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1. DATOS DEL CONTRATO

Contratante Corporacion Auténoma Regional del Atlantico - C.R.A.
Contratista Tecnoplanning S.A.S.
Objeto Actualizacion documental y cartografica de amenazas y

determinantes ambientales en el Complejo de Humedales de la
Vertiente Occidental del Rio Magdalena e identificacidn de los riesgos
en las infraestructuras de los ecosistemas claves de abastecimiento
hidrico del departamento del Atlantico

Duracién 2 meses

2. DESCRIPCION Y OBJETIVOS DEL CONTRATO

2.1. MAPAS DE AMENAZAS

La Corporacion Autdnoma Regional del Atlantico contempla en su Plan de Accidn
Institucional PAI 2020 - 2023, en su Linea Estratégica 4. SOSTENINILIDAD SECTORIAL,
PROGRAMA No. 4.6 Comunidades y territorios con Conocimiento y adaptacidn a la Gestidn
del riesgo, PROYECTO 4.6.1. Conocimiento y adaptacion a la gestidn del riesgo, actualizar la
cartografia de amenaza y vulnerabilidad de inundacién, remocién en masa y avenidas
torrenciales de los Municipios del Departamento del Atlantico

El componente de amenazas por fendmenos naturales no se encuentra debidamente
incorporado en el desarrollo de los planes de ordenamiento territorial en los municipios del
Departamento del Atlantico. Se hace indispensable la incorporacion de este, dado que los
programas y planes de desarrollo municipal deben considerar este factor como
componente primordial en el crecimiento del territorio, ya sea en actividades industriales
como urbanisticas.

La corporacidon elabord los mapas de susceptibilidad de amenazas por inundacidn,
remocidn en masa, incendios forestales, erosién y sismica para su drea de jurisdiccion,
siendo los mismos:

T
MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA g
Soledad 67 =
Malambo 108
Sabanagrande 43 )
Santo Tomas 67 m
Palmar de Varela 94 Rio Magdalena =
Ponedera 204
Campo de la Cruz 105
Polonuevo 72 >
Candelaria 43 (-
Sudn 42 Rio Magdalena / Canal del Dique @
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MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA

Santa Lucia 50 .
Manati 506 Canal del Dique
Repeldn 362
Pioj 2

lo,lo - 58 Canal del Dique / Mar Caribe
Usiacuri 103
Luruaco 246
Sabanalarga 399 Canal del Dique / Rio Magdalena
Puerto Colombia 93 , .

Mall M

Tubara 76 allorquin / Mar Caribe
Galapa 98 Mallorquin
Baranoa 127 Mallorquin / Rio Magdalena
Juan de Acosta 175 Mar Caribe
TOTAL 3.138

Para dar cumplimiento al plan de accidn institucional y obtener la actualizacion de
susceptibilidad de amenazas del Departamento del Atlantico, la corporacion adelantara los
mapas de susceptibilidad de amenazas por inundacién, remocién en masa y avenidas
torrenciales para 8 municipios riberefios del departamento del Atlantico, de manera que
puedan ser incorporados a los planes de ordenamiento territorial y permitan direccionar los
esfuerzo en prevencién para el departamento y sirvan de insumo para la entidades de
atencidn y prevencion de desastres municipales y departamentales.

Los municipios sobre los que se desarrollaran los mapas por susceptibilidad de amenazas
son los siguientes:

a. Susceptibilidad de Amenazas por Inundacién: 8 Municipios

MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA
Malambo 108
Polonuevo 72
Sabanagrande 43
Santo Tomas 67 Rio Magdalena
Palmar de Varela 94
Ponedera 204
Campo de la Cruz 105
. Rio Magdalena / Canal del
Suan 42 .
Dique
TOTAL 735

b. Susceptibilidad de Amenazas por Remocidn en Masa: 8 Municipios

MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA
Malambo 108
Rio Magdalena
Polonuevo 72
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Sabanagrande 43
Santo Tomas 67
Palmar de Varela 94
Ponedera 204
Campo de la Cruz 105
i Rio Magdalena [ Canal del
Suan 42 Dique
TOTAL 735

c. Susceptibilidad de Amenazas por Avenidas Torrenciales: 8 Municipios

MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA

Malambo 108

Polonuevo 72

Sabanagrande 43

Santo Tomas 67 Rio Magdalena
Palmar de Varela 94

Ponedera 204

Campo de la Cruz 105

. Rio Magdalena / Canal del
Suan 42 .
Dique

TOTAL 735

2.2. DETERMINANTES AMBIENTALES

La Corporacion Autdnoma Regional del Atlantico contempla en su Plan de Accidn
Institucional PAI 2020 - 2023, en su Linea Estratégica 4. SOSTENINILIDAD SECTORIAL,
PROGRAMA No. 4.3 Territorios con planificacién ambiental, PROYECTO 4.3.3.
Determinantes Ambientales, realizar la actualizacion de estudios y documentos técnicos
producidos en temas de ordenamiento ambiental (determinantes ambientales)

La importancia y jerarquia de las Determinantes Ambientales (Articulo 10 Ley 388 de 1997 y
Articulo 17 Decreto 1729 de 2002) dentro del ordenamiento territorial, radica en que el
componente ambiental es un eje estructural de ordenamiento ambiental, en tanto contiene
un sistema espacial, estructural y funcionalmente interrelacionado, que define un espacio
ambiental de sustentacién, de vital importancia para el mantenimiento del equilibrio
ecosistémico del territorio.

Los objetivos que se persiguen con la actualizacidn de las Determinantes Ambientales para
la Cuenca Hidrografica del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio
Magdalena son:

S
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— Sostener y conducir los procesos ecoldgicos esenciales, garantizando Ia
conectividad ecoldgica y la disponibilidad de servicios ambientales en todo el
territorio.

