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ANEXO TECNICO DEL ADICIONAL EN VALOR Y PLAZO No 1

OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO, POR
FENOMENOS NATURALES DE REMOCION EN MASA E INUNDACION, EN LAS
AREAS PRIORIZADAS PARA LA COMUNA 3, COMUNA 4 Y COMUNA 7, DE
ACUERDO CON EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, EN EL DISTRITO
DE BARRANCABERMEJA

BARRANCABERMEJA
DICIEMBRE DE 2023
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1. GENERALIDADES

El presente documento se realiza como soporte documental y técnico de apoyo al adicional
en valor y plazo No 01 del contrato, cuyo objeto es: “ELABORACION DE ESTUDIO
DETALLADO DE RIESGO, POR FENOMENOS NATURALES DE REMOCION EN MASA E
INUNDACION, EN LAS AREAS PRIORIZADAS PARA LA COMUNA 3, COMUNA 4 Y
COMUNA 7, DE ACUERDO CON EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, EN
EL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA”,

2. JUSTIFICACIONY ANTECEDENTES

El area de estudio se encuentra en la comuna 3 del municipio de Barrancabermeja, ubicado en
el departamento de Santander. En este mismo entorno se localizan los asentamientos
humanos de Villa de Dios y Mano de Dios. La Imagen 1 ilustra la ubicacién de estos
asentamientos, con el Barrio 22 de Marzo destacado en verde en una vista satelital, abarcando
un area total de 14.7 hectareas. Ademas, en la misma imagen, se sefialan los limites de Villa
de Dios con un poligono azul y Mano de Dios con un poligono rojo.

i. Descripcion del Problema de Inestabilidad Barrio de 22 de Marzo:

En el Barrio 22 de Marzo, situado en Barrancabermeja, se observan diversas laderas de alturas
variadas. Al norte y sur del barrio, se encuentran laderas de hasta 15 metros de altura, mientras
que en la zona interna, las alturas varian entre 5,0 y 7,5 metros. La Imagen 2 destaca las areas
afectadas por movimientos de remocién en masa, con un poligono en rojo. Ademas, se
identifica una ladera de riesgo compartido entre el Asentamiento de Villa de Dios y el Barrio 22
de Marzo.
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Imagen 2. Localizacién satelital de las zonas

afectadas por movimiento en remocion en
masa. Fuente. Google earth.
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La comunidad del Barrio 22 de Marzo se enfrenta a un constante peligro de remocién en masa,
una amenaza que ha perdurado durante varios afios y se intensifica durante las temporadas
de lluvia. Un ejemplo palpable de esta situacion se presenta en el talud que separa el Barrio 22
de Marzo del asentamiento humano Yuma, donde se han registrado varios deslizamientos,
especialmente durante las épocas de lluvia. Un ejemplo reciente de esto ocurri6 en el afio 2022,
cuando se produjo un desprendimiento parcial. La comunidad también manifiesta que en afios
anteriores han ocurrido mas deslizamientos que han afectado gravemente varias viviendas en
la zona.

ii. Descripcion del Problema de Inundacion Barrio de 22 de Marzo:

En el Barrio 22 de Marzo, se evidencia la presencia de varios cafios, destacando el ubicado
al sur del barrio, alimentado por el cafio de Mano de Dios. Las areas propensas a
inundaciones se visualizan en la Imagen 3, marcadas por un poligono rojo.
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Imagen 3. Localizacion satelital de las zonas afectadas por inundacié

n. Fuente. Google earth.

La comunidad del Barrio 22 de Marzo se encuentra en una situacién de constante amenaza
debido a las inundaciones que se producen cada vez que las lluvias se intensifican. Estas
inundaciones resultan en viviendas anegadas y pérdida de enseres personales. Un ejemplo
reciente de esta problematica se registré en septiembre de 2022 y agosto de 2023, cuando
varias areas de 22 de Marzo se vieron gravemente afectadas por las inundaciones, causando
dafios materiales significativos y dificultades en la circulacién vial.

