses un total de veintiocho (26) campafias de monitoreo con una frecuencia
quincenal, que incluyen: lecturas de instrumentos instalados y existentes, aspectos
topograficos y geotécnicos.

Realizar por 4 meses un total de cuatro (4) campafias de monitoreo con una frecuencia
mensual, que incluyen: lecturas de instrumentos instalados y existentes, aspectos topograficos

y geotécnicos.

Realizar mensualmente el seguimiento y levantamiento de procesos de inestabilidad del
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sector y presentarlos al FOPAE con sus respectivos andlisis y representacién grafica del
seguimiento (mapa).

Realizar mensualmente andlisis de estabilidad para condiciones normales y con agentes
detonantes de inestabilidad (agua y sismo) en seis (6) secciones y presentarlos al FOPAE con
sus respectivas representaciones graficas.

Identificar las viviendas con mayor indice de dafio y determinar las acciones a seguir con cada
una de ellas en el marco del monitoreo, informando sobre posible compromiso de
habitabilidad de forma oportuna al FOPAE.

Realizar un seguimiento periddico de las viviendas seleccionadas por el FOPAE para
determinar la evolucion de los dafios.

Levantar, para cada una de las viviendas a monitorear, una ficha predial y hacer una base de
datos que contenga toda la informacién levantada en cada una de la fichas conforme a
estandar FOPAE.

Realizar (para cada campafa) una cobertura (en formato *.shp o *.e00) georreferenciada
(acorde con el sistema de coordenadas planas cartesianas origen Bogota — 100.000N y 100.000
E) que contenga los resultados obtenidos en cada campafia de seguimiento. La cobertura debe
contener la base de datos en su totalidad o un atributo con el cual se pueda vincular a dicha
base.

Revisar, implementar, mejorar o redisefiar el sistema de alerta y Aviso frente a la posibilidad
de deslizamiento en el sector, de acuerdo con la metodologia establecida en la Consultoria No.
755 de 2009 y presentarlos al FOPAE con sus respectivas representaciones graficas (mapa).
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3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Sector Altos de la Estancia se encuentra ubicado en la Localidad de Ciudad Bolivar, Unidad de
Planeamiento Zonal UPZ 69 Ismael Perdomo, en la parte suroccidental del Distrito Capital, esta
limitado al norte por los barrios San Rafael del Alto de la Estancia, Rincdn del Porvenir, Mirador de
La Estancia y Los Tres Reyes | Etapa; al occidente por los barrios El Espino | Sector, Santo Domingo
y Santa Viviana; al sur por los barrios Santa Viviana y Santa Viviana Sector Vista Hermosa y al
oriente por los barrios Santa Viviana Sector Vista Hermosa, Sierra Morena, La Carbonera, La
Carbonera Il y El Espino Il Sector. En los costados norte y sur se encuentran respectivamente las
quebradas Santa Rita y La Carbonera.

El sector objeto de monitoreo se encuentra delimitado por el poligono definido por la Secretaria
Distrital de Planeacién mediante la Resolucién No 436 de 2004 y actualizada mediante la
resolucidon 2199 de 2010, tal y como se precisa en la figura 3.1.

LOCALIDAD CIUDAD BOLIVAR

SECTOR ALTOS DE LA ESTANCIA

Figura 3. 1. Localizacion drea de estudio
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia implementada para la ejecucién del MONITOREO TOPOGRAFICO, GEOTECNICO Y
ESTRUCTURAL PARA EL SEGUIMIENTO DEL MOVIMIENTO EN MASA DE LA ZONA DE ALTO RIESGO
DEL SECTOR DE ALTOS DE LA ESTANCIA DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD BOLIVAR; incluyd las
siguientes actividades:

- Levantamiento topografico:

Se realizd un levantamiento topografico inicial para un area de 73.5 ha entre el 16 de Agostoy el 4
de Septiembre de 2011, en donde se incluyd la localizacion de viviendas, vias, redes de servicios
publicos, cajas de alcantarillado, tanques, corrientes de agua, cercado, accidentes topograficos,
escarpes principales de los deslizamientos y grietas del terreno, postes (alumbrado y telefdnicos),
elementos de control existentes en la zona (mojones, piezdmetros e Inclindmetros).

Durante los dias 21 de Noviembre hasta el 4 de Diciembre de 2012 se realizd un segundo
levantamiento Topografico correspondiente a la zona de amenaza alta de los deslizamientos
Carbonera y Espino correspondientes a 36.32 Ha, para el cual se realizd un trabajo de
superposicién con el levantamiento topografico inicial y se definieron los cambios presentados en
estas zonas que son de especial interés para el monitoreo.

- Socializacion del Proyecto con la comunidad:

La socializacion del proyecto a la comunidad de Altos de la Estancia del “Contrato de consultoria
363 de 2011”se realizé en el mes de Julio de 2011 en cuatro (4) reuniones a nivel de barrio,
durante dos jornadas de trabajo con el objeto de socializar el alcance, desarrollo y tiempo de las
actividades, para que la comunidad se apropiara y se generara corresponsabilidad.

Con el fin de generar interaccion, colaboracidny apropiacion de la comunidad del sector de Altos
de la Estancia del sistema de instrumentacién instalada asi como de la participacién activa del
control estructural a las viviendas objeto del mismo. Por lo tanto, se programaron reuniones para
socializar el proyecto con la poblacion beneficiada. En estas reuniones se explicd de forma general
el objetivo, alcance, las actividades a desarrollar tanto del monitoreo geotécnico, instrumentacion
y del control estructural.

Estas reuniones contaron con la presencia de personal profesional por parte del FOPAE y
profesional técnico de Cl AMBIENTAL SAS. Mediante la presentacidon realizada para cada uno de
los barrios, se les informd los predios objeto de monitoreo estructural.

ClI AMBIENTAL SAS CONTRATO 363 DE 2011 INFORME EJECUTIVO
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- Recopilacién y procesamiento de informacion existente

Se realizé a partir de la recopilacidon y analisis de la informacién disponible como estudios y
monitoreo anteriores en el sector; y en general toda la informacion que se considerara
representativa para el objeto de monitoreo (topografia, identificacién y seguimiento de procesos,
instrumentacién y analisis de estabilidad), asi mismo informacidn documental de tipo cartografico,
fotografico, imagenes satélites y registros climaticos.

Para dar inicio con el objeto del monitoreo y a fin de contextualizar la problematica las actividades
a realizar, fue necesario hacer una recopilacidon de informacién de estudios técnicos adelantados
por el FOPAE, en cumplimiento de su misidn y debido al impacto generado sobre la poblacion.
Estos estudios desarrollados en el sector han tenido diferente alcance como zonificacion de
amenaza, evaluacion de riesgo y monitoreos de instrumentacion (extensdmetros, Inclindmetros,
piezdmetros, mojones) instalados en el sector de Altos de la Estancia.

- Evaluacion de las condiciones del Proyecto

Para la evaluacion del proyecto se realizéd una revisién general del estado actual del sector
denominado Altos de la Estancia y las viviendas de la zona periférica, considerando los estudios de
monitoreo y mitigacién realizados en el sector. El dia 5 de julio de 2011 se realizé la primera visita
al sector Altos de la Estancia, con el objeto de reconocer la zona y determinar las condiciones
iniciales del proyecto. A esta visita asistié el FOPAE y personal técnico de Cl AMBIENTAL SAS. En
esta reunién se mencionaron las actividades a realizar durante la ejecucién del proyecto, se
indicaron las obras de drenaje construidas en el sector (Ver figura 4.1 a 4.3) y se mencionaron las
obras propuestas como medida de mitigacion de riesgo, definidas en estudios previos
identificando la zona de ubicacién de las mismas.

De la visita y la inspeccién realizada, se concluyd el estado activo de los deslizamientos y la
necesidad de implementar y continuar con el monitoreo tanto geotécnico, topografico y
estructural, asi como de las posibles ubicaciones de la instrumentacidn que hacian parte del
monitoreo. De acuerdo con las visitas de reconocimiento y entrega de la instrumentacién por el
FOPAE el dia 11 de julio de 2011, se identificd inicialmente en campo, 11 Inclindmetros, 8
piezdmetros y una lista con coordenadas de 17 mojones los cuales no fueron identificados al
momento de la visita. La instrumentacion entregada se muestra en la Tabla 4.1.

ClI AMBIENTAL SAS CONTRATO 363 DE 2011 INFORME EJECUTIVO
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Figura 4. 2. Vista general Sector Altos de la estancia

Figura 4. 1. Canal construido en gaviones

Figura 4. 3. Canal construido con sacos de suelo-cemento

Tabla 4. 1. Instrumentacion entregada por FOPAE

INCLINOMETROS | PIZOMETROS | MOJONES
11 P2 M2
14 P3 M3
16 P7 M4
111 P8 M5
114 P9 M6
19 P11 M7
116 P14 M9
117 P15 M10
119 M12
120 M13
121 M14

M15
M16
M17

Los Inclinédmetros y piezémetros instalados por la consultoria 755 de 2009, no fueron entregados
en su totalidad el 11 de julio de 2011, dado que la EAAB debia reparar o reponer el Inclindmetro
112, los Piezdmetros P12, P10 y los Mojones M1, M8, M11. Asi mismo durante el recorrido
realizado en campo para la entrega de la instrumentacion no fueron hallados los Inclindmetros
110, I5 y el piezdmetro P1.
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Es importante mencionar que el estado de la instrumentacidn existente no fue el mas éptimo (Ver
figura 4.4). Al estar a la intemperie, y por poseer una tapa metdlica sujeta con tornillos del mismo
material, los tornillos y dispositivo de cierre de los instrumentos se encontraban con alto grado de
oxidacion, lo que dificulté la apertura de los mismos, retrasando el proceso de monitoreo y
ocasionando el dafio de algunas tapas de estos instrumentos. La consultoria considera que el
mantenimiento de la instrumentacién es una actividad importante aun cuando este monitoreo no
sea tan frecuente, como en el caso de cambio de esta consultoria; dado que, proporcionan
informacién importante para la toma de decisiones.