— Elevar la calidad ambiental y balancear la oferta ambiental a través del territorio en
correspondencia con el poblamiento y la demanda.

— Promover la apropiacién sostenible y disfrute publico de la oferta ambiental por
parte de la ciudadania.

— Contar con las Determinantes Ambientales como instrumentos de planeamiento
territorial.

— Tanto en el suelo rural como en el urbano, se propone el inicio de la restauracién y
la recuperacién ambiental de las dreas intervenidas a partir de la construccién de las
Determinantes Ambientales que garanticen la sostenibilidad del territorio

La Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico a través de la Resolucién 0000420 de 2017
adopto la identificacion y compilacion de las determinantes ambientales para el
ordenamiento territorial del Distrito y municipios de sujurisdiccion, referidos enlos literales
a, b y c del numeral 1 del Articulo 10 de la Ley 388 de 1997, y que se modificé por medio de
la Resolucidon 0000645 de 2019, actualizando las dreas destinadas a la conservacion y
proteccién de los recursos naturales resultantes de la formulacidon de instrumentos de
planificacion de la autoridad ambiental.

En la cartilla elaborada por Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “Orientaciones
para la definicidn y actualizacion de las determinantes ambientales por parte de las
autoridades ambientales y su incorporacién en los planes de ordenamiento territorial”
actualizada en el afio 2020, indica que “La Ley 99 de 1993 otorgd funciones especificas a las
Corporaciones autonomas regionales y las de desarrollo sostenible, entre las que se destaca
“Participar con los demds organismos y entes competentes en el 3mbito de su jurisdiccidn,
en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial a fin de que el factor ambiental
sea tenido en cuenta en las decisiones que se adopten”. Dicha funcidn, se verd reflejada en
los procesos de acompafiamiento y asistencia técnica que promuevan las corporaciones a
los distritos y municipios que conforman su jurisdiccidn, con el fin de fortalecer y garantizar
la adecuada inclusién de la dimensién ambiental en la ordenacién de sus territorios”.

En el marco de lo anterior, las diferentes acciones en el marco de las competencias de la
C.R.A, que modifiquen o formulen instrumentos de planificacion ambiental, deben ser
objeto de la actualizacién de las determinantes ambientales. Desde el afio 2019, fecha de la
ultima versidn de las determinantes ambientales, se han formulado y realizado estudios que
ameritan la actualizacion de las determinantes ambientales, por ser este un proceso de la
planificacidon dindmico esta en constante ajuste.

Producto de las acciones ejecutadas por la C.R.A se ha formulado y actualizado un conjunto
de instrumentos de planificacion que requieren ser incorporados a las determinantes
ambientales de nuestra jurisdiccion.
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Entre las acciones requeridas para la actualizacion de las determinantes ambientales se
indican las siguientes:

— Revisidn de estudios e instrumentos de planificacion realizados por la C.R.A no
incorporados en las determinantes ambientales vigentes.

— Valoracién y armonizacién de los instrumentos de diferentes instrumentos de
planificacion formulados.

— Rezonificacidn de dreas destinadas a la conservacién, proteccidn, restauracion,
rehabilitacién y recuperacién ecoldgicas, referidas en los literales a, b, c y d del
numeral 1 del Articulo 10 de la Ley 388 de 1997.

Dado que las Determinantes Ambientales para la Cuenca Hidrografica del Complejo de
Humedales de la Vertiente Occidental del Rio Magdalena se constituiran en instrumentos
de control ambiental de la CRA para el ordenamiento territorial de los municipios
pertenecientes a la cuenca, las mismas seran el marco referente para la realizacion de los
ajustes de los planes de ordenamiento territorial y la planificacion del desarrollo urbano y
rural. Por ello, es de vital importancia que estas determinantes sean desarrolladas con base
en las siguientes consideraciones:

v Planes de Ordenamiento Territorial Municipal

v Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca Hidrografica de la Ciénaga de
Mallorquin y los Arroyos Grande y Ledn

v' Estudios y proyectos realizados en la zona de la cuenca objeto del contrato

v’ Caracteristicas ambientales de la zona objeto del proyecto

v’ Caracteristicas ambientales, productivas, sociales y econdmicas de la regién

La actualizacidn de las Determinantes Ambientales de la Cuenca Hidrografica del Complejo
de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio Magdalena incluird los siguientes
municipios y Distrito:

MUNICIPIO AREA (sz) CUENCA

Barranquilla 154
Soledad 67 U
Malambo 108 g
:ﬁfgz;iﬁr;(sje 23 Rio Magdalena / Mallorquin 7
Palmar de Varela 94 O
Ponedera 204 I
Campo de la Cruz 105 =]
. Rio Magdalena / Canal del
Suan 42 Dique B
TOTAL 884
(-
O
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2.3. ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

La Corporacion Autdnoma Regional del Atlantico contempla en su Plan de Accidn
Institucional PAI 2020 - 2023, en su Linea Estratégica 1. SOSTENINILIDAD HIDRICA,
PROGRAMA No. 1.3 Gestidén integral de los riesgos asociados al recurso hidrico, PROYECTO
1.3.1. Generacidon de Conocimiento y Reduccidon del Riesgo asociado al Recurso Hidrico,
Identificar y caracterizar la Vulnerabilidad de los ecosistemas claves para la regulacion
Hidrica e inventariar los riesgos sobre infraestructuras de abastecimiento de agua

El departamento del Atlantico depende su abastecimiento para consumo de agua potable
y desarrollo de actividades productivas principalmente al rio Magdalena, por ende este es
uno de los elementos ecosistémico relevantes para la regulacion hidrica, de este se
abastecen la mayoria de cabeceras municipales, las cuales esta expuesta por los niveles
extremos de precipitacidn, en periodos de sequias por la reduccidn de los caudales y en
periodos de lluvias intensas por altas cantidades de sedimentos y riesgo de dafiar la
estructuras de captacion.