La inclusion del Barrio 22 de Marzo en el Contrato N. 4048-23 se basa gue responden a
desafios especificos en la Comuna 3. Esta decisién se respalda en la necesidad de abordar
problematicas técnicas y de infraestructura que afectan no solo a los Asentamientos Humanos
de Mano de Dios y Villa de Dios, sino también a las areas circundantes, en particular el Barrio
22 de Marzo.

Desde una perspectiva técnica, la posicion geografica del Barrio 22 de Marzo es estratégica,
ya que sirve como el punto de acceso necesario para ingresar a las dreas mencionadas, es
decir los asentamiento humanos de Mano de Dios y Villa de Dios. Esto implica que cualquier
mejora en el Barrio 22 de Marzo tendra un impacto directo en la movilidad y el acceso a estas
zonas. Ademas, el Barrio 22 de Marzo enfrenta desafios técnicos similares a los de los
Asentamientos humanos de Mano de Dios y Villa de Dios, como riesgos de inundaciones,
amenaza por movimientos en masa y otros problemas relacionados con la topografia y la
geologia local.

La inclusion del Barrio 22 de Marzo en el proyecto permitird implementar medidas técnicas
integrales, como la construccién de sistemas de drenaje adecuados y la instalacion de
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estructuras de contencién para mitigar los riesgos de movimientos en masa. Este enfoque

integral es fundamental para garantizar la seguridad de los residentes y abordar las
problematicas de manera efectiva.

La inversion conjunta en soluciones técnicas integradas representa una ventaja significativa,
ya que permite una utilizacién mas eficiente de los recursos disponibles. En lugar de abordar
cada area por separado, el enfoque integrado optimiza el uso de recursos, maximizando el
impacto positivo en toda la comunidad.

Para el desarrollo del analisis por fenémenos naturales de remocién en masa e inundacién
desarrollado en el Barrio 22 de Marzo, es necesario realizar un plan de exploracién geotécnica
en campo y ensayos de laboratorio que permiten conocer y caracterizar el perfil del subsuelo
de la zona del proyecto, en cuanto a las actividades de actualizacién de cartografia se
realizaran para tener un modelo digital del terreno y tener conocimiento actual del estado de
los taludes y lograr proseguir con el andlisis de amenaza por movimiento de remocién en masa
e inundacién y proseguir con el disefio de obras de mitigacion.

Para llevar a cabo el andlisis de los fenémenos naturales de remocién en masa e inundacion
en el Barrio 22 de Marzo, es necesario llevar a cabo un plan de exploracién geotécnica en el
terreno. Este plan incluiré la realizacion de perforaciones con un barreno motorizado y con
Petty, con el propésito de obtener muestras de suelo tanto alteradas como inalteradas. Estas
muestras seran sometidas a ensayos de laboratorio para determinar sus propiedades vy
caracteristicas.

Estos procedimientos permitiran obtener una informacién detallada y precisa sobre las
condiciones del subsuelo en la zona del proyecto. Simultdneamente, se llevaran a cabo
actividades de actualizaciéon cartografica mediante un levantamiento topografico utilizando
tecnologia LIDAR, asi como un levantamiento topografico general y la creacién de un
ortomosaico. El objetivo principal de estos procesos es generar un modelo digital del terreno,
que proporcionara informacién actualizada sobre el estado de los taludes en la zona.

Toda esta informacién es fundamental para continuar con el andlisis de las amenazas
relacionadas con los movimientos de remocién en masa e inundaciones. Ademas, sera de gran
utilidad para avanzar en el disefio de medidas de mitigacion que contribuyan a la seguridad y
bienestar de la comunidad en el Barrio 22 de Marzo

El area de estudio se encuentra en la comuna 4 del municipio de Barrancabermeja, ubicado en
el departamento de Santander. En este mismo entorno se localizan los asentamientos Los
Nogales. La Imagen 4 Imagen 1 ilustra la ubicacién del asentamiento humano Los Nogales y
la Urbanizacién 2000, con la Urbanizacién 2000 destacado en azul en una vista satelital,
abarcando un area total de 0.74 hectareas. Ademas, en la misma imagen, se sefalan los limites
de Los Nogales con un poligono rojo.
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Imagen 4. Localizacion satelital del area de estudio. Fuente. Google earth.

i.  Descripcion del Problema de Inundacién Asn. Urbanizacién 2000.