Inclinometros entregado por el FOPAE.

- Sectorizacion del area de estudio

El area de estudio se dividio en doce (12) sectores de comportamiento homogéneo de estabilidad
segln sus caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y de movimientos identificados en las visitas a
campo realizadas por el Gedlogo; teniendo en cuenta lo anterior, se tomé como base la
zonificaciéon Geotécnica desarrollada por la firma Ingenieria y Georiesgos mediante el contrato
ACCI - 001 de 2004.

Las zonas definidas en dicho estudio fueron delimitadas con base en la correlacién de las
descripciones geoldgicas con los resultados de las pruebas de campo y laboratorio de los trabajos
de exploracion del subsuelo y caracterizacién geotécnica realizados.

- Instalacion de instrumentacion

Se implementd un sistema de instrumentacién geotécnica conformada por 6 Inclindmetro —
piezémetros, 2 inclinémetros, 43 mojones para monitoreo topografico y 6 extensdémetros de
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estacas, adicionalmente se tomaron como puntos de control topografico los Inclindmetros y
Piezdmetros existentes e instalados por la presente consultoria para un total de 51 puntos de
control instalados.

- Campaiias de control topografico

Las campaias de control topografico consistié en la ejecucidn de altimetria y planimetria de cada
uno de los puntos de control instalados por CIl AMBIENTAL SAS vy la instrumentacidén entregada
por el FOPAE al inicio del contrato, para detectar movimientos en cualquier sentido, para lo cual se
realizaron campafias quincenales durante 13 campafias y campafias mensuales durante 4
campafias para un total de treinta (30) campafias, con un GPS satelital de doble frecuencia.

- Campaiias de seguimiento y levantamiento de procesos

Con el fin de realizar un adecuado seguimiento de los procesos de inestabilidad presentes en el
sector, se realizd la identificacidon y seguimiento de nuevos procesos, 19 para el deslizamiento La
Carbonera y 10 para el deslizamiento El Espino, asi como de aspectos morfométricos (grietas,
elevaciones de terreno, entre otros) que permitieron establecer nuevos procesos. De igual forma,
se realizo el seguimiento a los procesos y aspectos morfométricos identificados en las anteriores
consultorias.

El seguimiento a los procesos de inestabilidad y los indicios morfométricos, se realizd
mensualmente apoyado en las campafas quincenales topograficas de seguimiento de mojones
localizados en los escarpes y/o grietas. Adicional a esto, se instalaron 6 extensémetros de estacas
los cuales permitieron determinar el avance de abertura de las grietas monitoreadas.

De igual forma y con el fin de llevar un seguimiento fotografico de los procesos, se llevé un
registro fotografico desde 6 estaciones definidas en el sector.

- Campaiia de lectura de Inclindmetro — Piezdmetros

Para la medicion y control de los desplazamientos de los deslizamientos en La Carbonera y en El
Espino, se realizaron campafiias quincenales durante 13 campafias y campafias mensuales durante
4 campanfas para un total de treinta (30) campafias de la instrumentacidn existente e instalada por
Cl AMBIENTAL SAS. Ver Tabla 4.2.
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Tabla 4. 2. Instrumentacion seguimiento Geotécnico

INSTRUMENTOS ENTIDAD

-1 FOPAE

-4 FOPAE

I-5 FOPAE

I-6 FOPAE

I-9 FOPAE
1-10 FOPAE
-11 FOPAE
I-14 FOPAE
I-16 FOPAE
1-17 FOPAE
I-19 FOPAE
1-20 FOPAE
1-21 FOPAE
P-01 FOPAE
P-02 FOPAE
P-03 FOPAE
P-07 FOPAE
P-08 FOPAE
P-09 FOPAE
P-11 FOPAE
P-14 FOPAE
P-15 FOPAE
IP-1 Cl AMBIENTAL
IP-2 CI AMBIENTAL
IP-3 Cl AMBIENTAL
IP-4 Cl AMBIENTAL
IP-5 Cl AMBIENTAL
IP-6 Cl AMBIENTAL
-7 Cl AMBIENTAL
-8 Cl AMBIENTAL

- Analisis de estabilidad de laderas

Con base en los estudios basicos (geologia, geomorfologia, hidrogeologia), la topografia del
terreno, los resultados de la exploracidon de campo y la informacién de otros estudios, se elaboré
un modelo geoldgico-geotécnico para cada sector (La Carbonera y El Espino) representado por seis
(6) secciones de control, de las cuales 4 fueron definidas por la consultoria 755 de 2009 y 2 mas
definidas por CI AMBIENTAL SAS y aprobadas por FOPAE. Sobre este modelo se realizaron andlisis
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de estabilidad de taludes para la condicion actual del terreno y para varios escenarios de nivel de
agua subterranea y fuerza sismica.

- Campaiias de control estructural

La campafias de control estructural se realizd a un grupo de 225 viviendas ubicadas en la zona
periférica del poligono denominado Altos de la Estancia, definidas previamente por el FOPAE, con
el fin de determinar la evaluacién de los dafios y establecer el nivel de riesgo permisible, de
acuerdo con la metodologia de Clasificacion Global del Riesgo, que tiene en cuenta la estabilidad
estructural y del entorno, identificando las viviendas con mayor grado de deterioro. Para dicha
evaluacion de dafios se implementé un formato de campo el cual se diligencié para cada vivienda
monitoreada de forma mensual.

Asi mismo, como elementos de control y medicién se realizé el uso de yeso en las grietas de
algunas viviendas con el fin de medir el avance de las mismas y obtener datos reales relacionados
con los dafios en términos de agrietamiento e incrementos de estos.

- Interpretacion y Analisis de Resultados

La interpretacion y Analisis de Resultados se realizé dentro de cada uno de los capitulos
correspondientes, lo que incluyd el procesamiento, calculo, presentacion de los registros (datos) e
interpretacién para la determinacidn del comportamiento del terreno en el drea de proyecto a
partir de los registros y analisis obtenidos en el monitoreo (piezémetros, Inclinémetros, control
topografico, medicién de grietas del terreno, control estructural de viviendas, entre otros),
teniendo en cuenta los modelos geotécnicos del subsuelo, actualizacién de sectores de
comportamiento homogéneo de estabilidad.

- Sistemas de Alerta y Aviso

Para el sistema de alerta se tomd como base la metodologia establecida en el informe de
consultoria No 755 de 2009 de acuerdo a la presentada por IGR 2004. Esta metodologia, plantea
generar un indice de alerta, haciendo uso de la instrumentacidn instalada en el sector, puntos de
control, Inclindmetros, piezometros y el monitoreo estructural de los predios definidos por el
FOPAE. Teniendo en cuenta que los datos arrojados por esta metodologia no eran consistentes
con lo observado en campo, se realizd un ajuste a la metodologia en la cual se cambiaron los
rangos de calificacién asi como algunos de los factores tenidos en cuenta en la formulacion.
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5. RESULTADOS MONITOREO

En el actual capitulo se presentard una descripcion de los aspectos mas relevantes de la
instrumentacién y monitoreo adelantado en el sector altos de la estancia. De igual manera, se
daran una serie de recomendaciones orientadas a mejorar futuras campafias de monitoreo, esto
con el fin de continuar con el programa de instrumentacién que hasta el momento ha ejecutado el
FOPAE, el cual se ha venido desarrollando en el periodo comprendido entre el afio 2000 y el 2012.
Es importante destacar que el FOPAE, ha adelantado campafias de monitoreo con diversas firmas
expertas en la materia, y con cada una de ellas, se ha ido incrementado el nimero de equipos
instalados, con el fin de garantizar una adecuada confiabilidad en cuanto a mediciones, las cuales a
su vez redundard en informacién confiable que permita una rapida toma de decisiones en el
sector de Altos de la Estancia.

Teniendo en cuenta la problematica y dindmica de los procesos de remocién en masa,
denominados el Espino y la Carbonera, existentes en la zona del sector Altos de la Estancia de la
Localidad de Ciudad Bolivar y el andlisis y seguimiento que se ha realizado a dicho fenédmeno, en el
presente contrato se realizd el monitoreo Topografico, Geotécnico, Procesos y Estructural para el
seguimiento del movimiento en masa de la zona de Alto Riesgo del sector de Altos de la Estancia
de la Localidad de Ciudad Bolivar; este monitoreo se realizé por medio del control quincenal
durante 14 campanas y mensual durante 4 campafias de puntos de control entregados por el
FOPAE e instalados por Cl AMBIENTAL SAS ( mojones, piezdmetros e inclindmetros), asi como la
instalacion de extensémetros, definicién de zonas de procesos activos en la zona denominada
poligono suelo de proteccion y la evaluaciéon de 225 viviendas ubicadas en los barrios Santa
Viviana, Santo Domingo, Espino |, Tres Reyes, Mirador de la Estancia, Rincon del Porvenir, San
Rafael del Alto de la Estancia , Carbonera, Carbonera Il y Santa Viviana Vista Hermosa. Lo anterior
como insumo para definir mensualmente de forma parcial la amenaza de la zonas de
deslizamiento asi como las aledafias al poligono, teniendo en cuenta dos escenarios definidos en
los términos de referencia; adicionalmente, definir el riesgo de cada una de las viviendas
evaluadas y finalmente presentar un sistema de alerta por zonas teniendo en cuenta los
desplazamientos de la instrumentacidn asi como lo observado en campo mensualmente. En este
orden de ideas, se presenta a continuacion un resumen de los resultados de la presente
consultoria:

5.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizé un levantamiento topografico inicial para un area de 73.5 ha entre el 16 de Agostoy el 4
de Septiembre de 2011, en donde se incluyd la localizacidn de viviendas, vias, redes de servicios
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publicos, cajas de alcantarillado, tanques, corrientes de agua, cercado, accidentes topograficos,
escarpes principales de los deslizamientos y grietas del terreno, postes (alumbrado y telefénicos),
elementos de control existentes en la zona (mojones, piezdmetros e Inclindmetros).

