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ALCANCE TECNICO ESTUDIOS TECNICOS
1. OBJETIVOY METAS

El objeto de la contratacion debe garantizar el 6ptimo desarrollo para la “ELABORACION
DE LOS ESTUDIOS BASICOS PARA LOS ESCENARIOS DE MOVIMIENTOS EN MASA,
INUNDACION, AVENIDAS TORRENCIALES E INCENDIOS FORESTALES PARA EL
MUNICIPIO DEL TABLON DE GOMEZ QUE PERMITAN LA INCORPACION DE LA
GESTION DEL RIESGO EN LA PLANIFICACION TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE EL
TABLON DE GOMEZ DEL DEPARTAMENTO DE NARINO”

2. ALCANCE

El municipio del Tablon de Gémez, se ha visto gravemente afectado por una serie de
fendbmenos amenazantes entre los cuales tenemos los correspondientes a los
movimientos en masa a lo largo de su extensién geogréfica, identificando la necesidad de
generar procesos de planificacién territorial que les permitan tomar medidas de mitigacién
estructurales y no estructurales encaminadas a reducir el riesgo de la poblacion expuesta.

En este sentido se hace necesario que el municipio del Tablon de Gémez realice el
proceso de actualizacion, ajuste y adopcién de su esquema de ordenamiento territorial, el
cual perdi6 su vigencia en el afio 2009; dicho proceso de actualizacion, ajuste y adopcion
de su instrumento de planificacién territorial, cuenta con unos requerimientos legales y
técnicos contenidos en el Decreto 1077 del 2015, “Por medio del cual se expide el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio”, entre los cuales se
encuentran los prescritos en el TITULO 2, SECCION 3, INCORPORACION DE LA
GESTION DEL RIESGO EN LOS PLANES DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL,
correspondiente a la realizacion de estudios técnicos para la incorporacion de la gestion
del riesgo en la planificacion territorial.

Por lo anterior y teniendo en cuenta el principio de subsidiaridad positiva de que trata la
Ley 1523 de 2012, el departamento de Narifio como parte del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo y parte activa dentro del proceso de conocimiento del riesgo,
encaminadas a promover la implementacion de la gestion del riesgo en los municipios,
promueve de manera articulada acciones institucionales para consolidar la prevencion
como componente transversal del desarrollo sostenible, es por esto que el Departamento
a través de la DAGRD en cumplimiento a sus competencias apoyara de manera
subsidiaria al municipio de El Tablén de Gémez, en la realizacion de los estudios técnicos
béasicos, los cuales servirAn como insumo para el proceso de revision, ajuste y
actualizacién de su esquema de ordenamiento territorial; en concordancia con lo anterior
el alcance de la presente consultoria es elaborar los estudios basicos para la revision y
ajuste de su esquema de ordenamiento territorial del municipio del Tablon de Goémez, bajo
los parametros establecidos en el Decreto 1077 del 2015, cuya utilidad sera el andlisis de
los fendbmenos socio — naturales que ocurren en el sector permitiendo generar una
delimitacion y zonificacion de las areas en condiciones de amenaza por los fendmenos
amenazantes correspondientes a movimientos en masa, inundaciones, avenidas
torrenciales e incendios forestales.

En este sentido, los presentes estudios contemplan en primer lugar la toma de sondeos
eléctricos verticales con los respectivos ensayos de laboratorio y tomografias eléctricas
gue permitan elaborar un andlisis geotécnico de los suelos donde se conoce las
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caracteristicas fisicas y el comportamiento mecéanico de los suelos. En segundo lugar, se
contempla la elaboracion de estudios hidrolégicos enfocados al comportamiento de los
niveles freaticos, como factor detonante para la generacién de deslizamientos, en tercer
lugar y haciendo uso de los insumos obtenidos a través de la recoleccion de informacion
secundaria y del trabajo de campo elaborar4 un estudio hidrolégico de las cuencas
presentes en el territorio, orientado al flujo torrencial, considerando el ciclo de sedimentos
y por ultimo y cuarto lugar se realizara un estudio agroforestal, que permita establecer
una delimitacion y zonificacion de las areas en condiciones de amenaza por el fendmeno
amenazante correspondiente a incendios forestales.

Por tanto el Consultor, sera el responsable por un adecuado planeamiento, programacion
y elaboracion de los estudios geotécnicos, hidrolégicos, hidraulicos y agroforestales,
ademas de garantizar la calidad técnica de cada componente que debera ser ejecutado y
tener en cuenta los requerimientos minimos conforme lo establecido en el Decreto 1077
de 2015 titulo 2 seccion 3 “Incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de
ordenamiento territorial”, asi como algunos parametros esblencados por entidades como
IGAC, IDEAM, Servicio Geoldgico Colombiano 2016 y la NSR-10.

En este sentido, conforme la escala de trabajo la cual corresponde a 1:25.000 para suelo
rural, 1:5.000 para suelo urbano y de expansién urbana y 1:2.000 para el estudio de
avenidas torrenciales y lo mencionado anteriormente, el consultor debe entregar
especificamente como insumos lo siguiente:

1. Para el estudio béasico para el fenédmeno amenazante por movimientos en masa:
los insumos minimos para suelos urbanos, de expansion urbana y rural, seran:

e Cartografia base producida por el IGAC, que contenga entre otros: coordenadas,
curvas de nivel, drenajes, red vial, infraestructura y equipamientos,
asentamientos humanos.

¢ Modelo digital de elevacion

¢ Inventario de procesos morfodinamicos
e Estudio y andlisis geotécnico

e Para suelos urbanos y de expansién urbana, adicionalmente se debera elaborar:
la geologia para ingenieria y la geomorfologia aplicada a movimientos en masa a
nivel de elementos geomorfolégicos y para suelos rurales, se realizara: la
geologia, unidades geoldgicas superficiales, la geomorfologia aplicada a
movimientos en masa a nivel de subunidades geomorfolégicas y cobertura y uso
del suelo.

2. Para el estudio béasico para el fendmeno amenazante Inundacion: los insumos
minimos para suelos urbanos, de expansion urbana y rural, seran:

e Geomorfologia: Donde se identificaran las diferentes subunidades geomorfolégicas
asociadas a los paisajes aluviales, con especial énfasis en las geoformas
correspondientes a la llanura de inundacion.
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¢ Modelo de elevacion digital de terreno
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e Identificacion de las zonas inundables e inundadas: Tomando como insumo la
informacién de las diferentes entidades a nivel nacional, regional o local, asi como
la suministrada por la comunidad, se realizara un registro de eventos que permitan
identificar cuales areas han sufrido afectaciones por inundacion y en qué fecha.

e Estudio Hidrologico: Se realizard una caracterizacion del comportamiento del
régimen hidrolégico en la region a la cual pertenecen el municipio objeto de
estudio, mediante un andlisis de los eventos hidroclimaticos maximos,
identificando para cuales periodos de retorno se estan presentando las
afectaciones y las areas afectadas por los mismos.

e Historial de inundaciones, es necesario consultar cada uno de los insumos
oficiales que puedan indicar informacién, Huella de inundacién IDEAM 2011-2012,
fuentes hidricas permanentes, temporales, base de datos de registros de eventos
georreferenciados.

o Cartografia segin IGAC escala 1:25.000 (area rural) y 1:5.000 (mediante
levantamiento fotogramétrico, area urbana, centros poblados y areas de
expansién) que incluya elementos basicos como son curvas de nivel, aguas, red
hidrica, y algunos elementos artificiales, humanos o culturales, como son las redes
de transporte y los centros poblados, entre otros.

3. Para el estudio béasico para el fend6meno amenazante por Avenidas Torrenciales:
los insumos minimos para suelos urbanos, de expansion urbana y rural, seran:

e Geomorfologia de la zona
¢ Modelo de elevacion digital

e Estudio hidrolégico de las cuencas presentes en el territorio, orientado al flujo
torrencial, considerando el ciclo de sedimentos.

e Andlisis hidraulico del area a zonificar, teniendo en cuenta factores detonantes
como precipitaciébn 0 movimientos en masa.

e La base cartografica que se emplee en la zonificacibn corresponderd a una
escala 1:2000.