El Asentamiento Los Nogales enfrenta una preocupante situacién de inundacion que se origina
en el Asentamiento Urbanizacién 2000. Las zonas vulnerables a inundaciones en los
asentamientos Los Nogales y Urbanizaciéon 2000 se encuentran sefialadas en la Imagen 5 ,
resaltadas mediante un poligono de color rojo.
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Imagen 5. Localizacion satelital de las zonas afectadas por inundacién. Fuente. Google earth.

Teniendo en cuenta la problematica que enfrenta el asentamiento humano en Los Nogales,
sobre inundacion, es importante destacar que estas inundaciones no son un fenémeno aislado,
sino que estan intrinsecamente vinculadas a la urbanizacion 2000, ubicada en la Comuna 4,
dado a que esta inundacién proviene del asentamiento humano Urbanizacién 2000, para
resolver de manera efectiva esta problematica, es imperativo considerar un disefio de
mitigacion integral que aborde tanto el asentamiento humano de Los Nogales como la
Urbanizacién 2000 de manera simultanea. Esto se debe a que cualquier intervencién en un
area afectara directamente a la otra. Si se enfocara tnicamente en el asentamiento humano
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de Los Nogales, se correria el riesgo de desplazar el problema hacia la Urbanizacion 2000,
generando asi una solucion parcial y potencialmente ineficaz.

Teniendo en cuenta la problematica que enfrenta el asentamiento humano en Los Nogales,
sobre inundacién, es importante destacar que estas inundaciones no son un fenémeno aislado,
sino que estan intrinsecamente vinculadas a la urbanizacién 2000, ubicada en la Comuna 4,
dado a que esta inundacién pasa primero por el asentamiento humano Urbanizacién 2000

Para resolver de manera efectiva esta problematica, es imperativo considerar un disefio de
mitigacién integral que aborde tanto el asentamiento humano de Los Nogales como la
Urbanizacion 2000 de manera simultanea. Esto se debe a que cualquier intervencion en un
area afectara directamente a la otra. Si se enfocara Unicamente en el asentamiento humano
de Los Nogales, se correria el riesgo de desplazar el problema hacia la Urbanizacion 2000,
generando asi una solucion parcial y potencialmente ineficaz.

Por lo tanto, el ajuste propuesto en el contrato busca respaldar un enfoque integral que permita
llevar a cabo un estudio conjunto de ambas zonas. Esto se traducira en la formulacién de un
disefio de mitigacién que aborde las causas fundamentales de las inundaciones, garantizando
una solucion duradera y efectiva. Esta estrategia también optimizara la coordinacion de
recursos y esfuerzos, reduciendo asi los costos a largo plazo y minimizando las interrupciones
para la comunidad local. Esta estrategia, aunque implica un ajuste presupuestario, es esencial
para cumplir con los objetivos del proyecto y satisfacer las necesidades de la comunidad
afectada.

Para llevar a cabo el andlisis de los fendmenos de inundacién en el asentamiento de la
Urbanizacion 2000, se debe implementar un plan de exploracién geotécnica en campo y
realizar ensayos de laboratorio. Estos procedimientos son esenciales para obtener una
informacién detallada y caracterizar el subsuelo en la zona del proyecto, que posteriormente
sera fundamental en el proceso de disefio de medidas de mitigacion.

Simultaneamente, se llevaran a cabo actividades de actualizacion cartografica a través de un
levantamiento topografico con tecnologia LIDAR, un levantamiento topografico general y la
creacion de un ortomosaico. El objetivo de estos procesos es generar un modelo digital del
terreno que proporcionara informacién actualizada sobre el estado del area de estudio.

Estos datos desempefian un papel critico en el avance del disefio de las medidas de mitigacién
necesarias.

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area directa de estudio est4 conformada por los barrios y/o asentamientos humanos: Barrio
de 22 de Marzo de la comuna 3, el asentamiento humano de Urbanizacién 2000 de Ia comuna
4, sumando un aproximado total de 15.63 Hectareas. El area total de estudio correspondera a la
extensién del terreno delimitada por la cuenca de los drenajes locales y geoformas de laderas.