Durante los dias 21 de Noviembre hasta el 4 de Diciembre de 2012 se realizé un segundo
levantamiento Topografico correspondiente a la zona de amenaza alta de los deslizamientos
Carbonera y Espino correspondientes a 36.32 Ha, para el cual se realizd un trabajo de
superposicidn con el levantamiento topografico inicial y se definieron los cambios presentados en
estas zonas que son de especial interés para el monitoreo.

A continuacidn se presenta plano que permite analizar espacialmente el relieve que describia la
zona de estudio mediante la topografia llevada a cabo en el mes de Agosto del afio 2011 con
respecto a la topografia del terreno actualizada en Diciembre del afio 2012 y las resultantes de los
vectores de desplazamiento luego del monitoreo topografico llevado a cabo entre los meses de
Septiembre del 2011 y Diciembre del 2012.

Figura 5. 1. Plano Topogriéfico del terreno - Vectores resultantes del monitoreo topografico
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En relacién a lo observado mediante la figura 4.1 se presentan importantes cambios a analizar con
respecto a los puntos de control instalados como se muestra a continuacion:

- Analisis Zona 1: Cambios en el curso de drenajes y zonas Himedas — Deslizamiento La
Carbonera

MC1 - 34 %,

Figura 5. 2. Zona 1: Cambios en el curso de drenajes y zonas Himedas — Deslizamiento La Carbonera

Se observan cambios en las curvas de nivel, dado el desvio del curso del drenaje, ademas
de algunos asentamientos nuevos en cercanias a las zonas humedas y al instrumento P-8.
El punto de control MCI-10 ubicado en cercanias a las zonas hiumedas del deslizamiento La
Carbonera deja ver un movimiento superficial planimétrico en sentido Suroriental.

- Analisis Zona 2: Nuevos canales de conduccién del agua — Conexién de aguas lluvias con la
quebrada Santa Rita

Figura 5. 3. Zona 2: Nuevos canales de conduccion del agua — Conexion de aguas lluvias con la quebrada
Santa Rita
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Se observa un cambio en las curvas de nivel en relacidn a los movimientos de tierra
realizados como parte de la construccién del canal que conecta las aguas lluvias con el
canal de la quebrada Santa Rita. Adicionalmente los instrumentos P-9 y MCI-21 registran
un movimiento superficial hacia la ubicacién de la quebrada Santa Rita en la zona del
deslizamiento El Espino.

- Anadlisis Zona 3: Construccion del muro de contencidn - Sector El Espino |

\ » %A 2695 e
5

M%ZZ 'w
»

Figura 5. 4. Zona 3: Construccion del muro de contencion - Sector El Espino |

Son notorios los cambios en las curvas de nivel, dada la construccidon del muro en el barrio
El Espino | Sector. Los instrumentos M-5, I-10 y MCI-22 no registran fuertes movimientos
superficiales, sin embargo el vector resultante del punto I-11 es amplio teniendo en cuenta
qgue este fue monitoreado hasta la campaia 10 por dafios en el instrumento debido al
paso de maquinaria en el sector.

- Analisis Zona 4: Movimientos de tierra y aparicion de grietas en el terreno — Barrio Santa
Viviana - Vista Hermosa
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Figura 5. 5. Zona 4: Movimientos de tierra y aparicion de grietas en el terreno — Barrio Santa Viviana -

Vista Hermosa

No se observan mayores cambios en la topografia del terreno en cercanias a la grieta que
aparecid en el Barrio Santa Viviana — sector Vista Hermosa, sin embargo los puntos de
control MCI-2A e IP-6 dejan en evidencia un movimiento superficial en sentido
Noroccidental hacia la ubicacidn de la quebrada La Carbonera.

5.1. CAMPANA DE CONTROL TOPOGRAFICO

El monitoreo topografico llevado a cabo en el sector de altos de la estancia entre el mes de
Septiembre del 2011 y Diciembre del 2012 tuvo por objetivo monitorear los desplazamientos
presentados a nivel superficial del terreno en los sectores del deslizamiento El Espino y La
Carbonera, mediante campafas quincenales y mensuales a partir de la campafia 15, de lo cual se
buscaba obtener la posicidn absoluta de los puntos de control instalados en el sector.

Para adelantar la presente consultoria se contd con una serie de equipos suministrados por el
FOPAE, 52 instalados por C.l. AMBIENTAL S.A.S y 4 instrumentos recuperados por el Consorcio
Obras de Estabilidad de El Espino. En la tabla 5.1, se ilustra el punto de control, y la entidad
encargada de instalar el equipo.
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Tabla 5. 1. Puntos de control

'::%';‘\ITT?‘ gLE ENTIDAD QUE INSTALO Pcl(JJhr;TT?z Io)f ENTIDAD QUE INSTALO '::L")':ITT?‘ gLE ENTIDAD QUE INSTALO
-1 FOPAE P-15 FOPAE mci-4 Cl AMBIENTAL
I-4 FOPAE M-1 FOPAE McCl-5 Cl AMBIENTAL
I-5 FOPAE M-3 FOPAE Mci-6 Cl AMBIENTAL
I-6 FOPAE M-4 FOPAE mcl-7 Cl AMBIENTAL
1-9 FOPAE M-5 FOPAE mci-8 Cl AMBIENTAL
I-10 FOPAE M-6 FOPAE MCI-9 Cl AMBIENTAL
I-11 FOPAE M-8 FOPAE MCI-10 Cl AMBIENTAL
I-14 FOPAE M-11 FOPAE McCI-13 Cl AMBIENTAL
I-16 FOPAE M-12 FOPAE MCI-14 Cl AMBIENTAL
I-17 FOPAE M-13 FOPAE MCI-15 Cl AMBIENTAL
1-19 FOPAE MC-1 FOPAE MCI-16 Cl AMBIENTAL
1-20 FOPAE MC-2 FOPAE MCI-18 Cl AMBIENTAL
I-21 FOPAE McC-3 FOPAE MCI-19 Cl AMBIENTAL
P-1 FOPAE IP-1 Cl AMBIENTAL MCI-20 Cl AMBIENTAL
P-2 FOPAE IP-2 Cl AMBIENTAL MCI-21 Cl AMBIENTAL
P-3 FOPAE IP-3 Cl AMBIENTAL MCI-22 Cl AMBIENTAL
P-7 FOPAE IP-5 Cl AMBIENTAL McCl-23 Cl AMBIENTAL
P-8 FOPAE P-4 Cl AMBIENTAL MCl-24 Cl AMBIENTAL
P-9 FOPAE IP-6 Cl AMBIENTAL McCl-27 Cl AMBIENTAL

P-10 ACUEDUCTO MCI-1 Cl AMBIENTAL MCI-28 Cl AMBIENTAL
P-11 FOPAE MCI-2 Cl AMBIENTAL M-2 Cl AMBIENTAL
P-12 ACUEDUCTO MCI-2A Cl AMBIENTAL M-9 Cl AMBIENTAL
P-14 FOPAE MCI-3 Cl AMBIENTAL M-10 Cl AMBIENTAL
Mie | ClAMBIENTAL | M2N | (i S ime | MO 2N | el ioad e espinG

MC2ZN | oo | MY |estasioav o | Cl AMBIENTAL

I-8 Cl AMBIENTAL MCI-29 Cl AMBIENTAL MCI-30 Cl AMBIENTAL
MCI-31 Cl AMBIENTAL MCI-32 Cl AMBIENTAL MCI-33 Cl AMBIENTAL
MCI-34 Cl AMBIENTAL MCI-35 Cl AMBIENTAL MCI-36 Cl AMBIENTAL
MCI-37 Cl AMBIENTAL MCI-38 Cl AMBIENTAL MCI-39 Cl AMBIENTAL
MCI-40 Cl AMBIENTAL MClI-41 Cl AMBIENTAL MCI-42 Cl AMBIENTAL
MmCI-43 Cl AMBIENTAL

Cl AMBIENTAL SAS
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Durante la campana de monitoreo, los mojones localizados a lo largo de la seccién No.6
registraron desplazamientos de mayor magnitud y baja confiabilidad en relacidn a las demas. Estos
instrumentos corresponden al MCI-2A ubicado en el barrio Santa Viviana — Vista Hermosa, el MClI-
3 ubicado en la parte baja del Barrio Carbonera Il y el MCI-4 ubicado en la parte baja del barrio La
Carbonera |. Estos desplazamientos no corresponden con lo observado en campo ni se relaciona
con los resultados del monitoreo de instrumentacion (inclindmetros y piezdmetros), de procesos y
estructural y se atribuye a que estos puntos se encuentran cerca a algun obstaculo como son
viviendas y/o éarboles, los cuales no permiten una toma de datos confiable.