4. Para el estudio béasico para el fenbmeno amenazante por Incendios Forestales:
los insumos minimos para suelos urbanos, de expansion urbana y rural, seran:

¢ Identificacion de informacion cartografica requerida

¢ Estudio de la susceptibilidad de la cobertura vegetal a los incendios
e Estudio de los factores climaticos existentes en la zona

e Estudio del factor del relieve existente en el territorio
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e Estudio del factor histérico de incendios en la zona por un periodo de 10 0 mas
afios
e Estudio Agroforestal
5. LOCALIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO
El area de trabajo corresponde al municipio de El Tablén de Gémez, tomando como punto
de referencia las coordenadas geograficas N 1°25°33” — W 77°5°50” — altitud de 1.585

m.s.n.m y corresponde a un area aproximada de 31.473 Ha, tal como se observa en la
Figura 1.
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6. PERSONAL REQUERIDO EN EL GRUPO DE CONSULTORIA

Los estudios técnicos aqui sefialados deben ser elaborados y firmados por profesionales
idoneos en las materias, quienes son responsables de los mismos sin perjuicio de la
responsabilidad por la correcta ejecucién de los disefios y las obras de mitigacion.
(Articulo 27 Decreto 1807 de 2014 compilado en el articulo 2.2.2.1.3.4.1 del Decreto 1077
del 2015).

Por lo que el Consultor para la ejecucion de los trabajos debera contar con el siguiente
personal minimo, quienes deben tener el conocimiento y experiencia en diferentes
disciplinas asi:

» Director de la Consultoria: Ingeniero Civil, Ingeniero Ambiental, Gedlogo y otras
profesiones afines, con Matricula Profesional Vigente y Certificado de Vigencia
Actualizado con Posgrado y/ experiencia en Gerencia de Proyectos y/o Geotecnia y/o
Urbanismo y/o Gestién del Riesgo.

» Para el andlisis de los movimientos en masa se requiere de personal con
conocimientos y experiencia especifica por lo que los equipos de trabajo deberan
incluir como minimo profesionales con educacion, formacién y experiencia en geologia,
geomorfologia, hidrologia e hidrogeologia, fotointerpretacion, ingenieria civil, mecanica
de suelos y rocas, estructuras, andlisis de estabilidad de taludes, asi como analisis de
amenaza y riesgo por movimientos en masa. La formacion de estos profesionales
debera estar acreditada por una institucion educativa apropiada y por el consejo
profesional que regule la actividad en el pais (Servicio Geolégico Colombiano, 2016).

» Dependiendo de la complejidad del area de estudio, pueden incluirse también
profesionales con conocimiento y experiencia en geologia del cuaternario, geologia
estructural, petrologia, sedimentologia, mitigacion y remediacién, geofisica e
investigacion del subsuelo, patrimonio, economia, trabajo social, etc. (Servicio
Geologico Colombiano, 2016).

» Los profesionales que realicen los estudios de geologia, geomorfologia e hidrogeologia
deberan tener titulo profesional en geologia o ingenieria geoldgica o similares, con
experiencia profesional certificada superior o igual a cinco afios y experiencia
especifica de minimo dos afios en temas relacionados con cartografia geoldgica,
geomorfolégica e hidrogeoldgica a escala detallada con fines ingenieriles.

» Los profesionales que realicen los andlisis hidrologicos e hidraulicos necesarios para el
andlisis de los movimientos en masa deberdn tener titulo profesional en ingenieria civil
o ambiental, de preferencia con estudios de posgrado en hidrologia, hidraulica o
similares o con experiencia profesional certificada superior o igual a cinco afos.

> Los profesionales que realicen los analisis de antecedentes histéricos, de evaluacion
de procesos de inestabilidad y de cuantificacion de la amenaza y riesgo por
movimientos en masa deberadn tener titulo profesional en geologia, ingenieria
geoldgica, ingenieria civil o similares, con titulo de posgrado en geotecnia o evaluacion
de riesgos por movimientos en masa o con experiencia profesional especifica minima
de cuatro afios en evaluacidn de riesgos geolbégico-geotécnicos.

Direccion: Calle 19 No 23-78 / Pasto-Narino-Colombia
WWW.Narino.gov.co



il

4
“

4

=
»

DAGRD
NARINO

» Los profesionales que realicen las medidas de intervencion de reduccion del riesgo
deberan tener titulo profesional en ingenieria, ciencias sociales, ciencias politicas,
administracién, urbanismo y afines, con formacion en gestidén de riesgos y experiencia
profesional certificada mayor de cinco afios en medidas no estructurales de reduccion
del riesgo.

» Los profesionales que realicen la geodatabase y productos cartograficos deberan ser
Geografos, Ingenieros Ambientales, Ingenieros Civiles, Catastrales o afines con titulo
de posgrado en la modalidad de especializacion o maestria en Sistema de Informacion
Geografica y sensores remotos o0 experiencia homologable de 2 afios en estas
disciplinas, con una experiencia minima adicional de 4 afios en manejo de cartografia
tematica y desarrollo de proyectos de Sistemas de Informacion Geografica.

» En el caso de los revisores o0 supervisores de los estudios no retnan los
requerimientos establecidos previamente, debera tratarse por lo menos de ingenieros
civiles, ingenieros gedlogos o similares con titulos de posgrado en el area especifica en
que participan y experiencia certificada en la ejecucién de este tipo de estudios no
inferior a tres (3) afios, contados a partir de la fecha de obtencion del titulo de
postgrado respectivo (Servicio Geoldgico Colombiano, 2016)

» Asi mismo, los informes y planos producto del estudio han de estar debidamente
firmados tanto por los profesionales matriculados y facultados para este fin como por el
consejo profesional respectivo, que cumplan con los requisitos indicados con
anterioridad (Servicio Geolégico Colombiano, 2016).

Nota: Este es el personal requerido para la elaboracion de los estudios y disefios, sin
embargo, el Consultor de acuerdo con su metodologia en sus andlisis de costos debera
tener en cuenta todo el personal de apoyo y/o adicional que considere se requiere para el
mejor desarrollo y calidad en la ejecucion del contrato. En la metodologia debera indicar
claramente el nimero de comisiones de topografia que empleara para realizar las labores
de campo e indicar de cuantas personas se conforman.

7. PRODUCTOS ESPERADOS

El informe final de la consultoria debe tener para cada componente los alcances,
metodologias, andlisis, célculos y resultados, asi como la cartografia correspondiente y
las conclusiones y recomendaciones con base en dichos resultados. En concordancia con
lo anterior el consulto debera entregar como minimo los siguientes volimenes:

VOLUMEN I: GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO
VOLUMEN II: ESTUDIO BASICO POR MOVIMIENTOS EN MASA
VOLUMEN Ill:  ESTUDIO BASICO POR INUNDACION

VOLUMEN IV:  ESTUDIO BASICO POR AVENIDAS TORRENCIALES
VOLUMEN V: ESTUDIO BASICO POR INCENDIOS FORESTALES
VOLUMEN VI:  VULNERABILIDAD — ESCENARIOS DE RIESGO
VOLUMEN VII:  INFORME FINAL

Como referentes técnicos generales para los estudios béasicos de los fenémenos de
movimientos en masa, inundacion, avenidas torrenciales e incendios forestales, se solicita
que los productos finales, contengan:
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1. EIl andlisis sobre el area urbana, expansion urbana y rural del municipio objeto de
estudio

2. La delimitacién y zonificacion de las areas de amenaza por los diferentes fenébmenos
(movimientos en masa, Inundacion, avenidas torrenciales e incendios forestales del
municipio objeto de estudio.

3. Los Documentos técnicos correspondientes a los fenbmenos de movimientos en
masa, inundacién, avenidas torrenciales e incendios forestales, del municipio
aqui descrito, los cuales deberan contener la metodologia empleada, los
resultados obtenidos de cada uno de los estudios realizados y sus respectivas
recomendaciones técnicas.

Las escalas de trabajo seran las determinadas en el articulo 5 del Decreto 1807 del 2014
compilado en el articulo 2.2.2.1.3.1.5. del Decreto 1077 del 2015, para los estudios
basicos que permitirdn la incorporacion de la gestion del riesgo en la planificacion
territorial, de conformidad con las clases de suelo establecidas en la Ley 388 de 1997, y
corresponderan a las siguientes escalas:

CLASE DE SUELO ESCALA
Suelo Urbano y centros poblados 1:5.000
Suelo de Expansion Urbana 1:5.000
Suelo Rural 1:25.000

A continuacion, se presenta el contenido y alcance de cada uno de los capitulos.
VOLUMEN I

GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO
Objetivo:
Este capitulo comprende la caracterizacion general de la zona de estudio, y la revision,
recopilacién, adquisicién y analisis de informacién secundaria tematica y cartografica
(planchas, fotos, aerofotografias, datos), ademas de datos hidrometeoroldgicos, como

insumos previos al andlisis y levantamiento de informacién primaria para la realizacién de
las actividades y cumplir con los objetivos planteados en el estudio.