ID COMUNA AREA (Ha) BARRIO TIPO
1 3 14,97832 22 de Marzo Barrio
2 4 0,655008 Urbanizacion Asentamiento
2000




o tiene
= todo.
Barrancabermeja

e AT g
Figura 1. Delimitacién ap
area indirecta inferida.

4. ALCANCEY ACTIVIDADES A EJECUTAR

El desarrollo de esta Consultoria contempla en cada uno de los Sectores Priorizados en el
Objeto de este Estudio las siguientes actividades principales: a) Modelo Geolégico- Geotécnico
- Hidraulico b) Escenarios de Amenaza c) Escenarios de Vulnerabilidad d) Zonificacion de la
Vulnerabilidad e) Estimacién de Dafios Costos Asociados y Pérdidas Potenciales f)
Identificacion de las Medidas de Mitigacién de Riesgo i) Priorizacion y Disefio Detallado de las
Medidas de Mitigacion en Fase Ill incluida la Presentacién de la Metodologia Ajustada (MGA)
j) Estudio de Vulnerabilidad Social.

El desarrollo de todas las actividades y los productos debera ajustarse a la siguiente
metodologia: Ley 1523 de 2012, el Decreto 1807 de 2014, el Decreto 1077 de 2015, y
especialmente con la Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo
para Movimientos en Masa a Escala Detallada del Servicio Geolégico Colombiano. Para cumplir
con los detalles exigidos en el Objeto del Contrato, la Consultoria debera cumplir con las
siguientes actividades, sin limitarse a ellas:

2. ESTUDIOS, ANALISIS, PRUEBAS DE SOPORTE Y EQUIPOS DE TOMA DE MUESTRAS Y VARIOS

ITEM DESCRIPCION CANT
911 Perforacion con barreno motorizado hasta 10 metros de profundidad o hasta alcanzar el 219
rechazo
212 Perforacion con equipo de rotopercusion tipo Petty entre 10 y 15 metros de profundidad 182
213 Apiques con recuperacion CBR hasta 1.50 metros de profundidad 9
214 Limites de Atterberg 68
215 Granulometria por mallas con lavado sobre tamiz 200 68
216 Humedad natural 68
20l Peso unitario 28
218 Compresion inconfinada en suelos 24
21.10 Corte directo en suelos 14
21.11 Ensayo de Consolidacion 9
2112 Lineas Refraccion Sismica Método MASW y REMI 8
2:1.18 Ensayo CBR en muestra inalterada 9
2.2 ENTREGABLES POR COMPONENTE
ITEM DESCRIPCION CANT
2.2.1 ACTUALIZACION DE CARTOGRAFIA
2.2.1.1. | Levantamiento topografico LIDAR 2
2.2.1.2. | Levantamiento topografico general 2
22.1.3. | Ortomosaico Fotografia Aérea Digital UAV Y Modelo Digital del Terreno 2
2.2.14. | Cartografia basica 2




;:::“” Teraria ; 5 § u “ 10 tiene

dYecretarna de et 1o

Barrancabermeja
commonsmal) |

222 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

9991 Caracterizacion Geoldgica (Estratigrafia, Geologia Estructural, Unidades Geoldgicas para 9

Ingenieria)
2222 Catalogo y actualizacion de Inventario de procesos morfodinamicos 2
2223 | Caracterizacion Geomorfolégica (Morfologia, Morfogénesis, Morfodinamica) 2
223, COBERTURA Y USO DEL SUELO
2234 Identificacion de uso y cobertura del suelo 1

2.24 HIDROLOGIA

Estudio Hidrologico y climatologico: delimitacion y caracterizacion de microcuencas,
224.1. | estimacion estadistica de crecientes para diferentes periodos de retorno y Analisis | 2
hidrologico (estimacion de caudales y cuencas)

2.2.5. HIDROGEOLOGIA

2951 Estudio hidrogeolégico (niveles freaticos, condiciones de permeabilidad de estratos, 9
~ | capacidad de almacenamiento de agua en el suelo) y Analisis hidrogeologico

226 ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

2261 Caracterizacion, Modelacion Geotécnica y Zonificacion detallada amenaza por movientos
= en masa asociados a procesos de licuefaccion