Los instrumentos que reportaron mayor estabilidad a lo largo del monitoreo son: M-1, MCI-6, MCI-
21, P-11, P-14, IP-5, I-10 e I-17, debido a que no presentaron desplazamientos altos, lo que era
concordante con lo observado en campo mediante el monitoreo de procesos asi como con los
datos arrojados por la lectura de inclindmetros.
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Figura 5. 6. Desplazamiento Puntos de Control
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Del analisis realizado a los desplazamientos de los instrumentos, y que fueron validados durante la
inspeccidon de campo, se encontrd lo siguiente:

e Los maximos desplazamientos en altimetria registrados son de 0,389 m.y -0,363 m
para los instrumentos MC-1 ubicado en el barrio Santa Viviana y P-2 ubicado a la altura
del barrio Santo Domingo, respectivamente, ambos registrados durante las campanas
15y 16, es decir entre el mes de Septiembre y Octubre de 2012.

e Los maximos desplazamientos en planimetria registrados son de 0,246 m, en la
resultante horizontal del instrumento M-5 ubicado a la altura del muro Espino | Sector
entre campanas 9B y 10 (Marzo a Abril de 2012) y de -0,185 m. en componente Este del
instrumento MC-1 entre campafias 15 y 16 (Septiembre a Octubre de 2012) ubicado a
la altura del barrio Santa Viviana. Cabe aclarar que el instrumento M-5 fue recuperado
por el Consorcio Obras de Estabilidad el Espino, el cual fue dafado en el mes de
septiembre de 2012, durante la ejecucidn de las obras de estabilizacidn.

e No existe una direccion preferencial en cuanto a la direccidn de los desplazamientos
del terreno. Lo que se observa es que para el deslizamiento El Espino la tendencia de
los movimientos es en la direccién de los estratos en sentido noreste, mientras que
para el Deslizamiento La Carbonera, la direccién preferencial es mas erratica, algunos
van hacia el noreste y otros hacia el sureste. Al agrupar los desplazamientos del terreno
por direcciones preferenciales se encuentra, la presencia de pequefios desplazamientos
en la direcciones de las excavaciones en sentido noreste en su gran mayoria.

5.2. SEGUIMIENTO DE PROCESOS

Se analizaron los diferentes procesos activos que se estan presentando actualmente en el sector
de Altos de la Estancia. Con el fin de identificarlos claramente a cada proceso se le asigné un
nombre (codigo). Para el deslizamiento la Carbonera se delimitaron 20 zonas en donde se
observaron procesos (LC-01, LC-02, LC-03, LC-04, LC-05-01, LC-05-02, LC-06, LC-07, LC-08, LC-09,
LC-10-01, LC-10-02, LC-11, LC-12, LC-13-01, LC-13-02, LC-13-03, LC-13-04, LC-14, LC-15) y para el
deslizamiento El Espino 10 zonas en donde se observaron procesos (EE-01, EE-02, EE-03, EE-04-01,
EE-04-02, EE-05-01, EE-05-02, EE-06, EE-07, EE-08) como se muestra en la figura 5.7.
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Figura 5. 7. Ubicacion de Zonas

Dentro de estos procesos se destacan las viviendas que pueden ser afectadas por el proceso EE-03
debido al desprendimiento de bloques en el Espino Ill sector. En este orden de ideas, se reiteran
las recomendaciones dadas por el FOPAE en el diagnostico Técnico DI-5844 referentes a evacuar
definitivamente las viviendas localizadas en Zonas de Alto Riesgo NO Mitigable, con el fin de
salvaguardar la vida de los habitantes (debido a que el desprendimiento de bloques puede
continuar y reactivarse durante un periodo de lluvias o sismo). Esto es sumamente importante ya
que estas fallas son subitas y no dan tiempo de evacuar las personas.

Asi mismo, se destaca la grieta que se identificé en el mes de Diciembre de 2011 a la altura de
Santa Viviana — Vista Hermosa. Esta grieta se mantuvo constante hasta el mes de abril de 2012.
Sin embargo, después de este periodo se observd un incremento en la abertura de la grieta, tanto
en profundidad como en el drea aferente la cual presenta una abertura de 29 cms y una altura de
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30cms. A este respecto se reitera, sobre el inminente peligro de las viviendas ubicadas en la
manzana U9 en la parte superior de la grieta

s £ P

Figura 5. 8. Vista general ubicacion grieta Santa Viviana Sector Vista Hermosa. 16 de Diciembre de 2012).

En la parte baja de Carbonera Il, lugar en el que se presentd el deslizamiento en el mes de
Diciembre de 2011, no se observaron nuevas reactivaciones de deslizamientos, que pusieran en
peligro a las viviendas. Es importante destacar que el terreno se ha mantenido estable, lo cual
esta relacionado con la disminucién de las lluvias en el sector. Sin embargo, es necesario mantener
un monitoreo permanente de este sector, especialmente en épocas invernales.

En la parte baja del barrio Santa Viviana- Vista Hermosa se encuentra un proceso que moviliza
escombros y basuras que han sido acumuladas a media ladera por vecinos del sector. No se
observo continuidad en los desplazamientos de material a partir del mes de mayo de 2012, desde
la parte media y baja del talud hacia el canal la Carbonera.

Como se menciond anteriormente, la reactivacion de algunos procesos a lo largo del monitoreo
coincide con los registros de precipitaciones presentadas en el sector, es decir, las reactivaciones
de los desplazamientos se presentan después de un periodo de lluvias.

En el barrio la Carbonera se observaron en el mes de Diciembre de 2011 pequefios
desprendimientos, que permitieron el cambio de actividad media a actividad alta, los cuales no se
continuaron observando a lo largo del monitoreo. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estos
desprendimientos se pueden seguir presentando y podria afectar la infraestructura ubicada en la
parte alta, que anteriormente produjo el colapso del muro perimetral (La granja del Colegio
Marmatos).
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Adicional a lo anterior, en el monitoreo de procesos se observd que en los deslizamientos La
Carbonera y El Espino no existe un manejo adecuado de aguas superficiales (aguas servidas),
situacién que genera infiltraciones y acumulaciéon de agua en algunos sectores de la parte baja,
propiciando condiciones favorables para la reactivacidon de los deslizamientos.

5.3. PIEZOMETROS E INCLINOMETROS

Los instrumentos ubicados en fase | y Il en el deslizamiento La Carbonera en el barrio Santa Viviana
que estdn en funcionamiento son P-14, IP-4 y P-3. Esta es una zona que se caracteriza por
presentar cuerpos de agua que hacen vulnerable la zona ante procesos de remocién en masa.
Estos instrumentos presentan descenso del nivel fredtico en los meses de mayo, junio y julio de
2012 que estd relacionado con las lluvias presentadas en el sector al momento de realizar el
monitoreo. Los piezdmetros estan ubicados desde la parte mas alta de Santa Viviana hasta la parte
mas baja obteniendo una estabilizacién del nivel fredtico de 5.45m, 10m y 11.5m respectivamente,
demostrando que entre mas cerca este el instrumento de la corona del deslizamiento tendra el
nivel fredtico mas cerca de la superficie, corroborando que los granos estan mas sueltos y por
ende el suelo es mds permeable, al estar cerca de las viviendas, las aguas servidas, aguas colgadas
y humedales pueden inferir a la hora de tomar las lecturas.

Los instrumentos ubicados en fase | y Il en el deslizamiento La Carbonera en el barrio Santo
Domingo que estan en funcionamiento son P-12, P-15, P-7 y P-2. Los piezdmetros estdn ubicados
desde la parte mds alta de Santo Domingo hasta la parte mas baja obteniendo una estabilizacion
del nivel freatico de 1.5m, 11.39m, 8m y 5m respectivamente, los ascensos importantes ocurrieron
en los meses de mayo y junio de 2012. El material en el que se encuentran localizados los
piezdmetros es residual sobre un depdsito fluvioglaciar, donde las humedades del material
residual es muy alta, ya que se encuentra compuesto de un material fino, mientras que los
depdsitos, son materiales grueso-granulares, pero embebidos en un material fino, por tanto, la
humedad del material continua siendo alta, ademas la cercania de los instrumentos a las
viviendas, las aguas servidas, aguas colgadas y al canal natural, pudieron afectar al momento
obtener las lecturas.

Los instrumentos ubicados en fase | parte baja del deslizamiento El Espino en el barrio Espino
segundo sector que estan en funcionamiento son P-9 y P-10. Los piezémetros estdn ubicados en la
parte mas baja obteniendo una estabilizacién del nivel fredtico de 16m, y 9m respectivamente,
Estos instrumentos se encuentran en una zona de areniscas en profundidad, que se caracterizan
por velocidades de flujo bajas, dada la permeabilidad del material; ademds segun la localizacidn
del piezémetro es facil deducir que la direccion del flujo es hacia el norte y hacia el talud del
terreno, orientada hacia la Quebrada Santa Rita, contribuyendo al flujo base de dicho cuerpo de
agua. Se puede constatar que el flujo del agua se encuentra en direccién del talud del terreno, es
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una zona que cuenta con una cantidad importante de ocupaciones informales, debido a esto el
nivel fredtico en este instrumento es muy variable y no se relaciona con las precipitaciones
ocurridas en el sector al momento de realizar el monitoreo, cabe mencionar que el P-9 no registra
nivel freatico desde la campana 122 que corresponde al mes de junio de 2012 y P-10 esta tapado a
4 metros desde la campanfa 92 del mes de marzo.