Se requiere conocer con claridad los riesgos que estan asociados estas infraestructurasy la
posibilidad de abastecimiento de los acueductos de las cabeceras municipales.

En la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico -PGIRH-, considera que
““el riesgo en la gestidn integral del recurso hidrico estd relacionado con el manejo y gestién
del déficit y del exceso de agua, asociado a la gestién de las cuencas hidrogréficas
deterioradas, a la pertinencia de los proyectos hidraulicos con el conocimiento de la
variabilidad climatica e hidroldgica del pais, al crecimiento no planificado de la demanda
sobre una oferta neta limitada, a conflictos por el uso del agua y, a las deficientes e
inadecuadas acciones para la gestion del riesgo por eventos socio-naturales que aumentan
la vulnerabilidad del recurso”.

Ademas, agrega la PGIRH QUE “El déficit de agua genera problemas de disponibilidad,
desabastecimiento y racionamiento de agua con sus consecuentes efectos nocivos sobre la
calidad de vida de la poblacién y sus actividades econdmicas. Aunque el mayor uso de agua
es para la actividad agropecuaria, los aspectos mas criticos de disponibilidad tienen relacion
con el abastecimiento de agua potable para la poblacidn, para los procesos industriales y
para la generacion de energia eléctrica”.

Finalmente destaca el PGIRH qué “El exceso de agua genera inundaciones, avenidas
torrenciales y/o deslizamientos que afectan la oferta hidrica al contaminar con sedimentos
las fuentes de agua y pueden destruir los sistemas de abastecimiento y distribucidn; asi
mimo, genera, impactos directos a la disponibilidad, continuidad y calidad del agua a
suministrar, ademas de los costos econdmicos que implican las pérdidas de agua, las obras
de recuperacién, rehabilitacion y reconstruccion de los sistemas”.

Lo anterior, hace necesario por parte de la Autoridad Ambiental del departamento del
Atlantico, caracterizar de forma detallada el comportamiento hidrdulico del rio Magdalena
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y su influencia sobre los humedales que cumplen una funcién reguladora de su caudal, que
redunda en conocer las amenazas por fendmenos de inundacidn o avenidas torrenciales
que puedan afectar las condiciones del ecosistema que coloque en riesgo el
desabastecimiento de acueductos o sistemas productivos.

Con el objeto de identificar y caracterizar la Vulnerabilidad de los ecosistemas claves para
la regulacién Hidrica e inventariar los riesgos sobre infraestructuras de abastecimiento de
agua se requiere:

— Andlisis y comportamiento hidraulico del rio Magdalena y del sistema de ciénagas
asociados a este.

— Zonificacion de amenazas por fendmenos de inundacidn, para las dreas clasificada
como urbanas y expansion urbana a escala 1:5.000 y para suelos rurales 1:25.000.

— Caracterizacion del estado de las estructuras hidraulicas para la captacion de aguas
para el abastecimiento de acueductos y sistemas productivos, concesionadas por la
C.R.A.

— (Caracterizacion de los riesgos al que estén expuestos las estructuras de captacion
concesionadas por la C.R.A.

El documento técnico con la identificacidn de ecosistemas claves e inventario de los riesgos
sobre infraestructuras de abastecimiento de agua incluird los siguientes municipios y
Distrito:

MUNICIPIO AREA (Km?) CUENCA
Soledad 67
Malambo 108
Sabanagrande 43
Santo Tomas 67
Palmar de Varela 94 Rio Magdalena
Ponedera 204
Campo de la Cruz 105
Polonuevo 72
Candelaria 43
Suan 42 Rio Magdalena / Canal del Dique
iAa:r‘:ztlljuaa 25006 Canal del Dique
Repeldn 362
qulo - 258 Canal del Dique [/ Mar Caribe
Usiacuri 103
Luruaco 246
Sabanalarga 399 Canal del Dique / Rio Magdalena
i:lti;tr(; Colombia 19736 Mallorquin / Mar Caribe

Galapa 98 Mallorquin

S
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3. METODOLOGIA

3.1. MAPAS DE AMENAZAS

Baranoa 127 Mallorquin / Rio Magdalena
Juan de Acosta 175 Mar Caribe
TOTAL 3.138

El componente de amenazas por fendmenos naturales no se encuentra debidamente
incorporado en el desarrollo de los planes de ordenamiento territorial en los municipios del
Departamento del Atlantico. Se hace indispensable la incorporacion de este, dado que los
programas y planes de desarrollo municipal deben considerar este factor como
componente primordial en el crecimiento del territorio, ya sea en actividades industriales

como urbanisticas.

La corporacidn elabord en los aflos 2009, 2010 y 2011 los mapas de susceptibilidad de
amenazas por inundacién y sismica para municipios del departamento, siendo los mismos:

La escala de los mapas que se entregardn (Amenaza por Inundacién, Amenaza por
Remocion en Masa y Amenaza por Avenidas Torrenciales) es 1:5.000 y 1:25.000.

ZONIFICACION Y EVALUACION DE

AMENAZAS NATURALES

Deslizamientos

Zonificaciéon y
evalvacion de

> Mapas

INFORMACION BASICA / Inundacion

Clima /

Hidrologia

Geologia »| Volcénica

Suelos

Cobertura

Uso de la tierra \
Sismica
Incendios
Forestales

A 4

las amenazas
naturales

A 4

Mapas
sintesis
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3.2. DETERMINANTES AMBIENTALES

La actualizacién de las determinantes ambientales de la cuenca hidrografica del Complejo
de Humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena requiere realizar las siguientes
actividades de revision bibliografica y reuniones y talleres con los actores municipios y
funcionaros para la Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico -C.R.A-:

- Andlisis de las determinantes ambientales compiladas en la Resolucién 000645 de
2019. La primera parte del trabajo es analizar y revisar las determinantes ambientales
compiladas a través de la Resolucién 000645 de 2019 e identificar los conflictos
existentes entre las determinantes propuestas, a través de la superposicion de las
capas cartograficas existentes y establecer aquellos sectores donde las acciones o
estrategias definidas por el respectivo instrumento de planificacion o estudio
incorporado.