VOLUMEN I
ESTUDIO BASICO POR MOVIMIENTOS EN MASA
Los estudios basicos de amenaza por movimientos en masa determinaran las
condiciones de amenaza en suelos urbanos, de expansion urbana y rural, y deberan
contener las siguientes especificaciones minimas:

Objetivo:

Realizar exploracion del subsuelo a partir de sondeos eléctricos verticales y métodos
geofisicos, con el respectivo analisis geotécnico junto con los ensayos de laboratorio de
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Objetivos Especificos:

¢ Realizar sondeos eléctricos verticales a minimo 6 metros de profundidad
e Elaborar lineas de tomografia eléctrica
e Obtener a partir de la fase de exploracién ensayos de laboratorio

Analisis de la Informacion:

Se debera analizar la informacion técnica disponible, considerando entre otros, los
siguientes aspectos:

e Recopilar y analizar la informacién contenida en el esquema de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacion de las bases de datos institucionales y la informacion de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

e Verificar si se cuenta con la delimitacién y zonificacion de amenaza y/o riesgo
para los municipios (suelo urbano, expansion urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:

a. Que corresponda al andlisis del area urbana, expansion urbana y rural de
los municipios, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el
decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 del 2015 y esté
acorde con su situacion actual. La informacion se podrd emplear siempre
y cuando se verifique su pertinencia y se actualice cuando se requiera.

b. Que la informacion técnica disponible corresponda al analisis de las areas
en las que se hayan evidenciado afectaciones en los municipios

e En caso que se cuente con estudios detallados que permitan establecer el nivel
de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
técnicas establecidas en el decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077
del 2015.

e Con base en este analisis se debera establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza y de las
areas con condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la
informacion, se deben establecer las acciones técnicas, institucionales y
financieras necesarias para elaborar esta informacion.

Area de estudio:
Se adelantara este tipo de estudios en todas las zonas de relieve escarpado, montafioso

y ondulado, con pendientes iguales o superiores a 5 grados mas los taludes marginales
de cauces, asi como las zonas planas que puedan recibir los efectos de los movimientos

en masa.
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Adicionalmente, se consideraran aquellas areas urbanas y de expansioén urbana que,

teniendo una pendiente menor a 5 grados, hayan presentado problemas de inestabilidad
y subsidencia debido a situaciones geotécnicas o al desarrollo de actividades antrépicas.

Alcance:

A partir de los puntos especificos establecidos dentro del &rea de estudio se efectuara
un cronograma y plan de exploracién y monitoreo, el cual estara en funcion del analisis
previo del tipo de suelo y roca que aflora en el sector. Dentro de este plan de trabajo se
establecera el tipo de exploracion y muestreo, la cantidad de los mismos y/o el nUmero
de lineas de exploracién, asi como su distribucién y alcance en profundidad. Igualmente
se establecera el tipo y numero de ensayos in situ, donde se debera tener en cuenta
gue los equipos para exploracion y para dichos ensayos respondan a la naturaleza de
los materiales y su condicién en el sitio, como se describe en el capitulo H.9 de la NSR-
10.

Partiendo de la exploracion se deberan ejecutar los respectivos ensayos de laboratorio
gue permitan caracterizar geotécnicamente el subsuelo, desde el punto de vista de sus
propiedades fisico mecanicas, con el fin de obtener los diferentes pardmetros
geotécnicos para el andlisis y elaboracion de unidades geoldgicas para ingenieria y de
hidrologia enfocado al comportamiento de los niveles freaticos.

La determinaciéon de las condiciones de amenaza por movimientos en masa, debera
integrar las diferentes variables que inciden en la ocurrencia tanto actual como futura de
estos fendmenos. Se deben considerar dentro de los agentes detonantes los siguientes
factores: agua, sismo y procesos antrépicos (cortes, excavaciones, rellenos y
construcciones en general).

a) Para el suelo urbano y de expansion urbana se utilizarda, como minimo, alguno de
los siguientes analisis: estadisticos, deterministicos o probabilisticos.

b) Para los suelos rurales se utilizara, como minimo, alguno de los siguientes
andlisis: de inventarios, heuristicos o estadisticos.

En todo caso para la realizacion de los estudios se utilizara, la metodologia dispuesta
en la “Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa”, del Servicio Geolégico Colombiano, cuyo analisis se realizara
en funcion de la magnitud de la amenaza, su intensidad y consecuencias.

Finalmente se realizard& un documento con los resultados, conclusiones vy
recomendaciones.

Trabajos de Campo:
Esta fase incluye la identificacion en campo de la zona a intervenir, para posteriormente
precisar la localizacién, nimero y profundidad de sondeos estaticos o dinamicos y la

obtencion de muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio.

En el informe del estudio de suelos, deben anexarse todos los registros de perforacion
debidamente referenciados, en cuanto a cotas y abscisas del proyecto.
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Caracteristicas del Subsuelo:

Obtenida la clasificacion, se debera elaborar un perfil detallado de los suelos, segun su
resistencia y deformacién en unidades homogéneas de disefio en la cual las
caracteristicas geologicas y de drenaje natural, las condiciones climaticas y
topograficas presentan una razonable uniformidad del perfil del suelo. Igualmente, de
requerirse, se realizaran los ensayos necesarios para conocer la resistencia y
deformaciéon o compresibilidad del suelo de fundacion, anexando los resultados.

Perfil Estratigrafico:

Las muestras de suelo deberan clasificarse, utilizando el sistema de clasificacion de
suelos (USC). Las rocas se describiran incluyendo identificacion, grado de
fracturamiento y demas informacion atil desde el punto de vista de ingenieria,
condensandola en perfiles estratigréaficos.

Tomografias Geo eléctricas:

Con los perfiles geoeléctricos se interpolara por medio de un software para producir un
esquema que muestre los posibles socavones, irregularidades del suelo y presentica de
agua subterranea si existen. Los resultados de las mediciones geoeléctricas de campo,
seran analizados con la utilizacion de un software de inversion 2D, con un método de
aproximacion de diferencias finitas, los cuales se interpretaran desde el punto de vista
geoldgico y se hard una correlacion geoeléctrica que permite establecer diferencias
estratigraficas y de zonas de ingravidez. Delimitacion de areas de incidencia de
socavones, materializandose en el terreno y en planos a escalas apropiadas.

Anédlisis Geotécnico:

Para el analisis geotécnico se debera evaluar diferentes alternativas, recomendando la
solucion mas viable e indicando el tipo y profundidad de la cimentacidn, previo analisis
de la capacidad portante y deformacion, al igual que las caracteristicas geométricas de
la cimentacién y contencion horizontal; anexando la memoria de calculos, incluyendo
gréaficas y toda aquella informacion que dé claridad al estudio.

Zonificacion:
Para la zonificacion de la amenaza, ésta se categorizara en alta, media y baja, que se
establece segln el método empleado. En todo caso las areas con procesos activos se

consideraran en la categoria alta.

Delimitacion:

Se debera delimitar y zonificar las &reas con condicion de amenaza, delimitando y
zonificando aquellas &reas sin ocupar del suelo urbano, de expansion urbana, rural,
rural suburbano o centros poblados rurales, en las que en la revisién o en la expedicion
de un nuevo EOT se proponga su desarrollo; permitiendo establecer los criterios para
la caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis en las areas que seran
objeto de estudios detallados.
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Asi mismo se debera delimitar y zonificar las areas con condicién de riesgo, con
fundamento en la delimitacion y zonificacion de amenazas, se delimitan y zonifican las
areas con condicion de riesgo, a fin de priorizar las areas en las cuales se deben
realizar estudios detallados, para esto se tendra en cuenta como minimo:

¢ La identificacion de las areas con condicién de riesgo se realizara a partir del
andlisis de las areas zonificadas como de amenaza alta en los estudios bésicos,
con la informacion cartografica (predial o catastral, entre otras) disponible que
permita identificar la existencia de elementos expuestos, de areas urbanizadas,
ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales.

e Con la anterior informaciébn se elaboraréa el mapa con la delimitacion vy
zonificacién de las &reas con condicién de riesgo y se estableceran los criterios
para la caracterizacion y delimitacién de las unidades de andlisis que dependen
del fendbmeno a estudiar y la priorizacién para la realizaciébn de los estudios
detallados que permitiran categorizar el riesgo.

e Las zonas de amenaza media para las cuales en la revisién o expedicion de un
nuevo EOT se proponga el cambio de densidad o un cambio en los usos del
suelo que pueda generar o incrementar el riesgo en la zona, se consideran como
areas con condicion de riesgo.