Los instrumentos ubicados en fase | del levantamiento de San Rafael que estan en funcionamiento
son P-11 y IP-1. El IP-01 posee una estabilizacién del nivel fredtico a los 10m de profundidad, el
descenso mas importante ocurrié a los 18m de profundidad en la campafia 11b del mes de mayo
de 2012, la zona geotécnica en que se encuentra el instrumento IP-1 corresponde a depdsitos
aluviales de la quebrada Santa Rita los cuales debido a la cercania del instrumento con la quebrada
no afecto directamente la toma de lecturas. El P-11 no registro nivel fredtico en ninguna de las
campafas desarrolladas por CI AMBIENTAL SAS debido a que el material de la zona se encuentra
bastante fracturado lo que contribuye al abatimiento rapido de los niveles freaticos.

El instrumento IP-5 se encuentra ubicado en la parte baja del deslizamiento El espino en Fase |
barrio espino tercer sector. Se observa una disminucién del nivel freadtico que estd relacionado con
los niveles de precipitacion presentados para el mes de enero de 2012. Esta disminucién es
minima vy el nivel fredtico tiende a estabilizarse a una profundidad de 14 m. Ademads se puede
inferir mayores velocidades de flujo sobre los 18 m de profundidad, debido a la presencia de
areniscas fracturadas sobre este punto y arcillas grises bajo los 18,0m. Para la campafia 7a del mes
de enero de 2012 este instrumento no pudo ser monitoreado, debido a que este se encuentra
ubicado en un parqueadero y se encontraba obstruido por un camion.

Los instrumentos se encuentran ubicados en la parte baja del deslizamiento La carbonera en la
Fase | en el barrio Carbonera Il que estan en funcionamiento son P-8 y IP-3. En el P-8 se observa
una correspondencia en el aumento y disminucién del nivel fredtico de acuerdo a las
precipitaciones presentadas en la zona, el aumento mds importante ocurrié hasta llegar a la
superficie en las campaias 5 y 6 de los meses de noviembre y diciembre de 2011, El lugar donde
se ubica este instrumento se trata de un suelo de relleno y material fino con alta humedad
conformado por el deslizamiento ocurrido, y se encuentra localizado en la parte baja del talud. El
IP-3 se caracteriza por tener un nivel fredtico muy variable pero relacionado con las lluvias
ocurridas en el sector, a partir de la campafia 8 el Inclindmetro — piezdmetro no registro nivel
freatico. Hacia la parte de arriba de este instrumento existen ocupaciones informales que pueden
llegar a generar un aumento en el nivel.

El instrumento IP-6 se encuentra ubicado en Fase Il en el deslizamiento la Carbonera en el barrio
Santa Viviana Vista Hermosa. Este instrumento posee un nivel fredtico variable entre los 14my los
6m, debido a que las lecturas se relacionan con las lluvias presentadas en el sector con un tiempo
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de anterioridad de aproximadamente 45 dias. El nivel fredtico mas alto se presentd en el mes de
diciembre de 2011 a una profundidad de 5.32m y el mas bajo ocurrié en marzo de 2012 a 15.34m
de profundidad. En la campafa 10b de monitoreo que corresponde al mes de mayo de 2012, el
instrumento fue destruido luego de la activacién del movimiento en Santa Viviana Vista Hermosa.
Debido a lo anterior, lo registrado por la sonda piezométrica corresponde a lodo a la profundidad
que el instrumento quedo destruido.

Los Inclindmetros 1-5, 1-20, I-7 y IP-4 que estan en funcionamiento ubicados en Fase Il y lll en la
parte alta del deslizamiento La Carbonera, en el Barrio Santa Viviana, presentaron
desplazamientos importantes en la anterior consultoria, pero en las campafas adelantadas por Cl
AMBIENTAL SAS el Inclindmetro 1-20 fue el Unico que presento desplazamientos milimétricos en la
campafia 11 del mes de mayo de 2012, obteniendo con esto que el instrumento arrojaba
informacidn errada debido a que no se observaban estos movimientos.

El Inclindmetro 1-8 ubicado en Fase Il en la parte alta del deslizamiento La Carbonera, en el Barrio
Santo domingo no presenta desplazamientos, su instalacién ocurrié en la campafia 17 del mes de
noviembre de 2012 razén por la cual no se tienen parametros suficientes para poder determinar la
estabilidad del terreno.

Los Inclindmetros I-4 y I-6 que estan en funcionamiento ubicados en Fase Il en la parte baja del
deslizamiento La Carbonera, en el Barrio Santa Viviana Vista Hermosa, en el anterior monitoreo se
presentaron desplazamientos y en la presente consultoria la tendencia de falla continua, se
presentaron desplazamientos de 4cm a una profundidad de 4m, ahi se destruyd el instrumento IP-
6 a los 7m de profundidad, esta profundidad corresponde a la de la superficie de falla del proceso
de remocién en masa presentado en el sector durante el mes de abril de 2012. Este fue el mayor
desplazamiento registrado en todos los instrumentos durante el monitoreo, actualmente estos
instrumentos registran desplazamientos milimétricos, cabe mencionar que los movimientos han
disminuido pero que el cualquier momento se puede reactivar.

El Inclindmetro IP-3 ubicado en Fase Il en la parte baja del deslizamiento La Carbonera, en el Barrio
Carbonera Il no presenta mayores desplazamientos, desde su instalacidon el maximo movimiento
registrado fue de 2mm lo que no compromete la estabilidad del terreno ni de las viviendas
aledanas.

El Inclindmetro IP-5 ubicado en Fase Il en la parte baja del deslizamiento El Espino, en el Barrio
Espino tercer sector no presenta mayores desplazamientos, desde su instalacién el maximo
desplazamiento registrado fue de 2mm en la superficie posiblemente por la caida de rocas,
teniendo en cuenta que no se pudo monitorear desde la campafia 7 del mes de enero de 2012,
debido a que se encontraba obstruido.
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Los Inclinémetros I-17 y IP-1 que estan en funcionamiento ubicados en Fase Il en la parte baja del
deslizamiento El Espino, a la altura del barrio San Rafael, presentaron desplazamientos de 1cm
para la campana 4 y 5 de los meses de octubre y noviembre de 2011. En la actualidad estos
instrumentos registran desplazamientos milimétricos.

El Inclindmetro I-19 ubicado en Fase Il en la parte alta del deslizamiento El Espino, en el Barrio Los
Tres Reyes no presenta mayores desplazamientos, desde su instalacién el mayor desplazamiento
registrado fue de 1mm en la superficie lo que muestra estabilidad del terreno.

Los Inclindmetros 1-10 y I-11N que estan en funcionamiento ubicados en Fase Il en la parte alta del
deslizamiento El Espino, en el barrio El Espino | sector cercanos al muro del espino. Los
instrumentos registraron al inicio de la obra movimientos milimétricos pero en la actualidad no
presentan alguna actividad, por lo cual no representa alteracién de la estabilidad del sector.

5.4. ESTRUCTURAL

Se realizo el monitoreo estructural de las edificaciones localizadas en el barrio Santa Viviana, Santo
Domingo, El Espino |, Tres Reyes, Mirador de la Estancia, El Rincon del Porvenir, Carbonera Il,
Carbonera, Santa Viviana Sector Vista Hermosa y San Rafael del Alto de la Estancia, para un total
de 222 predios, entregados inicialmente por el FOPAE. (Ver Tabla 5.2), y de 3 predios adicionales
incluidos en el mes de Abril de 2012, los cuales se encuentran ubicados 2 en el barrio Tres Reyes y
1 en el barrio Carbonera. Como se mencioné en el informe 10 en el mes de abril de 2012, los
predios que se encuentran ubicados en el barrio Tres Reyes son predios cercanos a la vivienda que
tiene indice de dafio (vulnerabilidad) muy alto, predio 27 manzana 1; se definieron con el fin de
identificar si existe una continuidad de los dafios estructurales observados en esta vivienda y la
vivienda ubicada en el barrio La Carbonera correspondiente al Predio 2 de la manzana 2 se incluyé
en el monitoreo estructural teniendo en cuenta que fue propuesta por el FOPAE.

En este sentido se inspeccionaron 225 predios en el sector altos de la estancia, 222 entregados
inicialmente por el FOPAE y 3 predios adicionales.

Como se mencioné en las diferentes campafas de monitoreo de los 225 predios monitoreados
entregados inicialmente en Altos de la Estancia se encontrd que 8 predios conforman el colegio
Didascalio el cual estd ubicado en el barrio Santa Viviana y 11 predios conforman el colegio
Marmatos Il ubicado en el barrio Carbonera Il.
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Tabla 5. 2. Monitoreo Estructural

MONITOREO
BARRIO No DE PREDIOS ENTREGADOS No DE PREDIOS ADICIONALES
INICIALMENTE
SANTA VIVIANA 47
SANTO DOMINGO 4
ESPINO | 63
TRES REYES 11 2
MIRADOR DE LA ESTANCIA 15
RINCON DEL PORVENIR
LA CARBONERA 3 1
LA CARBONERA I 29
SANTA VIVIANA - SECTOR VISTA HERMOSA 14
SAN RAFAEL DEL ALTO DE LA ESTANCIA 29
TOTAL 222 3

En el monitoreo realizado a las viviendas se identificaron los dafios que se presentan en los
diferentes elementos (cimientos, muros, entrepisos y cubierta). Las construcciones evaluadas en el
transcurso del monitoreo en su gran mayoria son hechas por autoconstruccion, sin supervision o
direccion de personal calificado. El sector Altos de la Estancia esta construido sobre una pendiente
alta; la via urbana principal pavimentada y otras en afirmado en las cuales se puede observar una
deficiente o inexistente canalizacidon de aguas superficiales sin ninguna obra de recoleccién y en
algunos casos no tienen obras de drenaje; como se muestra en la Figura 5.9, correspondiente a la
Cra 76 C entre Calles 64 D sur y 64 A sur en el barrio Espino | en donde el agua fluia por la mitad de
la via produciendo cdrcavas de erosién que se habian estado agrandando en la transicidn de las
campafias 4 el dia 26 de octubre de 2011 y campafia 7 el dia 20 de Enero de 2012, presentando
una profundidad aproximada de 60cms y un ancho variable, en los meses de Noviembre y
diciembre de 2012 estas cdrcavas fueron rellenadas por personal de la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado los cuales se encontraban construyendo la continuidad de la canalizacion en la parte
media y alta del Espino | sobre la via entre las calles 64 D sury 64 A sur.