Los resultados de la accidn anterior permiten conocer cudles son las dreas donde no
estan armonizadas los diferentes instrumentos de planificacién ambiental y/o estudios
ambientales realizados, tanto por el ordena nacional, como regional.

La discrepancia entre los distintos instrumentos de planificacion y/o estudios
ambientales se realizard, a través de la jerarquia que define la normativa nacional, la
calidad, escala y afio de generacion de la informacion, es necesario darle mayor peso
al instrumento o estudio que segun la normativa tenga mayor jerarquia y eso
dependera en parte por el objeto del instrumento o estudio.

- Recopilacién de instrumentos ambientales y/o estudios ambientales realizados. Se
deberd compilar todos los instrumentos ambientales adoptados y/o estudios
ambientales realizados, bien sea, por la C.R.A o instituciones adscritas al Sistema de
Informacién Ambiental de Colombia -SIAC-con fechas posteriores al 2019.

Estos instrumentos y/o estudios se compararan con los existentes e incorporados en
las determinantes ambientales (Resolucién 000645 de 2019) y se ajustardn las nuevas
acciones y estrategias propuestas para la ocupacion del territorio.

- Jerarquizacién y analisis de los instrumentos de planificacién y/o estudios ambientales,
que permita priorizar cual tiene mayor prioridad, en el sentido que el elemento natural
0 ecosistema se pretenda conservar, proteger, restaurar, rehabilitar o recuperar segiin
sea el estado, ademas segun la normatividad nacional se indica para los instrumentos
de planificacion ambiental cual tiene mayor jerarquia; con relacién a los estudios
ambientales elaborados por entidades del orden nacional que hacen parte del Sistema
de Informaciéon Ambiental de Colombia -SIAC- se revisaran y se dardn relevancia, segin
el alcance precisado por la respectiva entidad que elabora el estudio.
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- Mesas de trabajo y talleres con actores claves. Se realizaran mesas de trabajo con
funcionaros de la C.R.A para conocer sus precisiones de las determinantes ambientales
existentes, las dificultades para su incorporacién y sugerencias para mejorar su
incorporacidon y materializarse en el modelo de ocupacién del territorio en la
jurisdiccion de la autoridad ambiental. Se plantea un segundo espacio con el equipo de
la C.R.A para socializar la propuesta de estructuracion y modificacion de las
determinantes ambientales y escuchar sus consideraciones sobre lo planteado.

Se desarrollaran talleres con los principales actores privados (gremios econdmicos,
mineras, etc.), instituciones gubernamentales, organizaciones comunales 'y
funcionarios de la alcaldia a cargos del tema ambiental y desarrollo territorial, para
socializar las areas de importancia ambiental existentes en los municipios que hace
parte de la cuenca del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio
Magdalena en el departamento del Atlantico, y por parte de los asistentes conocer el
estado que se encuentran estas dreas y den a conocer la existencia de nuevas areas no
identificados por la Autoridad Ambiental.

- Caracterizacion, clasificacion y estructuracion de lainformacién recopilada y analizada.
Con la nueva informacién generada después del 2019, que luego de ser analizada, se
procede a describir cual es el estado en la que se encuentran las dreas identificadas y
que son objeto de incorporarse como determinante ambiental, se describirda su
localizacidn, actores que actuan o intervienen sobre estas dreas, uso establecido sobre
ellas; con base a la caracterizacion de la determinante y del instrumento que se va a
incorporar se establece la jerarquia, que permite establecer cual es la que va regir la
ocupacion del territorio. Toda la informacién que se incorpore remplazara o ajustard a
la existente, lo cual conlleva la modificacion de la cartografia y las fichas ambientales.

- Entrega de las determinantes ambientales. Ajustada la propuesta de la estructuracion
de la informaciéon ambiental incorporada con la aprobacidn del equipo de la C.R.A, se
entrega documento del proceso incorporacion de las determinantes ambientales,
cartografia, fichas técnicas y modelo de resolucién de adopcidn.

3.3. ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

Para la identificacion de riesgos asociados a ecosistemas estratégicos para la regulacion
hidrica, asi como también para la infraestructura de abastecimiento de agua asociada ala
cuenca del rio Magdalena en el departamento del Atlantico, se deben generar en base con
los objetivos planteados dos estrategias para lograr la generacion de conocimiento del
riesgo que busca la posterior generacién de medidas de prevencién y/o mitigacion.
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4. ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR
4.1. MAPAS DE AMENAZAS

La actualizacién de los mapas de amenazas de los 8 municipios pertenecientes ala cuenca
hidrografica del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio Magdalena
requiere realizar las siguientes actividades de acuerdo con el cronograma:

Obligacién 1: Elaboracion de 8 mapas digitales a escala 1:5.000 de amenazas por
inundacidn para las dreas urbanas y de expansidn de las cabeceras municipales de los
municipios de Malambo, Polonuevo, Sabanagrande, Santo Tomds, Palmar de Varela,
Ponedera, Campo de la Cruz y Suan.