227 ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA DE INUNDACION

Elaboracion de Modelos hidraulicos bidimensionales de la red de drenaje superficial de
224 agua limpia, para diferentes escenarios probabilisticos 1:1.000 y generacion de mapas de | 2
inundacion y de amenaza por inundacion

228 EVALUACION DE VULNERABILIDAD

2281 Encuesta de caracterizacion predial 1

9282 Determinacion y zonificacion de vulnerabilidad fisica, ambiental y socieconomica y
e generacion de mapas de vulnerabilidad

229 EVALUACION DE RIESGO

Determinacion y zonificacion de riesgo por remocion en masa, Inundacion y avenidas
2291 torrenciales y generacion de mapas de riesgo e identificacion de medidas de mitigacién | 1
general

2210 DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACION

Disefio a nivel de ingenieria de detalle de obras de mitigacion, elaboracion de presupuestos,
2.2.10.1 | especificaciones técnicas, lineamientos ambientales, conceptualizacion arquitectonica y | 2
metodologia general ajustada (MGA)

2212 SOCIALIZACION

2.2.12.1 | Jornada de socializacion de obras mitigacion en los barrios objeto de estudios 2

2.3 VEHICULOS Y TRANSPORTE

ITEM DESCRIPCION CANT
2.3.1 Alguiler camioneta diesel doble cabina, 2700 cc 1

ESTRUCTURACION DE CARTOGRAFIA BASE DIGITAL Y MODELADO 3D

Recopilacion y Andlisis de la Informacion Secundaria, debera recopilarse y evaluarse la
informacién disponible de la zona de estudio, como informes previos sobre los problemas de
estabilidad identificados, estudios de zonificacién de amenazas, de zonificacion geotécnica y
sismica indicativa, informacién geoldgica, geomorfolégica, hidrolégica, redes de servicios
publicos fotografias aéreas, mapas teméticos y en general toda la informacién que se considere
necesaria para cumplir con el objeto del contrato, incluyendo la revision de los antecedentes
disponibles en la Oficina Distrital de Gestion del Riesgo y Desastres de Barrancabermeja, las
autoridades ambientales, y los archivos disponibles en las diferentes entidades competentes.

Ortomosaico Fotografia Aérea Digital UAV Y Modelo Digital del Terreno

Se debe realizar levantamiento de un Ortomosaico de fotografias aéreas con un tamafio
maximo de pixel de 10 centimetros y un modelo digital de elevaciones con resolucién espacial
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maxima de 30 centimetros, para el area total de estudio. La cobertura de nubes, sombras,
humo, bruma o niebla de ser inferior al 3%.

Se debera entregar informe con la metodologia empleada y compilacion de todas las
actividades realizadas, incluyendo los indices de vuelos ejecutados - especificaciones técnicas
de la camara o sensor tales como marca, modelo y accesorios. Asi como archivos digitales con
los datos crudos de Unidades de Medicién Inercial - IMU y Sistema de Posicionamiento Global
Diferencial - DGPS.

Debera cumplir en general con lo requerido en la Resolucién 471 de 2020 del Instituto
Geografico Agustin
Codazzi (IGAC).

Levantamiento LIDAR

Se realizara levantamiento topografico con tecnologia LIDAR (Laser Imaging Detection and
Ranging) para el mapeo planimétrico y altimétrico de las areas que se determinen entre el
consultor y la supervisién (con base en lo contemplado en la oferta econdémica), con una
densidad minima de quince puntos por metro cuadrado (15 ptos/m2). Generando un modelo
3D que permita detallar el terreno, asi como los demas elementos terrestres. El sensor LiDAR
debera poseer una exactitud lateral menor o igual a 25 mm.

Igualmente se entregara informe con la metodologia empleada y compilacién de todas las
actividades realizadas, incluyendo los indices de vuelos ejecutados - especificaciones técnicas
de la camara o sensor tales como marca, modelo y accesorios. Asi como archivos digitales con
los datos LiDAR (LAS), digital Surface model (DSM), digital terrain model (DTM) y datos crudos
de IMU y DGPS.