De la misma manera se observd que el rebosamiento de las alcantarillas ubicadas en la parte baja
de Espino en la carrera 76C entre calles 64D sur y 64A sur lo que produjo cdrcavas como se
muestra en la Figura 5.9 y que fue identificado en el mes de diciembre de 2011 no se continuo
presentando, lo que se puede atribuir a la disminucidn de las precipitaciones desde el mes de
mayo hasta el mes de septiembre y a que las precipitaciones del mes de los meses de noviembre y
diciembre no fueron constantes, de igual manera, segun lo observado en la calle 64 A sur, como se
mencioné anteriormente se esta dando continuidad al canal lo que permitira que el flujo de agua
no fluya por la via.
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Figura 5. 9. Carrera 76 C entre Calles 64 D ur y 64 A sur. Espino |

De las 225 predios evaluados se determiné el indice de dafio bajo, medio, alto y muy alto a 178
viviendas, en algunas viviendas no se pudo realizar el ingreso para realizar la respectiva evaluacion
razon por la cual se realizé monitoreo externo, algunos predios entregados por el FOPAE estaban
vacios o en construccion y otras viviendas estaban construidas en material de recuperacién como

se muestra en la tabla 5.3.
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Tabla 5. 3. Observacion y/o indice de Dafio

OBSERVACION Y/O INDICE DE DANO No DE PREDIOS
BAJO 129
MEDIO 47
ALTO
MUY ALTO
MONITOREO EXTERNO SIN INDICE DE DANO 25
MATERIAL DE RECUPERACION 13
LOTES BALDIOS Y/O EN CONSTRUCCION 9

TOTAL 225

En los monitoreos realizados en las 225 Viviendas, se encontré un predio con indice de dafio
(vulnerabilidad) alto en el barrio Santa Viviana y un predio con indice de dafio (Vulnerabilidad)
Muy Alto en el barrio Tres Reyes, como se muestra en la Tabla 5.4.

Tabla 5. 4. Viviendas con indice de Dafio (Vulnerabilidad) Alto y Muy Alto

EVALUACION
INDICE DE DANO
(VULNERABILIDAD)

INDICE DE DANO

BARRIO | MANZANA | PREDIO | DIRECCION | NOMBRE | IDENTIFICACION (VULNERABILIDAD

Diag. 76 LUz
SV 27 30 | No75H- | AMPARO 26566784 3.59 Alto
03 SAAVEDRA
CRA 76B
TR 01 27 | Noe3a11 | EDGAR 79423779 4.07 Muy Alto
SUR DIAZ

En el Predio 18, Manzana 16 ubicado en el barrio Mirador de La Estancia, el cual se encontraba
con Indice de Dafio Alto y se realizé6 cambio a indice de dafio medio, debido a lo arreglos que el
propietario habia realizado en la vivienda, se recomienda continuar con el monitoreo a la vivienda
con el fin de detectar si existe algin cambio evidente, que aumente la calificacidn de
vulnerabilidad.

Es necesario enfatizar que la Evaluacion del indice de dafio (vulnerabilidad) de las viviendas
monitoreadas estd basada Unicamente en la inspeccién visual realizada a las viviendas y a la
informacidn suministrada por los habitantes de las viviendas evaluadas, por lo que existen
situaciones coyunturales que se escapan de la evaluacidn visual. Finalmente se aclara que la
evaluacion adelantada no corresponde a una estimacion de la capacidad de respuesta sismica de
las edificaciones.

Se observd una disminucidn en las lluvias a partir del mes del mes de Mayo de 2012 hasta el mes
de diciembre de 2012; para el mes de octubre de 2012 se presentd un aumento significativo; sin
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embargo, no se observd aumento en el indice de dafo (Vulnerabilidad) de las edificaciones
monitoreadas.

5.5. AMENAZA

Lo mapas de amenaza se definieron para dos condiciones: para el escenario 1, bajo condiciones de
Nivel Fredtico medido y sin sismo con un area de 39.50 Ha en bajo, 19.56 Ha en Medio y 35.86Ha
en Alto; para el Escenario 2, bajo condiciones Nivel Freatico medido, Intensidad de lluvias
3.emm/h y sismo con aceleracion 0.12g para el Deslizamiento de Espino y 0.18g para el
Deslizamiento Carbonera, con un area de 39.63 Ha en Medio y 55.68 Ha en Alto.

En el Mapa de Zonificacién de Amenazas del Escenario 1, se observa que el sector dentro de los
limites de los procesos levantados en campo, presenta una actividad alta en el Sector Carbonera 'y
Espino. Esta actividad alta corresponde a zonas en el cuerpo de los deslizamientos.

Figura 5. 10. Zonificacion de Amenazas por fenomenos de Remocion en Masa, Escenario 1

Bajo las condiciones de analisis del Escenario 1, en el sector el Espino, la amenaza media
presentada es menor que en el deslizamiento La Carbonera, en donde esta amenaza se extiende
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hasta el extremo del area denominada como poligono de suelo de proteccidn por riesgo, mientras
que en el espino esta amenaza media se presenta como una transicidon entre la amenaza alta y
baja.

Bajo las condiciones del Escenario 1, es importante denotar que dadas las profundidades del nivel
freatico en el sector de El Espino, del orden de 20m, se obtiene que el talud es estable. Sin
embargo, la manera de reproducir la condicidn critica que actualmente se presenta, es asumiendo
que el nivel fredtico esta un metro sobre la superficie potencial de falla. Este hecho fue
determinado por INGEOMINAS.

En el sector de La Carbonera, en el Escenario 1, se presenta una masa en la parte central del
movimiento que se encuentra bajo una calificacion de Amenaza Alta, la cual puede tener un
comportamiento retrogresivo, dadas las caracteristicas rotacionales del movimiento en este
sector. En este sector aunque los niveles freaticos son mucho mas altos en comparacién con los
encontrados en el sector de El Espino, hace que esta sea una condicion mas critica. Esta zona
adicionalmente se caracteriza por su alta humedad.

En la parte baja del deslizamiento el Espino a la altura del barrio Espino Il sector, se obtuvo una
amenaza alta por el fendmeno de caida de rocas que puede ser detonado por una fuerte lluvia o
por un evento sismico. La trayectoria que puede seguir una roca en el talud analizado puede
alcanzar una distancia importante durante el trayecto, tal como se obtuvo con los analisis de
rockfall.

En el momento de ocurrencia de un evento sismico junto con una lluvia como la presentada en el
Escenario 2, el comportamiento de la zona es mucho mas critico en la parte central y alrededores
de los deslizamientos, en comparacion con el Escenario 1, ya que los poligonos de amenaza
abarcan una mayor drea de la zona de estudio, especialmente la zona delimitada en FASE 2.

Bajo las condiciones de contorno del Escenario 2, el deslizamiento La Carbonera y El Espino, entran
en amenaza alta, abarcando el area correspondiente al poligono de suelo de proteccidn por riesgo.
Por otro lado, en la parte alta del deslizamiento hacia fase Ill, el nivel de amenaza pasa de baja a
amenaza media.
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Figura 5. 11. Zonificacion de Amenazas por fendmenos de Remocion en Masa, Escenario 2

Debido a la baja permeabilidad del suelo, a la estratigrafia del mismo y la presencia de fallas y
grietas, la infiltracién de agua en la parte superior de la zona se hace rdpidamente a través de las
grietas, pero la percolacién se ve limitada por dichas permeabilidades, saturando masas
superficiales, lo que genera mayores pesos y mayores presiones de poros en el suelo, aumentando
la probabilidad de falla, tanto en el sector de La Carbonera, como en el sector de El Espino.

Los resultados obtenidos indican que tal y como se encuentra el sector actualmente, se puede
presentar un fendmeno de remocién en masa en los dos grandes cuerpos de deslizamiento, en el
caso en que se presente una lluvia y un sismo. Evidentemente, es importante recalcar que ese
escenario critico, toma valores de la aceleracién pico mdxima para esa zona de la ciudad de Bogota
(microzonificacién Sismica de Bogotad) y la lluvia es mayor a los promedios mensuales da la ciudad
de Bogota, aunque con los intensos inviernos actuales estos valores son altamente probables.
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5.6. RIESGO

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacién de riesgo se zonificaron los 178 predios
monitoreados entre la Campaiia 1 y la Campaiia 18 de la siguiente manera: para el escenario 1,
bajo condiciones de Nivel Freatico medido y sin sismo 115 viviendas se encuentran en Riesgo Bajo
y 63 viviendas en Riesgo Medio; para el Escenario 2, bajo condiciones Nivel Freatico medido,
Intensidad de lluvias 3.6mm/h y sismo con aceleraciéon 0.12g para el Deslizamiento de Espino y
0.18g para el Deslizamiento Carbonera, 176 viviendas se encuentran en Riesgo Medio y 2 viviendas
se encuentran en Riesgo Alto. Es importante destacar sin embargo, que el estudio se limité a
evaluar la estabilidad del talud, y no se ha tenido en cuenta, efectos de amplificacién topografica,
ni el comportamiento de las estructuras ante el sismo.