Medidas de Intervencion:

Se debera determinar las medidas de intervenciéon con base en los resultados de los
estudios basicos, que permitan determinar las medidas de mitigacion no estructurales
orientadas a establecer el modelo de ocupacién del territorio y las restricciones o
condicionamientos para el uso del suelo cuando sea viable, mediante la determinacion
de normas urbanisticas.

Resultados Conclusiones Recomendaciones:

Se presentaran en forma sucinta, las caracteristicas fisicas del suelo y los parametros
de resistencia al corte y deformacion utilizados en el disefio al igual que los resultados
alcanzados en el estudio referentes a: tipo, profundidad y cota de cimentacion,
dimensiones y nimero de elementos, valor de la capacidad portante y parametros de
deformacién vertical y horizontal.

Se daran recomendaciones del proceso constructivo y de cualquier otro aspecto que se
considere conveniente para cumplir satisfactoriamente con el objetivo del proyecto.

Producto Esperado:

Como resultado de los estudios, se elaboraran los siguientes productos:

¢ Modelo digital de elevacion para la zonificacion de amenazas por movimientos en
masa, con cubrimiento total del area de estudio. Es importante usar DEM con la
mejor resolucion espacial disponible y apropiada segun la escala del estudio.
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e Inventario de procesos morfodinAmicos, representacion grafica de los
mecanismos de falla y magnitud de los movimientos existentes y su distribucion;
la erosion superficial y rasgos indicativos del posible origen de un movimiento
también puede ser incluidos en el inventario. De este componente del estudio se
debera generar una base de datos que contenga atributos que caractericen los
movimientos registrados, como, por ejemplo; coordenadas del movimiento, fecha
de ocurrencia del evento, causas del evento, morfometria del movimiento, dafios
generados por el movimiento etc. Dentro de los productos a generar para esta
capa esta:

a) Catalogo

b) Inventario geomorfoldgico

¢) Revisidn de eventos historicos

d) Fotointerpretacion

e) Levantamiento de informacibn de campo e inventario de procesos
morfodinamicos

o Para escala de trabajo 1:25.000, se debera elaborar el mapa de Geologia —
Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS), el cual debera contener informacion
sobre la litologia de los materiales presentes (roca, suelo), su origen, disposicién
estructural, caracteristicas fisicas y mecanicas, caracteristicas hidrologicas e
hidrogeoldgicas y dentro del documento de zonificacion se debera contener todo
el proceso y los productos intermedios generados para obtener el mapa final de
UGS. Algunos de los productos a generar son:

a) Interpretacion de la informacion tematica y de sensores remotos de las UGS

b) clasificacién de las UGS teniendo en cuenta la Génesis, litologia (composicion
y textura), propiedades ingenieriles, grado de meteorizaciébn y rasgos
estructurales

c) soporte validacion de campo

d) perfiles geolégicos y columnas estratigraficas

e) mapa final de UGS

e Para escala de trabajo 1:25.000, se debera elaborar el mapa Geomorfologia —
Subunidades Geomorfolégicas, esta cartografia debe registrar informacién de las
formas del terreno, los materiales que la constituyen y los procesos superficiales
gue la afectan. EI documento geomorfoldgico debera contener un andlisis de
aspectos morfogenéticos, morfoldgicos, morfométricos y morfodinamicos que
ayudaran a entender el origen y los principales procesos que han modelado el
paisaje asi mismo dentro del documento de zonificacion se debera contener todo
el proceso y los productos intermedios generados para obtener el mapa final de
subunidades geomorfolégicas. Algunos de los insumos intermedios que se
generan para esta capa esta:

a) Pendiente

b) Curvatura

¢) Subunidades indicativas de procesos tipo caida

d) Rasgos geomorfolégicos indicativos de inestabilidad
e) Mapa final de subunidades geomorfolégicas
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e Para escala de trabajo 1:5.000, se debera elaborar el mapa de Geologia —
Unidades Geoldgicas para Ingenieria (UGI), el documento de zonificacion debera
contener todo el proceso y los productos intermedios generados para obtener el
mapa final de UGI. Dentro del contenido minimo de esta parte del estudio esta:

a) Definicién de origen y litologia

b) Delimitacion preliminar de las UGI

c) Exploracion geotécnica

d) Exploracién geofisica

e) Hidrogeologia

f) Geomorfologia

g) Modelo geoldgico — geotécnico

h) Determinacién de unidades homogéneas
i) Célculo de factor de seguridad

i) Analisis de factores detonantes

k) Mapa de amenaza estara distribuida en tres categorias alta, media y baja

o Geomorfologia — Elementos geomorfoldgicos, EI documento de zonificacion
deberd contener todo el proceso y los productos intermedios generados para
obtener el mapa final de subunidades geomorfologicas.

e Cobertura de la tierra y uso del suelo, donde se describird la vegetacion, los
elementos antrépicos existentes y otras superficies terrestres como afloramientos
rocosos y cuerpos de aguas. Para la zonificaciébn de amenazas por movimientos
en masa son considerados como capas independientes que representan las
condiciones actuales de vegetacion o la dinamica antropica dentro del territorio.
El documento de zonificacién se debera contener todo el proceso y los productos
intermedios generados para obtener el mapa final de cobertura y uso del suelo
teniendo en cuenta la metodologia utilizada.

e Algunos de los insumos intermedios que se generardn para el analisis de la
cobertura como factor condicionante en el desarrollo de movimientos en masa
son:

a) Cobertura y uso actual
b) Cobertura 10 afios
c) Cambio de cobertura

d) Analisis multitemporal
e) Analisis de zonas por deforestacion
f) Mapa final de cobertura de la tierra y uso del suelo

e Mapa de amenaza por movimientos en masa para suelo urbano, zona de
expansion y centros poblados a escala 1:5.000. La leyenda debera incluir la
descripcion de las caracteristicas fisicas de las unidades segln la categoria
establecida, los tipos de procesos predominantes y los posibles dafios que se
pueden generar. Se debera elaborar un documento técnico que contenga la
metodologia empleada y los resultados obtenidos.

e Mapa de amenaza por movimientos en masa para suelo rural a escala 1:25.000.
La leyenda deberd incluir la descripcion de las caracteristicas fisicas de las
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unidades segun la categoria establecida, los tipos de procesos predominantes y
los posibles dafios que se pueden generar. Se debera elaborar un documento
técnico que contenga la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

3 e O

7

e Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de amenaza.

¢ Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo.

e Determinacion de medidas de intervencion.

Junto con la entrega de los productos anteriormente sefialados se deberan entregar
todos los archivos originales que permitieron la elaboracion de los productos en
formatos que permitan su posterior edicion (ej. Proyectos de Sistemas de Informacion
Geogréfica con sus respectivos archivos y metadatos, Archivos de texto en formato
editables, Archivos de Hojas de Célculo, Archivos de imagenes y fotografias etc.),
incluyendo toda la informacién primaria levantada para la elaboracion de los productos.

El informe final correspondiente a este volumen técnico, debera presentarse
debidamente suscrito por el profesional responsable de su elaboracién. Este informe
debera contener como minimo: objetivo, alcance, metodologia, trabajos de campo,
resultados, conclusiones y recomendaciones.

VOLUMEN llI

ESTUDIO BASICO POR INUNDACION
Los estudios basicos de amenaza por inundacion determinaran las condiciones de
amenaza en suelos urbanos, de expansion urbana y rural, y deberan contener las
siguientes especificaciones minimas:
Objetivo:
Realizar analisis hidrolégico en funcién del régimen de precipitacién de la zona, como
factor detonante de un movimiento en masa, donde se tendrd en cuenta las
caracteristicas geomecanicas e hidrol6gica de los suelos.