Actividades:

4

or

S

1. Levantamiento de Estructuras y Obras de Control Hidraulico
Actividad 1

1.1. Alquiler de dos (2) Equipos de georreferenciacion (Estacién Total, GPS Manual y
Procesamiento)

2. Levantamiento Topogréfico Areas Urbanas - LIDAR

2.1. Revisidn de las dreas de sobrevuelo

2.2. Planificacion de las misiones

Actividad 2
2.3. Ejecucidn de las misiones

2.4. Procesamiento de lineas de vuelo

2.5. Generacién de Productos

3. Mapas digitales de amenazas por inundacién a escala 1:5.000

3.1. Montaje de los modelos en HEC RAS y Ajustes DEM

Actividad 3
3.2. Corridas de modelamiento y ajustes

3.3. Generacién de los mapas de amenaza

Se realizard el levantamiento de las estructuras de control hidraulico (puentes y box
coulverts) de la zona de estudio que requiere andlisis a escala detallada (1:5000) con
equipos de georreferenciacion (estacién total y GPS)

Para el levantamiento topografico de las areas urbanas se realizaran las siguientes
actividades:
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Revisidon de las areas de sobrevuelo para verificar la existencia de estructuras
elevadas que puedan generar conflictos al momento de realizar el sobrevuelo
Planificacién de los sobrevuelos a realizarse en cada drea urbana objeto de estudio
Sobrevuelos garantizando la calidad del trabajo y la integridad de la zona y del
equipo de trabajo

Verificacion de los resultados preliminares obtenidos en los sobrevuelos
Generacion de productos (nube de puntos, dtm, dsm, curvas de nivel y ortofoto)

Con base en los resultados obtenido en la actividad 2 y los datos pluviométricos histdricos
se realizardan las siguientes actividades:

ASANE NN

Montaje de los modelos en HEC-RAS

Corrida y ajuste de modelos hidraulicos

Generacion de mapas de amenaza por inundacidén para suelos urbanos
Elaboraciéon de memorias técnicas

Obligacién 2: Elaboracién de las memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de
amenazas por inundacion desarrollados segun la obligacion 1.

Actividades:

Actividad 4

4. Memorias Técnicas de mapas de amenazas por inundacion a escala 1:5.000

4.1. Memorias técnicas para cada mapa de inundacién y drea de estudio de la Actividad
3.3

v

Elaboracién de memorias técnicas

Obligacién 3: Elaboraciéon de 8 mapas digitales a escala 1:25.000 de amenazas por
inundacion para las dreas rurales de los municipios de Malambo, Polonuevo,
Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Ponedera, Campo de la Cruz y Suan..

Actividades:

Actividad 5

5. Mapas digitales de amenazas por inundacidn a escala 1:25.000

5.1. Montaje de los modelos tedricos de Inundacién

5.2. Corridas de modelos y ajustes

5.3. Generacién de los mapas de amenaza

Con base en la informacién disponible a escala 1:25.000 se ajustaran los modelos de

inundacion para las areas rurales, realizando las siguientes actividades:

4
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Montaje de los modelos tedricos de inundacion

Corrida y ajuste de modelos hidraulicos

Generacidon de mapas de amenaza por inundacion para suelos rurales
Elaboracion de memorias técnicas

AN

Obligacién 4: Elaboracion de las memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de
amenazas por inundacion desarrollados segun la obligacion 3.

Actividades:

6. Memorias técnicas de mapas por inundacién a escala 1:25.000
Actividad 6

6.1. Memorias técnicas para cada mapa de inundacidén y drea de estudio de la Actividad
5-3-

v" Elaboracidn de memorias técnicas

Obligaciéon 5: Elaboracion de 8 mapas digitales a escala 1:5.000 de amenazas por
movimientos en masa para las areas urbanas y de expansion de las cabeceras municipales
de Malambo, Polonuevo, Sabanagrande, Santo Tomads, Palmar de Varela, Ponedera,
Campo de la Cruz y Suan.

Actividades:

7. Sondeos y Perforaciones de Suelos - Areas Urbanas

7.1. Perforacién mecanica por percusién, con toma de muestra inalterada, incluyendo
ensayos SPT longitud mdaxima de cada punto 6 metros (8 perforaciones por
Actividad 7 | Municipio)

7.2. Ensayos de Laboratorio (Humedad Natural, Peso Unitario, Limites de Atterberg,
Granulometria por Tamizado, Lavado por Tamiz # 200 y Contenido Materia Organica)

7.3. Ensayos de Laboratorio (Resistencia Compresién Inconfinada, Resistencia Corte
directo - CD y Ensayo de Consolidacion)

8. Mapas digitales de amenazas por movimientos en masa a escala 1:5.000

8.1. Evaluacién de Perforaciones y Laboratorio

Actividad 8 | 8.2. Generacién de mapas de pendientes

8.3. Seleccién de perfiles de analisis

8.4. Modelamiento y conclusiones

Con el fin de realizar los mapas de susceptibilidad de amenazas por movimientos en masay
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v’ Perforacién mecanica por percusion, con toma de muestra inalterada, incluyendo
ensayos SPT longitud maxima de cada punto 6 metros (8 perforaciones por
Municipio)

v’ Ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas (Humedad Natural, Peso Unitario,

Limites de Atterberg, Granulometria por Tamizado, Lavado por Tamiz # 200 y

Contenido Materia Orgdnica)

Ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas (Resistencia Compresién

Inconfinada, Resistencia Corte directo - CD y Ensayo de Consolidacién)

Evaluacién de perforaciones y sus laboratorios

Generacion de mapas de pendientes de dreas urbanas

Seleccidn de perfiles de andlisis y evaluacion

Modelamiento y conclusiones

(\

ANENENEN

Obligacién 6: Elaboracion de memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de amenazas
por movimientos en masa desarrollados segun la obligacién 5.

Actividades:

9. Memorias técnicas de mapas de amenazas por movimientos en masa a escala 1:5.000
Actividad 9

9.1. Memorias técnicas para cada mapa de movimientos en masa y area de estudio de la
Actividad 8.4.

v’ Elaboracién de memorias técnicas
Obligacién 7: Elaboracién de 8 mapas digitales a escala 1:25.000 de amenazas por
movimientos en masa para las dreas rurales de los municipios de Malambo, Polonuevo,

Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Ponedera, Campo de la Cruz y Suan.