Los resultados de Riesgo obtenidos para las viviendas monitoreadas en el sector de Altos de la
Estancia se distribuye de la siguiente manera:

- Escenario 1, bajo condiciones de Nivel Freatico medido y sin sismo

Riesgo Bajo 115 predios ubicados en los barrios Santa Viviana, Santo Domingo, Espino |, Tres
Reyes, Mirador de la Estancia, Rincon del Porvenir, San Rafael del alto de la Estancia,
Carbonera, Carbonera Il y Santa Viviana — Vista Hermosa; en Riesgo Medio 63 predios
ubicados Santa Viviana, Santo Domingo, Espino |, Tres Reyes, Mirador de la Estancia, San
Rafael del alto de la Estancia, Carbonera Il y Santa Viviana — Vista Hermosa.

- Escenario 2, bajo condiciones Nivel Freatico medido, Intensidad de lluvias 3.6mm/h y sismo
con aceleracion 0.12g para el Deslizamiento de Espino y 0.18g para el deslizamiento
Carbonera.

Riesgo Medio 176 predios ubicados en los barrios Santa Viviana, Santo Domingo, Espino I, Tres
Reyes, Mirador de la Estancia, Rincon del Porvenir, San Rafael del alto de la Estancia,
Carbonera, Carbonera Il y Santa Viviana — Vista Hermosa y en Riesgo Alto 2 predios ubicados
en Santa Viviana y Tres Reyes.

5.7.  ALERTA TEMPRANA

El sistema de alerta temprana es un insumo definido a partir de los datos levantados en campo de
los puntos de control y de la inspeccion visual, de acuerdo a las zonas que presentan actividad
reciente asi como las que podrian presentar algun tipo de movimiento en el corto plazo. A estas
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zonas se le asigna una calificaciéon teniendo en cuenta el cdlculo y analisis de la informacién

recolectada en campo. Esta calificacién se divide en Roja, Naranja, Amarilla y Verde, los cuales se

asignan de las zonas con mas vulnerabilidad de ocurrencia de un fendmeno hasta los sectores con

menor probabilidad de ocurrencia; lo anterior con el fin de que se tomen las medidas pertinentes

teniendo en cuenta la descripcién de cada zona y las recomendaciones dadas. A continuacidn se

presenta el nivel de alerta para el sector, donde se describe el mes de Diciembre de 2012 mes en

la cual finalizé el monitoreo de los elementos que describen el indice de alerta del sector en

funcién de las zonas definidas de acuerdo al levantamiento de procesos realizado al inicio de la

consultoria:

Las zonas categorizadas como grado de alerta verde corresponden a: LC-14, LC-16, LC-18
ubicadas en la parte alta del deslizamiento La Carbonera, y las zonas EE-06, EE-07, EE-08 y EE-
09 ubicadas hacia la parte alta y baja del deslizamiento El Espino. Teniendo en cuenta la
dindmica del area de estudio se recomienda realizar monitoreo sencillo en estas zonas
(mojones y revisidn de viviendas).

Los sectores categorizados en grado de alerta amarillo corresponden a las zonas: LC-05, LC-06,
LC-09, LC-10, LC-11, LC-12, LC-15 y LC-17 ubicadas en la parte intermedia del deslizamiento La
Carbonera; asi como las zonas EE-01, EE-02, EE-04, EE-10 y Quebrada Santa Rita en la parte
intermedia y baja del sector del deslizamiento El Espino. Se recomienda continuar con el
monitoreo geotécnico y estructural, con el fin de verificar el avance del deslizamiento y la
profundidades de la superficie de falla. Para estos sectores se recomienda la instalacidn de
piezdmetros de cuerda vibrante que permitan medir de manera precisa las fluctuaciones del
nivel freatico y su influencia en la estabilidad.

Las zonas categorizadas como grado de alerta roja corresponden a: La zona LC-02, LC-03, LC-04,
LC-07, LC-08 y LC-13 del sector del deslizamiento La Carbonera, y las zonas EE-03 y EE-05 del
deslizamiento El Espino. Teniendo en cuenta que estas zonas estan declaradas en alto riesgo
no mitigable, se recomienda la evacuacion definitiva de las viviendas que se encuentran
localizadas en este sector, asi como un seguimiento morfométrico visual que permita definir los
cambios en superficie que puedan advertir la evolucidon y magnitud en el proceso. Realizar un
monitoreo geotécnico continuo con el fin de verificar el avance del deslizamiento y la
profundidades de la superficie de falla. Se recomienda la implementacién de obras de
estabilizacion en este sector.
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Tabla 5. 5. Resultados de alerta — Diciembre 2012

INDICE DE GRADO DE

ZORA ALERTA ALERTA
LC-01 2,411 Amarilla
LC-02 2,829 |
LC-03 4
LC-04 2,95 |
LC-05 2,157 Amarilla
LC-06 2,167 Amarilla
LC-07 4,175
LC-08 4,35
LC-09 2,35 Amarilla
LC-10 2,688 Amarilla
LC-11 2,1 Amarilla
LC-12 2,193 Amarilla
LC-13 2,18
LC-14 1,721
LC-15 2,145 Amarilla
LC-16 1
LC-17 2,038 Amarilla
LC-18 1,748
EE-01 2,085 Amarilla
EE-02 2,376 Amarilla
EE-03 2,895
EE-04 2,308 Amarilla
EE-05 2,051

Q. SANTARITA 2,194 Amarilla
EE-06 1,486
EE-07 1,878
EE-08 1
EE-09 1
EE-10 2,05 Amarilla
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Figura 5. 12. Zonificacion Grados de alerta segun la ultima campaia de monitoreo
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6. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del monitoreo realizado en la zona se concluye que en la fase Il de la zona de
estudio, correspondiente a los barrios Santa Viviana, Santo domingo y Espino | sector, teniendo en
cuenta los instrumentos instalados M-01, MCI-24, 1-05, 1-20, 1-21, M-12 y M-09, la inspeccién visual
y los andlisis de estabilidad, no se estdn presentando movimientos representativos tanto en
superficie como en profundidad; asi mismo la construccidn de la obra del Muro Espino | sector
contribuye con la estabilidad de la parte alta de la zona (Fase lll), el cual se encuentra ubicado en
la parte baja del barrio Espino I. Por lo anterior la amenaza de esta zona para condicidn actual se
encuentra en baja asi como el grado de alerta en verde, lo que concuerda con la evaluacion
estructural de las viviendas de los barrios mencionados, en las cuales los dafios son atribuidos a
deficiencias constructivas y no a movimientos del terreno.

En la fase Il de la zona de estudio se encuentran instalados 38 instrumentos de control
(Piezdmetros, Inclindmetros y mojones) de los cuales 18 se encuentran en el deslizamiento El
Espino y 20 en el deslizamiento La Carbonera, cuyos desplazamientos resultantes mas
representativos durante el monitoreo se encuentran aproximadamente entre 10 y 13 cms; estos
instrumentos se encuentran ubicados en la parte baja de los barrios Santa Viviana y Santo
Domingo en el deslizamiento de La Carbonera y en la parte baja del barrio Espino | sector, lo que
nos muestra desplazamientos pequefios en los deslizamientos. De la misma manera los
instrumentos ubicados cerca a los barrios Tres Reyes, Mirador de la Estancia, Rincon del Porveniry
San Rafael del alto de la Estancia presentaron desplazamientos resultantes menores a 9 cms. Se
debe tener en cuenta que en esta fase Il se observa el flujo de aguas servidas hacia el
deslizamiento las cuales se recomienda sean controladas.