Anédlisis de la Informacion:

Se debera analizar la informacion técnica disponible, considerando entre otros, los
siguientes aspectos:

e Recopilar y analizar la informacién contenida en el esquema de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacion de las bases de datos institucionales y la informacion de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

e Verificar si se cuenta con la delimitacion y zonificacion de amenaza y/o riesgo

para los municipios (suelo urbano, expansion urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:
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a. Que corresponda al andlisis del area urbana, expansién urbana y rural de los
municipios, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el decreto
1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 del 2015 y esté acorde con su

situacion actual. La informacion se podra emplear siempre y cuando se
verifique su pertinencia y se actualice cuando se requiera.

b. Que la informacién técnica disponible corresponda al analisis de las areas en
las que se hayan evidenciado afectaciones en los municipios

e En caso que se cuente con estudios detallados que permitan establecer el nivel
de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
técnicas establecidas en el decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077
del 2015.

e Con base en este analisis se debera establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacién y zonificacién de las areas de amenaza y de las
areas con condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la
informacién, se deben establecer las acciones técnicas, institucionales y
financieras necesarias para elaborar esta informacion.

Area de estudio:

Estos estudios se adelantardn en las zonas en las cuales exista la posibilidad de
presentarse una inundacion sean aledafas o no a rios, cafios, quebradas, humedales y
otros cuerpos de agua o aquellas que hagan parte de su area de influencia.

En el analisis se deberd considerar los casos en los que existan precedentes de
mecanismos generadores de inundaciones, tales como encharcamiento por lluvias
intensas sobre areas planas, encharcamiento por deficiencia de drenaje, entre otros.

Los municipios con un suelo rural superior a 1.500 km2, para los cuales no exista base
cartografica e insumos a 1:25.000, podran realizar los estudios para esta clase de suelo
a escala 1:100.000 o 1:50.000. En aquellas éareas rurales donde se presenten
inundaciones recurrentes, con presencia de elementos expuestos, deben realizar los
estudios basicos a 1:25.000.

Alcance:

Es necesario analizar la influencia del agua en las zonas mas susceptibles a la
ocurrencia de movimientos en masa, para ello se requiere en primera instancia el
estudio de precipitacion como factor detonante, donde se debe contar con informacién
de estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio y a partir de este registro de
lluvias se debe preprocesar la informacion, basada en la estimacion de datos faltantes,
identificacion de datos andémalos y analisis de consistencia de los datos. Una vez
procesada la informacion disponible se realiza el andlisis de intensidad — duracién y
frecuencia (curvas IDF), lo cual relaciona la intensidad de las tormentas con su duracion
para diferentes periodos de retorno.

Para los analisis propuestos, se deberan recopilar y adquirir todos los datos climaticos e
hidrolégicos de las estaciones pertinentes dentro del area de estudio y sus alrededores.
En caso de existir estudios que contengan el detalle requerido en esta tematica en las
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zonas de estudio, se podra utilizar dicha informacion realizando los ajustes necesarios.

En cuanto a la evaluacién hidrogeoldgica, se deberdn determinar y evaluar las
condiciones del agua subsuperficial en condiciones normales (niveles piezométricos
normales) y extremas probables (andlisis de niveles piezométricos maximos) de
acuerdo con el tiempo de vida util del proyecto. De igual forma se deben definir los
criterios para el disefio de las medidas que mejor se adecuen a los rasgos
hidrogeoldgicos y topograficos que haran parte del plan de obras de prevencion y
estabilizacion (analisis de eficacia de las obras).

Para la zonificacion de la amenaza por inundacion, debera emplear tres categorias:
alta, media y baja, teniendo en cuenta el registro de eventos, la recurrencia de los
mismos Y la intensidad (niveles alcanzados) de la inundacioén.

a) Para el suelo urbano, de expansion urbana y rural se utilizara, como minimo,
andlisis de tipo histérico y geomorfologico. De acuerdo con la informacion
disponible se podran complementar con analisis hidrolégico-hidraulicos vy
métodos asistidos por sensores remotos y sistemas de informacion geografica.

En todo caso para la realizacion de los estudios se utilizarg, la metodologia dispuesta
en la “Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundaciéon”, dispuesta por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, cuyos analisis se
realizaran en funcién de la magnitud de la amenaza, su intensidad, consecuencias y la
disponibilidad de la informacién.

Recopilacién y Andlisis de Informacion Existente:

El Consultor presentara una investigacion en relacion con la informacion existente,
recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima,
suelos, vegetacién, obras, etc. Asi mismo debera tener en cuenta los andlisis vy
resultados geotécnicos obtenidos, puesto que debe tener en cuenta informacién como
nivel freatico y las caracteristicas geomecanicas del suelo, puesto el estudio hidrolégico
va enfocado al efecto de las precipitaciones en las superficies e falla de los
deslizamientos.

Metodologia:

Se recomienda tener en cuenta la metodologia utilizada por la Guia Metodoldgica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa propuesta por
el Servicio Geoldgico Colombiano, donde se considera la evaluacion de zonas
inestables como resultado de accién del agua con el descenso del frente himedo y la
profundidad de la tabla de agua y demas caracteristicas fisicas y mecanicas de los
suelos, ademas del procesamiento y andlisis de los registros de lluvia disponibles.

A partir del procesamiento de la informacion disponible en las estaciones
meteoroldgicas cercanas, se debe realizar las curvas IDF, las cuales relacionan la
intensidad de las tormentas con su duracién para diferentes periodos de retorno; la
ecuacion basica de estas curvas tiene la siguiente forma:
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Donde

i: representa la intensidad de la tormenta (mm/h).

Td: es la duracion de la tormenta (min) y T es el periodo de retorno (afios).

c, e, f y m son coeficientes que se deben estimar propios de cada estacion pluviogréfica

y del periodo de retorno considerado y, por tanto, deben obtenerse para cada una de

ellas.

Las curvas IDF se calculan a partir de la informacion pluviografica para el andlisis por el
método detallado usual (Monsalve, 1995), hasta una duracion igual a 24 horas y las
intensidades se estiman para periodos de retorno 2, 33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios, y se
construirdn las curvas de la siguiente manera:

¢ Obtener el periodo de registro mas extenso posible con que se pueda contar.

e Seleccionar para cada afo las cinco tormentas de mayor magnitud (mm).

e Determinar para cada afio, y con los pluviogramas de las cinco tormentas, las
intensidades maximas de lluvia para cada una de ellas (en mm/h) para
duraciones de 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120, 360, 720 y 1440 minutos.

¢ Seleccionar la mayor intensidad registrada en los pluviogramas de cada afio para
cada duracion (5, 10, 15, 20, 30, 60, 120, 360, 720 y 1440 minutos).

e Elaborar una tabla en la que se consignen en la primera columna los afos de
medicién, seguida de columnas en las cuales se pongan los valores de intensidad
maxima para cada una de las duraciones seleccionadas (indicadas en los
encabezados de las columnas).

e Hacer un analisis de frecuencias para la serie anual correspondiente a cada
duracién, empleando las distribuciones de probabilidad que el especialista
considere.

e Determinar, para cada duracién seleccionada, los valores de intensidad maxima
para 2,33, 5, 10, 20, 50 y 100 afios de periodo de retorno.

e Obtener las relaciones IDF (curvas) con base en estos resultados.

¢ Adicionalmente, utilizando todos los pluviogramas, determinar la duracion tipica
(o promedio) de las tormentas mas intensas registradas en la estacion.

Por otra parte, se tendra que determinar la cuenca de drenaje local para desarrollar los
andlisis detallados de inestabilidad del terreno que tengan como factor detonante la
precipitacion. Dicha cuenca se deberd definir a partir de un punto de concentracion,
desde el cual parte la divisoria de aguas y al que ha de llegar su trazado, localizado en
la parte mas baja del deslizamiento, esto es, donde se deposite con predileccion el
material desplazado, teniendo en cuenta que la linea divisoria de aguas no corte ningun
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cauce de la red de drenaje, con excepcion del punto de concentracion, y que su trazado

siempre corte las curvas de nivel perpendicularmente, pasando por los puntos de mayor
cota de la zona. Para este propdsito podra emplearse un MDT como herramienta.