Actividades:

10. Mapas digitales de amenazas por movimientos en masa a escala 1:25.000

10.1. Recoleccion de informacién secundaria (geologia y geomorfologia)

Actividad 10 |, , Generacién de mapas de pendientes

10.3. Seleccién de perfiles de andlisis

10.4. Modelamiento y conclusiones

Obligacién 8: Elaboracion de las memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de
amenazas por movimientos en masa desarrollados en la obligacion 7.
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Actividades:

11. Memorias técnicas de mapas de amenazas por movimientos en masa a escala 1:25.000
Actividad 11

11.1. Memorias técnicas para cada mapa de movimientos en masa y drea de estudio de la
Actividad 10.4.

Obligacion 9: Elaboracion de 8 mapas digitales a escala 1:5.000 de amenazas por avenidas
torrenciales para las dreas urbanas y de expansion de las cabeceras municipales de
Malambo, Polonuevo, Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Ponedera, Campo
de la Cruz y Suan.

Actividades:

12. Mapas digitales de amenazas por avenidas torrenciales a escala 1:5.000

12.1. Generaciéon de mapas de pendientes
Actividad 12 P P

12.2. Seleccidn de perfiles de andlisis

12.3. Modelamiento y conclusiones

Para evaluar este fendmeno se tomaran como insumo los perfiles, analisis de suelos y
geomorfologia:

v Generacién de mapas de pendientes de areas rurales
v' Seleccidn de perfiles de andlisis y evaluacion
v" Modelamiento y conclusiones

Obligacién 10: Elaboracidon de las memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de
amenazas por avenidas torrenciales desarrollados segun la obligacion 9.

Actividades:

13. Memorias técnicas de mapas de amenazas por avenidas torrenciales a escala 1:5.000
Actividad 13

13.1. Memorias técnicas para cada mapa de movimientos en masa y drea de estudio de la
Actividad 12.3.

v" Elaboracién de memorias técnicas

Obligacién 11: Elaboracion de 8 mapas digitales y memorias técnicas a escala 1:25.000 de
amenazas por avenidas torrenciales para las areas rurales de los municipios de Malambo,
Polonuevo, Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Ponedera, Campo de la Cruz y
Suan.
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Actividades:

14. Mapas digitales de amenazas por avenidas torrenciales a escala 1:25.000

14.1. i6 i
Actividad 14 4.1. Generacién de mapas de pendientes

14.2. Seleccidn de perfiles de analisis

14.3. Modelamiento y conclusiones

Para evaluar este fendmeno se tomardn como insumo los perfiles, analisis de suelos y
geomorfologia:

v Generacién de mapas de pendientes de areas rurales
v" Seleccién de perfiles de andlisis y evaluacion
v" Modelamiento y conclusiones

Obligacién 12: Elaboracién de las memorias técnicas de soporte de los 8 mapas de
amenazas por avenidas torrenciales desarrollados segun la obligacion 11.

Actividades:

15. Memorias técnicas de mapas de amenazas por avenidas torrenciales a escala 1:25.000
Actividad 15

15.1. Memorias técnicas para cada mapa de movimientos en masay area de estudio de la
Actividad 14.3.

Obligacién 13: Para la ejecucidn del proyecto se deberan utilizar herramientas de sensores
remotos, que permitan obtener los resultados indicados en el objeto y las obligaciones del
presente proyecto, que para las dreas detalladas (escala 1:5000), deben entregar la
informacion con las siguientes caracteristicas:

- El modelo digital de terreno debe tener una resolucién espacial de 2 metros.

16.1. Levantamiento topografico con sensor Lidar ER30009.

- Curvas de nivel con equidistancias de 50 centimetros. 2
- Nube de puntos clasificada como terreno y no terreno en formato LAZ/LAS g
- Puntos de amarre que deberdan ser puntos geodésicos IGAC. Z
O

Actividades: I
=

16. Especificaciones técnicas del levantamiento Lidar >

Actividad 16
:
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El sensor utilizado para el levantamiento sera LiDARIt V200, cuyas especificaciones técnicas se
detallan a continuacién:

ER30009
1 Rango 150 m (@20%)
2 Altura de vuelo recomendada 100 m
3 Pulsos 320 k/s - 2 Retornos
4 Peso 2.3kg
5 RMSE 35 mm @ 100 m
25 mm @ 50 m
6 GPS Doble (mayor performance en
campo)
7 Solucién GNSS-INS
8 Densidad de Puntos a 7om 62p/m?

(terrenos planos):

LiDARit Explorer R

2)

(pt/m"

Point density
/

4.2. DETERMINANTES AMBIENTALES

La actualizacién de las determinantes ambientales de la cuenca hidrogréfica del Complejo
de Humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena requiere realizar las siguientes
actividades de revision bibliografica y reuniones y talleres con los actores municipios y
funcionaros para la Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico - C.R.A.:

Obligacion 14: Adelantar la identificacidn y caracterizacién de la informacién existente
para la Cuenca Hidrografica del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio

Magdalena e identificar los conflictos entre los municipios que integran dicha cuenca:

Actividades:
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17. Elaboracidn de la propuesta metodoldgica para actualizar y/o ajustar de las determinantes
Actividad 17 | ambientales en los municipios de la cuenca hidrografica del Complejo de Humedales de la
Vertiente Occidental del Rio Magdalena en el departamento del Atlantico

18. Revisidn de las determinantes ambientales compiladas a través de la Resolucién 000645
Actividad 18 | de 2019 enlo correspondiente a los municipios de la cuenca del Complejo de Humedales de la
Vertiente Occidental del Rio Magdalena en el departamento del Atlantico