En la Fase | de la zona de estudio se presentan los mayores desplazamientos resultantes de la
instrumentacién en los cuales se encontraron desplazamientos entre 13 y 19 cms en sentido
noreste y en sentido norte para algunos escarpes, estos instrumentos se encuentran ubicados en
la parte alta del barrio Espino Ill sector, zona en donde se ha observado desprendimiento de rocas
y viviendas que se encuentran ubicadas de manera ilegal dentro del poligono de suelo de
proteccion. Otro grupo de estos instrumentos se encuentra en Carbonera I, Carbonera Il y el barrio
Santa Viviana — Vista Hermosa, en este ultimo barrio se hace referencia la presencia de una grieta
producida por un movimiento del terreno reciente la cual en las épocas de lluvias marcadas
presenta aumento en abertura y altura y que coincidié con los movimientos presentados durante
el monitoreo en los instrumentos ubicados en la zona. Estructuralmente las viviendas evaluadas en
esta Fase | no se han visto afectadas por estos movimientos, los dafios presentados en estas
viviendas se deben a deficiencias constructivas como se ha mencionado anteriormente.
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El deslizamiento la Carbonera en su parte media sigue presentando desplazamientos importantes
entre 13 y 19 cms aproximadamente, lo cuales son mas marcados con el incremento de las lluvias.
En este contexto se encontrd que la lluvia tiene influencia sobre los desplazamientos del terreno,
tal como se aprecia en la figura 6.1. En dicha figura se observa que existe una relacién directa
entre los desplazamientos del terreno y las lluvias. Es importante destacar sin embargo, que los
desplazamientos no son de gran magnitud (maximo 27.0 cm), lo cual es atribuible a que durante la
ejecucién del estudio no se presentaron lluvias intensas y prolongadas, que generaran algun tipo
de inestabilidad de la ladera. En la figura 5.1 se observa que los mdximos valores de precipitacién
estan alrededor de 20 mm. Un aspecto que estad afectando la estabilidad del sector, pero que es
dificil de cuantificar, corresponde a la permanente descarga de aguas negras al talud. Estas aguas
provienen de la parte superior del talud y se infiltran desconociéndose el recorrido.
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Figura 6. 1. Lluvias Vs Desplazamientos de los Instrumentos
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Durante el monitoreo estructural realizado durante 18 campafias a 225 viviendas distribuidas en
10 barrios del sector altos de la estancia (Santa Viviana, Santo Domingo, Espino |, Tres Reyes,
Mirador de la Estancia, Rincon del Porvenir, San Rafael del Alto de la Estancia , Carbonera,
Carbonera Il y Santa Viviana Vista Hermosa) entre los meses de Julio de 2011 y Diciembre de 2012,
se concluye, que los dafios de las viviendas no estdn asociados con el deslizamiento, sino a
deficiencias constructivas. Es importante destacar sin embargo, como los diferentes periodos
invernales no incidieron en los dafios encontrados en las viviendas. Sin embargo, se aclara que en
el evento de desplazamientos importantes del terreno o un sismo, las viviendas por su misma
conformacioén estructural se pueden ver seriamente afectadas.

En la parte baja del deslizamiento el Espino a la altura del barrio Espino Il sector, se obtuvo una
amenaza alta por el fendmeno de caida de rocas que puede ser detonado por una fuerte lluvia o
por un evento sismico. La trayectoria que puede seguir una roca en el talud analizado puede
alcanzar una distancia importante durante el trayecto, tal como se obtuvo con los analisis de
rockfall.
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7. RECOMENDACIONES

1. Dentro de los procesos monitoreados se destacan las viviendas que pueden ser afectadas
por el proceso EE-03 debido al desprendimiento de bloques en el Espino Ill sector. En este
orden de ideas, se reiteran las recomendaciones dadas por el FOPAE en el diagnostico
Técnico DI-5844 referentes a evacuar definitivamente las viviendas localizadas en Zonas de
Alto Riesgo NO Mitigable, con el fin de salvaguardar la vida de los habitantes (debido a que
el desprendimiento de bloques puede continuar y reactivarse durante un periodo de lluvias
o sismo). Esto es sumamente importante ya que estas fallas son subitas y no dan tiempo de
evacuar las personas.

2. Asi mismo, se destaca la grieta que se identificd en el mes de Diciembre de 2011 a la altura
de Santa Viviana — Vista Hermosa. Esta grieta se mantuvo constante hasta el mes de abril
de 2012. Sin embargo, después de este periodo se observd un incremento en la abertura de
la grieta, tanto en profundidad como en el area aferente. A este respecto reiteramos
nuevamente lo manifestado en los diferentes informes parciales de monitoreo, sobre el
inminente peligro de las viviendas ubicadas en la manzana U9 y se recomienda:

- Instalar un inclindmetro con el fin de determinar la profundidad de la potencial
superficie de falla. Aunque en la zona existen dos inclindmetros estos se encuentran
ubicados hacia la parte inferior del talud. Por tanto, recomendamos instalar un
inclindmetro adicional cercano a las viviendas y cuyas lecturas permitan tomar
decisiones rdpidamente.

- Asi mismo, se reitera la necesidad de evacuar definitivamente las viviendas localizadas
en la manzana U9, dado que aun se encuentran habitadas, (viviendas que fueron
notificadas en el diagnostico Técnico DI-5977 de Noviembre de 2011).

3. En la parte baja de Carbonera Il, lugar en el que se presenté el deslizamiento en el mes de
Diciembre de 2011, no se observaron nuevas reactivaciones de deslizamientos, que
pusieran en peligro a las viviendas. Es importante destacar que el terreno se ha mantenido
estable, lo cual esta relacionado con la disminucidn de las lluvias en el sector. Sin embargo,
es necesario mantener un monitoreo permanente de este sector, especialmente en épocas
invernales.

4. En la parte baja del barrio Santa Viviana- Vista Hermosa se encuentra un proceso que
moviliza escombros y basuras que han sido acumuladas a media ladera por vecinos del
sector. No se observd continuidad en los desplazamientos de material a partir del mes de
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mayo de 2012, desde la parte media y baja del talud hacia el canal la Carbonera. Se
recomienda remover estas basuras, limpiar el talud, y ubicar vallas sobre prohibiciéon, asi
como multas para los que hagan esta actividad. Es importante aclarar que la falla de este
botadero de basura ilegal ocasionara el taponamiento y posterior represamiento de la
quebrada la Carbonera.

5. Se recomienda instalar piezémetros de cuerda vibrante con sistema de adquisicién de datos
programados para tomar mediciones cada 5 minutos, con el fin de obtener datos mas
acertados de los niveles fredticos en el terreno y poderlos correlacionar con las lluvias
presentadas en el sector.

6. En el barrio la Carbonera se observaron desprendimientos pequenos de material a lo largo
del monitoreo que se pueden seguir presentando y podria afectar la infraestructura ubicada
en la parte alta, que anteriormente produjo el colapso del muro perimetral (La granja del
Colegio Marmatos), por lo que se reitera la importancia de perforacién en el sitio y ensayos
de laboratorio, con el fin de evaluar la estabilidad del talud, el muro y proponer las medidas
de estabilizacion del sector.

7. Se recomienda continuar con las obras y actividades de reconstruccién y recuperacién de la
totalidad de los canales que transportan la Quebrada Santa Rita, Santo Domingo vy
Carbonera, con el fin de evitar un deterioro mayor a largo plazo, incrementandose los dafios
en los alrededores. Es importante destacar, que se identificaron varios sectores, donde los
canales pueden ser afectados por deslizamientos que causarian la obstruccion de los
mismos. A este respecto, se recomienda tomar medidas de cardcter inmediato, con el fin de
disminuir la amenaza sobre esto canales, vitales para el adecuado manejo de las aguas
superficiales.

8. Para las viviendas de dafio alto y muy alto se sugiere lo siguiente:

- El predio 30 de la Manzana 27 de Santa Viviana, se presentan dafios localizados en los
muros de la habitacidn principal que pueden atribuirse a deficiencias constructivas ademas
de presentar problemas en la placa de contrapiso de toda la edificacion generados
probablemente por asentamientos diferenciales. Aunque el dafio no se ha generalizado en
toda la vivienda, esta se considera con indice de dafio (vulnerabilidad) alto, debido a los
dafios presentes en la habitacidn principal. La habitabilidad de esta vivienda puede verse
comprometida en el corto plazo, si no se realiza el reforzamiento estructural adecuado. Se
debe tener en cuenta que el propietario manifestd en la visita de monitoreo estructural en
el mes de diciembre de 2011, haber recibido visita por parte del FOPAE en donde se le
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10.

11.

recomendé realizar el reforzamiento estructural pertinente, sin embargo el propietario
todavia no ha realizado ningun arreglo a la vivienda.

En la Manzana 1 Predio 27 del barrio Tres reyes, se presentan grietas importantes y
hundimientos en la placa de contrapiso, y grietas en los muros la cual se puede asociar a
asentamientos diferenciales en el terreno de cimentacién y a las deficiencias constructivas
de la vivienda, por lo que dicha calificacidn es de 4.07 con un indice de dafio (vulnerabilidad)
muy alto. Por lo anterior la habitabilidad de la vivienda esta seriamente comprometida y el
dia 1 de Febrero de 2012, se emitid acta de recomendacién de evacuacion y se realizé el DI-
6262 por parte del FOPAE, en el cual se concluye y recomienda la evacuacion de manera
preventiva y temporal hasta mejorar la calidad de la vivienda con el apoyo de personal
idéneo. Adicional a esto aunque el FOPAE emitié acta de evacuacidn para esta vivienda el
propietario todavia se encuentra habitdndola; por lo anterior se mantiene el indice de dafio
(Vulnerabilidad) Muy alto, y se encuentra comprometida la habitabilidad de la vivienda.

En el Predio 18, Manzana 16 ubicado en el barrio Mirador de La Estancia, se recomienda
continuar con el monitoreo a la vivienda con el fin de detectar si existe algin cambio
evidente, que aumente la calificacién de vulnerabilidad.

De acuerdo con los resultados del monitoreo estructural de las viviendas de Tres Reyes y en
especial del Predio 27 de la Manzana 1, se reitera la recomendacién al FOPAE de adelantar
un estudio de suelos y cimentaciones, con el fin de establecer problemas locales en la zona,
dado que se puede presentar un posible problema de arcillas expansivas o estratos blandos
que estén generando asentamientos excesivos. Esto es debido a que los agrietamientos de
la vivienda no presentan ninguna relacidn con el deslizamiento.

En la parte baja del deslizamiento el Espino a la altura del barrio Espino Il sector, se
mantienen las recomendaciones dadas por el FOPAE en el diagnostico Técnico DI-5844 de
evacuar definitivamente las viviendas localizadas en Zonas de Alto Riesgo NO Mitigable, con
el fin de salvaguardar la vida de los habitantes, debido a que bajo el andlisis realizado en el
presente informe, estas viviendas se encuentran ubicadas en la trayectoria de los bloques.
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