Dentro de este capitulo se realizara la descripcion de la informacion primaria y se
describira la forma como se programoé el trabajo de cada uno de los analisis, teniendo
en cuenta los objetivos, datos, actividades y resultados a obtener.

Justificacion de Formulas Empleadas:

Debido a la diversidad de férmulas con que cuenta la hidrologia para el calculo de
caudales y que son aplicables en gran parte dependiendo del criterio del Ingeniero, el
Consultor debera presentar una justificacion del empleo de éstas y las modificaciones a
los coeficientes (si los hubiere), estableciendo sus ventajas.

Delimitacién: Se debera delimitar y zonificar las areas con condicibn de amenaza,
delimitando y zonificando aquellas areas sin ocupar del suelo urbano, de expansion
urbana, rural, rural suburbano o centros poblados rurales, en las que en la revisién 0 en
la expedicion de un nuevo EOT se proponga su desarrollo; permitiendo establecer los
criterios para la caracterizacion y delimitacion de las unidades de analisis en las areas
gue seran objeto de estudios detallados.

Asi mismo se deberd delimitar y zonificar las areas con condiciéon de riesgo, con
fundamento en la delimitacién y zonificacibn de amenazas, se delimitan y zonifican las
areas con condicion de riesgo, a fin de priorizar las areas en las cuales se deben
realizar estudios detallados, para esto se tendra en cuenta como minimo:

e La identificacién de las areas con condicion de riesgo se realizara a partir del
andlisis de las areas zonificadas como de amenaza alta en los estudios basicos,
con la informacién cartogréafica (predial o catastral, entre otras) disponible que
permita identificar la existencia de elementos expuestos, de areas urbanizadas,
ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales.

e Con la anterior informacion se elaborard el mapa con la delimitacién vy
zonificacién de las areas con condicion de riesgo y se estableceran los criterios
para la caracterizacion y delimitacién de las unidades de analisis que dependen
del fendbmeno a estudiar y la priorizacién para la realizacion de los estudios
detallados que permitiran categorizar el riesgo.

e Las zonas de amenaza media para las cuales en la revisién o expedicion de un
nuevo EOT se proponga el cambio de densidad o un cambio en los usos del
suelo que pueda generar o incrementar el riesgo en la zona, se consideran como
areas con condicion de riesgo.

Medidas de Intervencion:
Se debera determinar las medidas de intervencion con base en los resultados de los

estudios basicos, que permitan determinar las medidas de mitigaciébn no estructurales
orientadas a establecer el modelo de ocupacion del territorio y las restricciones o
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condicionamientos para el uso del suelo cuando sea viable, mediante la determinacion
de normas urbanisticas.

Producto Esperado:
Como resultado de los estudios, se elaboraran los siguientes productos:

¢ Mapa de pendientes y curvatura (Morfometria)

e Mapa de Morfogénesis donde se identificaran las subunidades para escala
1:25.000 o los elementos geomorfolégicos para escala 1:5.000, que estén
relacionadas con ambientes de formacion de origen fluvial y lagunar, y por lo
tanto sean susceptibles a crear esta condicion de amenaza.

e Registro de estaciones hidrometeoroldgicas.

e Mapa de Unidades Hidrogréficas (incluye andlisis de las unidades, orden de los
cauces, densidad de drenaje, identificacion de parametros, entre otros.).

e Andlisis de caudales, donde se identificaran el volumen de agua que pasa por la
seccion trasversal de cada uno de las fuentes hidricas identificadas. Estos seran
maximos instantaneos, minimos y por periodo de retorno de 10, 50 y 100 afios.

e Batimetria.

e Célculo de perfiles de agua superficial.

e Modelacion hidrolégica.

e Modelacion hidraulica.

e Mapa de amenaza por inundaciones para suelo urbano y zona de expansién a
escala 1:5.000. Se debera elaborar un documento técnico que contenga la
metodologia empleada y los resultados obtenidos.

e Mapa de amenaza por inundaciones para suelo rural a escala 1:25.000. Se
debera elaborar un documento técnico que contenga la metodologia empleada y

los resultados obtenidos.

¢ Delimitacion y zonificacién de las areas con condicion de amenaza.
¢ Delimitacién y zonificacion de las areas con condicion de riesgo.

e Mapa de susceptibilidad Indicando las zonas que presentan condiciones para que
ocurra una inundacion de acuerdo a insumos bésicos previamente identificados
(geomorfologia, pendientes, caracterizacion hidrolégica, eventos, entre otros).

e Determinacion de medidas de intervencion.
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Junto con la entrega de los productos anteriormente sefialados se deberan entregar
todos los archivos originales que permitieron la elaboracion de los productos en
formatos que permitan su posterior edicion (ej. Proyectos de Sistemas de Informacion
Geogréfica con sus respectivos archivos y metadatos, Archivos de texto en formato
editables, Archivos de Hojas de Célculo, Archivos de imagenes y fotografias etc.),
incluyendo toda la informacién primaria levantada para la elaboracion de los productos.

El informe final correspondiente a este volumen técnico, debera presentarse
debidamente suscrito por el profesional responsable de su elaboracion. Este informe
debera contener como minimo: objetivo, alcance, metodologia, resultados, conclusiones
y recomendaciones.

VOLUMEN IV
ESTUDIO BASICO POR AVENIDAS TORRENCIALES

Los estudios basicos de amenaza por avenidas torrenciales determinaran las
condiciones de amenaza en suelos urbanos, de expansion urbana y rural, y deberan
contener las siguientes especificaciones minimas:

Objetivo:

Realizar analisis hidrolégico en funcion del régimen de precipitacion de la zona, como
factor detonante de un movimiento en masa, donde se tendra en cuenta las
caracteristicas geomecanicas e hidrologica de los suelos.

Anédlisis de la Informacion:

Se debera analizar la informacion técnica disponible, considerando entre otros, los
siguientes aspectos:

o Recopilar y analizar la informaciéon contenida en el esquema de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacién de las bases de datos institucionales y la informacién de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

o Verificar si se cuenta con la delimitacién y zonificacion de amenaza y/o riesgo
para los municipios (suelo urbano, expansion urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:

a. Que corresponda al analisis del area urbana, expansion urbana y rural de los
municipios, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el decreto
1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 del 2015 y esté acorde con su
situacion actual. La informacion se podra emplear siempre y cuando se
verifique su pertinencia y se actualice cuando se requiera.

b. Que la informacién técnica disponible corresponda al analisis de las areas en
las que se hayan evidenciado afectaciones en los municipios

e En caso que se cuente con estudios detallados que permitan establecer el nivel
de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
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técnicas establecidas en el decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077
del 2015.

e Con base en este andlisis se debera establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacién y zonificacion de las areas de amenaza y de las
areas con condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la
informacion, se deben establecer las acciones técnicas, institucionales vy
financieras necesarias para elaborar esta informacion.

Area de estudio:

Todos los cauces presentes o con influencia en los municipios objeto de estudio, que
por sus condiciones topograficas puedan tener un comportamiento torrencial.

Alcance:

Para la zonificacion de la amenaza, esta se categorizard en alta, media y baja,
dependiendo de la frecuencia de presentacién de los eventos y sus caracteristicas: la
profundidad de la ldmina de agua, los materiales de arrastre y la velocidad del flujo.

Se utilizara, como minimo, alguno de los siguientes analisis: estadisticos,
deterministicos o probabilisticos, en todo caso, los andlisis se realizan en funcién de la
magnitud de la amenaza, su intensidad y consecuencias y la disponibilidad de la
informacion.

Recopilacion y Analisis de Informacién Existente:

El Consultor presentara una investigacion en relacion con la informacion existente,
recopilando todo lo referente a estudios previos que aporten un conocimiento del clima,
suelos, vegetacion, obras, etc. Asi mismo debera tener en cuenta los andlisis y
resultados geotécnicos obtenidos, puesto que debe tener en cuenta informacién como
nivel freatico y las caracteristicas geomecdanicas del suelo, asi como el estudio
hidroldgico el cual va enfocado al efecto de las precipitaciones en las superficies y falla
de los deslizamientos.