19. Revisidn normativa de los sectores Ambiente, Vivienda, Ciudad y Desarrollo Territorial y

Actividad 19 Cambio climatico de orden nacional y regional

20. Recopilacién de informacién de instrumentos de planificacién y estudios ambientales
Actividad 20 | elaborados por la CRA o entidades que integran el Sistema de Informaciéon Ambiental de
Colombia -SIAC-

21. Jerarquizacién y valoracién de la informacién ambiental contenida en los instrumentos de
Actividad 21 | planificacién ambiental y estudios ambientales elaborados por entidades que integran el
Sistema de Informacién Ambiental de Colombia -SIAC-

Elaboracién de la propuesta metodoldgica: Formular la metodologia para incorporar las
determinantes ambientales en la Cuenca del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental
del Rio Magdalena en el departamento del Atlantico, donde se establece el procedimiento para
incorporar la Determinantes Ambientales para la cuenca.

Revisidn de los determinantes ambientales compilados en la Resolucidn 000645 de 2019. Evaluar
las determinantes ambientales compiladas en la Resolucidn 000645 de 2019, para identificar las
areas donde existen contradicciones en dos o0 mds determinantes, con el objeto de ajustar o dejar
identificado la inconsistencia, que dificulta la ocupacidn sobre el territorio y garantizar la correcta
conservacién, proteccidén, restauracion, rehabilitacion y/o recuperacién de elemento natural o
extension del territorio afectado por una determinada determinante.

Revision normativa de los sectores ambiente, vivienda, ciudad y territorio y cambio climatico de
ordena nacional y regional: Se procedera a revisar la normatividad nacional, y de la Corporacidon
relacionadas con los instrumentos de planificacién ambiental, PGIRS y PSMV aprobados, con el
objeto de tener elementos que permitan jerarquizar las determinantes ambientales y conocer
nuevas orientaciones que hagan susceptible la modificacidn o incorporacién de nuevas areas
como determinantes ambientales. Ademas, se revisaran sentencias de las cortes aclaratorias de
la normativa existente.

Recopilacidn de informacién de instrumentos de planificacion ambiental y estudios ambientales:
Se revisard y analizard toda la informacién relacionada con instrumentos ambientales adoptados
por la C.R.A. y estudios ambientales y relacionados con la gestién del riesgo realizados “por la
entidad, asi mismo, se revisard in formacién generada por las instituciones encargadas de
alimentar el Sistema de Informacién Ambiental de Colombia -SIAC-. Dicha informacidon serd
evaluada si cumple para integrarse a las determinantes ambientales. Los criterios de dicha
evaluacién se propondran en la Actividad 1, sobre la elaboracién de la propuesta metodoldgica.

Jerarquizacién y valoracién de la informacién ambiental contenidos en los instrumentos de
planificacién y estudios ambientales: La informacidn recolectada en la actividad nimero 4 y luego
de su correspondiente revisién y con base a los criterios que se definan, se procede a priorizar las
potenciales determinantes ambientales que se van a incorporar en este proceso, esta actividad
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también se aplicara a las determinantes ambientales vigentes, con el objeto de ajustarlas en caso
de ser requerido. Como resultado se definird el grado de prohibicién y/o restriccion de las
determinantes identificadas.

Obligacion 15: Actualizar las Determinantes Ambientales que contengan los insumos
generados y actualizados correspondientes a la Zonificacion ambiental, componente
programatico y de riesgos de los POMCA’s con las nuevas variables ambientales existentes
en la corporacién y la informacidn detallada de las obligaciones y productos del numeral
1.2.1.

Actividades:

22. Mesa de trabajo con funcionarios de la C.R.A para evaluar conflictos en la aplicacién de las

Actividad 22 . . : , .
determinantes ambientales y establecer acuerdos sobre las jerarquias de las determinantes

23. Propuesta de estructuracion de la informacién ambiental producto de los instrumentos de
planificacién y estudios ambientales existentes en la cuenca del Complejo de humedales de la
Actividad 23 | vertiente occidental del rio Magdalena en el departamento del Atldntico (documento con los
resultados de la caracterizacién y propuesta, propuesta de ajuste de las fichas técnicas de las
determinantes ambientales y cartografia de las determinantes y modelo de resolucién)

24. Socializacién a los funcionarios de la C.R.A de la propuesta de estructuracién de las
determinantes ambientales

Actividad 24

Actividad 25 | 25. Realizacién de ajustes de la propuesta de estructuracién de las determinantes

Mesa de trabajo con funcionarios de la C.R.A. Se requiere realizar mesas de trabajo con funcionarios
de la C.R.A principalmente de las subdirecciones de Planeacidn y Gestion Ambiental y asesores de
direccién, con el objeto de mostrar los avances del proceso y recibir retroalimentacién de lo
propuesto y concertar las determinantes que se plantean incorporar y el grado de prohibicién y/o
restriccion.

Propuesta de estructuracién de la informacién ambiental producto de los instrumentos de
planificacién y estudios ambientales. Formular la estructura de la informacién ambiental generada
en el proceso de formulacién del POMCA del Complejo de humedales de la Vertiente Occidental del
Rio Magdalena en el Departamento del Atlantico, incorporacién de informacién cambio climatico
contenido en la Tercera Comunicaciéon de Cambio Climatico y estudios ambientales realizados por
las entidades del SIAC, se describird todo el proceso de ajuste e incorporaciéon de las determinantes
ambientales en un documento técnico, acompafiado de las fichas técnicas con las descripcién de
cada una de la determinantes y la cartografia en formatos shapes o geodatabase.

Socializacidn a los funcionarios de la C.R.A de la propuesta de estructuracion de las determinantes
ambientales. Dar a conocer a funcionarios de la C.R.A la propuesta de la estructuracion de las
determinantes ambientales, para su discusidn y recibir observaciones producto de la revisidn de la
entidad.

Realizacién de ajustes de las propuestas de estructuracion de las determinantes ambientales. A
partir de las observaciones que se realicen por parte de la C.R.A se realizaran los ajustes requeridos
para la entrega definitiva de la actualizacidn y revisién de las determinantes ambientales en la
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cuenca del Complejo de humedales de la Vertiente Occidental del Rio Magdalena en el
Departamento del Atlantico.

Obligacion 16: Entregar la cartografia y memorias técnicas de las obligaciones anteriores
en formato digital (formato SHP o GDB) y andlogo, y de manera independiente para cada
uno de los municipios.

Actividades:

26. Entrega de estructuracién de las determinantes ambientales ( (documento con los
Actividad 26 | resultados de la caracterizacién y propuesta, propuesta de ajuste de las fichas técnicas de las
determinantes ambientales y cartografia de las determinantes y modelo de resolucién)

Entrega de la estructuracion de las determinantes ambientales. Entregar documento técnico, fichas
técnicas y cartografia definitiva de la actualizacidn y revision de las determinantes ambientales en
la cuenca del Complejo de humedales de la Vertiente Occidental del Rio Magdalena en el
Departamento del Atlantico.

4.3. ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

La actualizacidn de las determinantes ambientales de la cuenca hidrografica del Complejo
de Humedales de la vertiente occidental del rio Magdalena requiere realizar las siguientes
actividades de revision bibliografica y reuniones y talleres con los actores municipios y
funcionaros para la Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico -C.R.A.:

Obligacién 17: Adelantar la identificacion y caracterizacion de la informacion existente
para la Cuenca Hidrografica del Complejo de Humedales de la Vertiente Occidental del Rio

Magdalena e identificar los conflictos entre los municipios que integran dicha cuenca.

Actividades:

27. Identificacidon a partir de informacién secundaria disponible de la infraestructura existente

Actividad 2 iy I o
v 7 en relacién con abastecimiento de agua potable en el departamento del Atlantico.

28. Recoleccién de informacién documental y cartografica disponible en materia de gestién
de riesgo por amenazas naturales

29. Programacion y desarrollo de jornadas de trabajo en campo para el levantamiento de
Actividad 29 |informacién primaria de la infraestructura de captacién y abastecimiento de agua potable en
el departamento del atlantico.

30. lIdentificacion preliminar de vulnerabilidad de la infraestructura existente de
abastecimiento de agua potable

31. Identificacion de escenarios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo asociada a la
Actividad 31 |infraestructura de abastecimiento de agua potable a través de jornadas de campo y
procesamiento en software GIS

Actividad 28

Actividad 30

Identificacidn y caracterizacidon de infraestructura: Para la correcta y oportuna identificacién se
precisa el desarrollo de dos etapas. Una preliminar en la que se recolecta la informacién disponible
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en las diferentes instituciones y/o entidades gubernamentales que llevan registro de los sistemas
de captacién y abastecimiento de agua potable a las diferentes poblaciones en el departamento
del Atlantico y especialmente las asociadas a la cuenca del rio Magdalena.

Seguido de esta etapa preliminar, se desarrolla entonces la etapa de levantamiento de informacidn
primaria y evaluaciéon de informacidn recolectada. Para ello se desarrolla la recoleccién de
informacion de la infraestructura de abastecimiento incluyéndolas en fichas o planillas de campo,
que permitirdn conocer ubicacién y estado de infraestructura.

Obligacién 18: Elaboracion de las memorias técnicas y mapas de localizacion, amenaza,
vulnerabilidad y riesgo de la obligacidn 17 a escala de detalle.

Actividades:

32. Procesamiento de informacidn recolectada en campo y representacion a través de

Actividad 32 . . '
cHvidad32 | s oftware GIS - Elaboracion de cartografia en formato shapefile

33. Procesamiento de informacion recolectada en campo y representacion a través de
software GIS - Elaboracién de mapas de localizacién, amenaza, vulnerabilidad y riesgo

34. Elaboracion de diccionario de datos, estructura de base de datos para informacién
geografica y metadatos asociados a la informacién geogréfica generada

Actividad 33

Actividad 34

Actividad 35 | 35. Diligenciamiento de base de datos geografica y metadatos

Una vez recolectada la informacién en las fichas se procede a la revisidn, evaluacion y andlisis de la
informacidn colectada, la cual permitird determinar o dar los insumos principales para la evaluacién
de vulnerabilidad de la infraestructura de abastecimiento.

Obligacion 19: Entregar la cartografia y memorias técnicas de las obligaciones anteriores
en formato digital (formato SHP o GDB) y andlogo, y de manera independiente para cada
una de las infraestructuras de abastecimiento de agua del departamento del Atlantico.

Actividades:

Actividad 36 | 36. Socializacidon de base de datos y retroalimentacién con CRA

Actividad 37 | 37. Desarrollo de ajustes necesarios y entrega final de base de datos y mapas

Identificaciéon de riesgo asociados a ecosistemas estratégicos para regulacion hidrica:
Conjuntamente con la recoleccion de informacién de la infraestructura se desarrollan actividades
de levantamiento de informacién técnico-cientifica que permita identificar las amenazas a escala
detallada en las diferentes dreas de ecosistemas estratégicos para regulacion hidrica identificados,
partiendo esta valoracién de los mapas de susceptibilidad hoy existentes y desarrollando la
correspondiente mejora en la escala, de manera que se permita identificar con escala 1:25.000 en
los casos de areas rurales y con mayor detalle (1:5.000) en dreas urbanas el comportamiento de los
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fendmenos naturales asociados a la gestién del riesgo y para el caso especifica dirigido
principalmente a inundaciones y avenidas torrenciales.

Atentamente,
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