Metodologia:

Se recomienda tener en cuenta la metodologia utilizada por la Guia Metodoldgica para
estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa propuesta por
el Servicio Geologico Colombiano, donde se considera la evaluacién de zonas
inestables como resultado de accién del agua con el descenso del frente himedo y la
profundidad de la tabla de agua y demas caracteristicas fisicas y mecanicas de los
suelos, ademas del procesamiento y andlisis de los registros de lluvia disponibles.

Delimitacion:

Se debera delimitar y zonificar las areas con condicibn de amenaza, delimitando y
zonificando aquellas &reas sin ocupar del suelo urbano, de expansion urbana, rural,
rural suburbano o centros poblados rurales, en las que en la revision o en la expedicion
de un nuevo EOT se proponga su desarrollo; permitiendo establecer los criterios para la
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caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis en las areas que seran objeto
de estudios detallados.

Asi mismo se deberd delimitar y zonificar las areas con condicién de riesgo, con
fundamento en la delimitacion y zonificacion de amenazas, se delimitan y zonifican las
areas con condicion de riesgo, a fin de priorizar las areas en las cuales se deben
realizar estudios detallados, para esto se tendra en cuenta como minimo:

e La identificacion de las areas con condicién de riesgo se realizara a partir del
analisis de las areas zonificadas como de amenaza alta en los estudios basicos,
con la informacion cartografica (predial o catastral, entre otras) disponible que
permita identificar la existencia de elementos expuestos, de areas urbanizadas,
ocupadas o edificadas, asi como de aquellas en las que se encuentren
edificaciones indispensables y lineas vitales.

e Con la anterior informaciébn se elaborard el mapa con la delimitacion y
zonificacién de las areas con condicion de riesgo y se estableceran los criterios
para la caracterizacion y delimitacién de las unidades de analisis que dependen
del fendbmeno a estudiar y la priorizacion para la realizacion de los estudios
detallados que permitiran categorizar el riesgo.

e Las zonas de amenaza media para las cuales en la revision o expedicion de un
nuevo EOT se proponga el cambio de densidad o un cambio en los usos del
suelo que pueda generar o incrementar el riesgo en la zona, se consideran como
areas con condicion de riesgo.

Medidas de Intervencion:

Se debera determinar las medidas de intervencion con base en los resultados de los
estudios basicos, que permitan determinar las medidas de mitigacion no estructurales
orientadas a establecer el modelo de ocupacion del territorio y las restricciones o
condicionamientos para el uso del suelo cuando sea viable, mediante la determinacion
de normas urbanisticas.

Producto Esperado:

Como resultado de los estudios, se elaboraran los siguientes productos:

e Mapa de Morfometria de la cuenca (pendiente media, curvatura, forma, longitud,
area, drenaje, etc.)

e Registro de estaciones hidrometeoroldgicas.

e Mapa de Unidades Hidrogréficas (incluye andlisis de las unidades, orden de los
cauces, densidad de drenaje, identificacion de parametros, entre otros.).

e Andlisis de caudales de escorrentia.

e Batimetria.
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e Modelacion hidrologica.
e Modelacion hidraulica.

e Mapa de amenaza por avenidas torrenciales para suelo urbano y zona de
expansién a escala 1:2.000. Se debera elaborar un documento técnico que
contenga la metodologia empleada y los resultados obtenidos.

¢ Mapa de amenaza por avenidas torrenciales para suelo rural a escala 1:25.000.
Se debera elaborar un documento técnico que contenga la metodologia
empleada y los resultados obtenidos.

e Delimitacion y zonificacion de las &reas con condicion de amenaza.
e Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo.
e Determinacion de medidas de intervencion.

Junto con la entrega de los productos anteriormente sefialados se deberan entregar
todos los archivos originales que permitieron la elaboracién de los productos en
formatos que permitan su posterior edicion (ej. Proyectos de Sistemas de Informacion
Geogréfica con sus respectivos archivos y metadatos, Archivos de texto en formato
editables, Archivos de Hojas de Célculo, Archivos de iméagenes y fotografias etc.),
incluyendo toda la informacién primaria levantada para la elaboracion de los productos.

El informe final correspondiente a este volumen técnico, deberda presentarse
debidamente suscrito por el profesional responsable de su elaboracion. Este informe
debera contener como minimo: objetivo, alcance, metodologia, resultados, conclusiones
y recomendaciones.

VOLUMEN V

ESTUDIO BASICO POR INCENDIOS FORESTALES

Los estudios basicos de amenaza por incendios forestales determinaran las
condiciones de amenaza en suelos urbanos, de expansién urbana y rural, y deberan
contener las siguientes especificaciones minimas:

Vegetacion:

Para evaluar este condicionante se considerard cobertura vegetal existente para el
area correspondiente

Factor Historico:
Eventos registrados en bases de datos tanto de entidades del orden nacional como

local, con el fin de definir la frecuencia de incendios del area de estudio. Se debera
calcular el indice de ocurrencia de incendios basandose en series de tiempo
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correspondiente a 10 afios o mas. El calculo de esta variable dependera de la
informacion existente.

Factor Relieve:

Donde se considerara la topografia y el relieve del terreno

Factores climaticos:

Precipitaciones y temperatura

Factor de Accesibilidad:

Considerara el andlisis de la Amenaza teniendo en cuenta la probabilidad de que la
poblacion pueda acceder a las areas forestales y generar focos de incendio.

Anédlisis de la Informacion:

Se deberd analizar la informacién técnica disponible, considerando entre otros, los
siguientes aspectos:

e Recopilar y analizar la informacién contenida en el plan de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacién de las bases de datos institucionales y la informacién de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

e Verificar si se cuenta con la delimitacién y zonificacion de amenaza y/o riesgo
para los municipios (suelo urbano, expansion urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:

a. Que corresponda al analisis del area urbana, expansion urbana y rural de los
municipios, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el decreto
1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 del 2015 y esté acorde con su
situacion actual. La informacion se podrd emplear siempre y cuando se
verifique su pertinencia y se actualice cuando se requiera.

b. Que la informacién técnica disponible corresponda al andlisis de las areas en
las que se hayan evidenciado afectaciones en los municipios

e En caso que se cuente con estudios detallados que permitan establecer el nivel
de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
técnicas establecidas en el decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077
del 2015.

e Con base en este andlisis se deberd establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza y de las
areas con condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la
informacion, se deben establecer las acciones técnicas, institucionales y
financieras necesarias para elaborar esta informacion.
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Alcance:

Para la zonificacion de la amenaza, estd se categorizard en alta, media y baja,
dependiendo de la frecuencia de presentacién de los eventos y sus caracteristicas.

Se utilizard, como minimo, alguno de los siguientes andlisis: estadisticos,
deterministicos o probabilisticos, en todo caso, los analisis se realizan en funcién de la
magnitud de la amenaza, su intensidad y consecuencias y la disponibilidad de la
informacion.

Medidas de Intervencién:

Se debera determinar las medidas de intervencidén con base en los resultados de los
estudios basicos, que permitan determinar las medidas de mitigacion no estructurales
orientadas a establecer el modelo de ocupacion del territorio y las restricciones o
condicionamientos para el uso del suelo cuando sea viable, mediante la determinacion
de normas urbanisticas.

Producto Esperado:
Como resultado de los estudios, se elaboraran los siguientes productos:

e Mapa de amenaza por Incendios Forestales para suelo urbano y zona de
expansion. Se deberd elaborar un documento técnico que contenga la
metodologia empleada y los resultados obtenidos.

e Mapa de amenaza por Incendios Forestales para suelo rural. Se debera elaborar
un documento técnico que contenga la metodologia empleada y los resultados
obtenidos.

e Mapa de susceptibilidad de la vegetacibn a los incendios (modelo de
combustibles), Factores climaticos, Factor del relieve, Factor histérico,
Accesibilidad.

e Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de amenaza.
e Delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo.
e Determinacion de medidas de intervencion.

Junto con la entrega de los productos anteriormente sefialados se deberan entregar
todos los archivos originales que permitieron la elaboracion de los productos en
formatos que permitan su posterior ediciéon (ej. Proyectos de Sistemas de Informacién
Geogréfica con sus respectivos archivos y metadatos, Archivos de texto en formato
editables, Archivos de Hojas de Célculo, Archivos de imégenes y fotografias etc.),
incluyendo toda la informacion primaria levantada para la elaboracion de los productos.

El informe final correspondiente a este volumen técnico, deberdq presentarse
debidamente suscrito por el profesional responsable de su elaboracion. Este informe
debera contener como minimo: objetivo, alcance, metodologia, resultados, conclusiones
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y recomendaciones.

VOLUMEN VI
VULNERABILIDAD - - ESCENARIOS DE RIESGO

En este volumen capitulo se hara un andlisis de la vulnerabilidad de los elementos
expuestos teniendo en cuenta las areas en condiciones de amenaza, para esto se
considerara lo siguiente:

1. A partir del andlisis de las &reas zonificadas como de amenaza alta en los
estudios bésicos para cada fenédmeno analizado, se deben identificar y localizar
en la cartografia correspondiente los elementos expuestos bajo los términos
establecidos en el Decreto 1077 del 2015.

2. Con la identificacion anterior se elaborara el mapa con la delimitacion y
zonificacién de las areas con condicion de riesgo y se estableceran los criterios
para la caracterizacion y delimitacion de las unidades de analisis que dependen
del fendbmeno a estudiar y la priorizacion para la realizacion de los estudios
detallados que permitiran categorizar el riesgo.

3. Con base en los resultados de los estudios basicos, se deben determinar las
medidas de mitigacion no estructurales orientadas a establecer el modelo de
ocupacién del territorio y las restricciones o condicionamientos para el uso del
suelo cuando sea viable, mediante la determinacién de normas urbanisticas.

Para el desarrollo del presente capitulo ademas de las consideraciones anteriores se
deberé tener en cuenta que:

Las areas con condicion de amenaza, son las zonas o areas del territorio municipal
zonificadas como de amenaza alta y media en las que el municipio debera establecer en
la revision o expedicion de un nuevo EOT la necesidad de clasificarlas como suelo
urbano, de expansién urbana, rural, suburbano o centros poblados rurales para permitir
su desarrollo.

Las areas con condicion de riesgo, corresponden a las zonas o areas del territorio
municipal clasificadas como de amenaza alta que estén urbanizadas, ocupadas o
edificadas, asi como en las que se encuentren elementos del sistema vial,
equipamientos (salud, educacion, otros) e infraestructura de servicios publicos.

La Delimitacion de las diferentes zonas existentes en el municipio, consiste en la
identificacion del limite de un area determinada, mediante un poligono el cual estara
georreferenciado en el sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad
cartogréafica nacional y su precision estara dada en funcion de la escala de trabajo.

La Zonificacion de las areas en condicion de amenaza y riesgo, es la representacion
cartografica de areas con caracteristicas homogéneas. Esta debera realizarse bajo el
sistema de coordenadas oficial definido por la autoridad cartografica nacional y su
precision estara dada en funcion de la escala de trabajo.
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LOCALIZACION DEL PROYECTO

Esta localizacion se podrd ilustrar con cartografia del IGAC para el contexto regional y
para el detalle se utilizar4 el levantamiento topogréafico realizado durante los estudios,
amarrado a coordenadas planas de Gauss en el sistema MagnaSirgas.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Para la definicion de la importancia socio-economica, el consultor elaborara un analisis
de tipo socio-econdmico en la zona de influencia del proyecto y determinara el impacto
del mismo teniendo en cuenta el contexto econémico en los niveles local, regionales y
nacionales e indicando los beneficios.

FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera indicar las
caracteristicas mas relevantes del estudio, asi como las medidas de mitigaciébn no
estructurales y las restricciones o condicionamientos para el uso del suelo cuando sea
viable propuestos. Adicionalmente este informe contendrd los resultados mas
importantes de cada volumen desarrollado.

VOLUMEN VII
INFORME FINAL

En este volumen se presentard un informe ejecutivo que le permita al lector, localizar
geograficamente el tramo en estudio, conocer la importancia socioeconémica del mismo
y a través de una ficha técnica resumen en formato “powerpoint”, donde se dispondra los
resultados técnicos mas importantes de la consultoria. El consultor e interventor se
obligara a realizar una presentaciéon del resultado del estudio para ser expuestas ante el
Comité Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres de Narifio, gremios de la
zona y comunidades afectadas por el proyecto, para lo cual se obliga la presencia del
Director y especialistas que se requieran necesarios.

El consultor deberé presentar el informe final ejecutivo en el siguiente orden:
LOCALIZACION DEL PROYECTO

Esta localizacién se podra ilustrar con cartografia del IGAC para el contexto regional y
para el detalle se utilizara el levantamiento topogréafico realizado durante los estudios,

amarrado a coordenadas planas de Gauss en el sistema MagnaSirgas.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Para la definicion de la importancia socio-econdmica, el consultor elaborara un analisis
de tipo socio-economico en la zona de influencia del proyecto y determinard el impacto
del mismo teniendo en cuenta el contexto econdémico en los niveles local, regionales y
nacionales e indicando los beneficios.
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FICHA TECNICA

La ficha técnica resume los resultados de los estudios efectuados y debera indicar las
caracteristicas mas relevantes del estudio, asi como las medidas de mitigaciébn no
estructurales y las restricciones o condicionamientos para el uso del suelo cuando sea
viable propuestos. Adicionalmente este informe contendra los resultados mas
importantes de cada volumen desarrollado.

2. ENTREGA DE DOCUMENTOS AL DEPARTAMENTO

El Consultor entregara al Departamento, dentro del plazo previsto para la ejecucién de
los estudios, los volimenes descritos en las numerales anteriores incluidas tablas,
anexos, planos, y demas informacion.

Los volumenes se entregaran impresos a doble cara en original y copia (1) copia en
medio magnético (DVDs) en formato PDF. Los planos originales se entregaran
debidamente firmados en papel de seguridad y copia (1) copia en medio magnético
(DVDs) en formato PDF y AutoCAD DWG editable.

Las copias en medio magnético (DVDs) en formato PDF, de los voliumenes (tomos) y
planos deben ser escaneadas y fiel copia de su original.

Se debe entregar junto con los volimenes y planos finales un listado maestro de los
planos y voliumenes (tomos) allegados.

Para cada volumen técnico que contenga informacion georreferenciada se debera
entregar la respectiva base de datos espacial disefiada por el especialista en SIG.

Para cada tomo técnico final que se entregue este debe tener un maximo de 200 hojas.

Rotulo: El rotulo debe contener la informaciéon necesaria que evidencie el contenido del
volumen entregado, como lo es:

¢ Logo de la Gobernacion de Narifio y del Municipio de La Florida.

e NUmero del contrato y afio del mismo.

¢ Objeto del contrato.

¢ NUmero del volumen con su respectivo nombre.

e NUumero del tomo cuando este exceda mas de un tomo para el respectivo volumen.
e Nombre del Consultor ejecutor de los estudios y disefios.

e Nombre del Interventor que acompafio en la ejecucion de los estudios y disefios.

¢ Fecha de entrega de los estudios y disefios.

Disefio para roétulos:

La fuente del texto del rétulo es Arial 12. No se utilizara color en los planos ploteados en
papel de seguridad a fin de obtener una buena calidad en reproducciones de éstos.
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Los mapas deberdn entregarse también en formato PDF/A. No se deberd entregar
archivos comprimidos.

En caso de que el proyecto supere una cantidad de 12 planos, se elaborard un nuevo
tomo denominado Mapas, que debera contener paginas preliminares como los otros
tomos del proyecto doblandose a mitades.

Los originales de los planos se entregaran enrollados y protegidos por tubo. No se
debera hacer ningun pliegue, dichos planos deben venir firmados por el Director de
Consultoria, Director de Interventoria, Especialista de la Consultoria que lo elaboro y
Especialista de la Interventoria que lo reviso y aprobd.

Presentacion electronica:

1. El DVD debe estar debidamente rotulado con el nimero del contrato, nombre del
proyecto, direccion, fecha, contratista, logos corporativos, etc.

2. 1 CD que contenga todos los planos, figuras y esquemas del proyecto. Estos deberan
ser elaborados en Autocad, ultima version en el medio.

3. Documento digital de Metadatos segin Norma NTC 4611, minimos o detallados,
dependiendo del proyecto.

Elaboro:
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Geog. ANA SOFIA JURADO IZQUIERDO
Contratista Profesional Apoyo DAGRD
Gobernacion de Narifio.

Vo. Bo.:

A/

DR. JADER FRANCISCO GAVIRIA ARMERO
Director Administrativo de Gestidn del Riesgo de Desastres
Gobernacion de Narifio.
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