Para la Red de apoyo a vuelos se debe tener en cuenta los siguientes requerimientos minimos:

Se debe realizar instalacién temporal de estaciones receptoras GPS de doble frecuencia con
adquisicion de informacion por segundo (¢ / 1 seg), localizadas al interior del poligono del area
de estudio.

Los puntos de apoyo deberan localizarse en lugares estables geolégicamente y fuera de
amenazas inminentes por cualquier otro fenémeno natural o antrépico.

Levantamiento Topografico

El' Consultor debera realizar el levantamiento topografico necesario para obtener la
informacién cartografica detallada del area de estudio, correspondiente a cada area de
revision, esta se podra realizar con DRON vy estacion total localizando a su vez las fuentes
hidricas permanentes e intermitentes presentes (topo batimetria), y debera tomar secciones de
minimo cada 10 metros y una franja de 10 a 20 a lado y de la fuente, caracterizando las orillas y
el cauce mediante secciones transversales al eje de la fuente hidrica, las secciones
transversales deben abarcar toda la zona hasta la cual puedan llegar los niveles de agua para
los caudales de disefio siempre que garanticen la correcta representacion de geoforma del
cauce, y la ubicacion de estructura o elemento que incidan en su comportamiento fluido -
dinamico, se debe medir la pendiente hidraulica de la fuente hidrica.

En la primera seccién aguas arriba y en la tltima agua abajo a una misma hora, se toma el nivel
del agua dejando algun testigo de este nivel, Posteriormente se nivelan ambos testigos y con
ello se halla la cota del nivel de agua en ambos extremos del rio, pudiéndose calcular la
pendiente hidraulica. - De existir, se debe tomar la informacién altimétrica y planimétrica de las
estructuras existentes aguas arriba y aguas abajo de la seccion de cruce: puentes, bocatomas,
defensas, etc.
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Todos los planos firmados por los profesionales responsables de los disefios. Archivo magnético
de los calculos, disefios y planos (DWG) editables, completos. Copia de los documentos de los
Profesionales responsables de los disefios (Cédula, matricula profesional y Certificado de
vigencia y antecedentes disciplinarios expedido por el Consejo Profesional Nacional de
Ingenieria conocido por sus siglas COPNIA).

Estructuracion y Actualizacion de la Cartografia Basica Digital 1:1000

Se debera estructurar la cartografia basica digital a partir de: a) la informacién secundaria
pertinente b) los datos capturados con los sensores remotos y c) el levantamiento topografico.
En general, toda la informacion debera ajustarse a las especificaciones técnicas de obligatorio
cumplimiento dispuestas en la resolucién del IGAC N° 471 de 2020 "Por medio de la cual se
establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los productos de la
cartografia basica de Colombia".

Se debe realizar levantamiento topografico planimétrico y altimétrico escala 1:1000 con curvas
de nivel a 1.00 metro tanto en el area urbana como rural.

Toda la informacién basica debera estar amarrada al sistema Magna Sirgas y/o amarrado a la
red local con base a las coordenadas planas de las placas GPS que ha materializado el
IGAC en el municipio para su georreferenciacion.

El plano debe detallar topograficamente los cafos, rios, acequias, lagunas; con secciones
cada 20 metros, localizando fondo del cauce, nivel del agua, orilla del cauce, estructuras,
entregas, etc. Este item contempla una batimetria detallada del rio Magdalena y de los cauces
que se presenten dentro del area del proyecto.

Donde se encuentre un cauce de agua, se debera incluir el perfil completo del talud de la
quebrada hasta el nivel del agua y debe especificarse los niveles de aguas maximas y
minimas. El nivel maximo se determinara aproximadamente con base en la observacién de
rastros de crecientes o informacién de la comunidad residente en el drea de trabajo.

Se debera estructurar una GeodataBase, que se ajuste a las especificaciones técnicas
dispuestas en la Resolucion 2182 de 2016 del Ministerios de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Igualmente, en los informes técnicos se deben anexar los archivos RINEX de puntos base,
ROVER y estaciones GNSS usados, correcciones diferenciales, procesamiento de datos GPS,
y certificaciones IGAC que correspondan.

Se construird una base datos espaciales con las siguientes capas: curvas de nivel, la red de
drenajes superficiales, construcciones o edificaciones, vias peatonales, vehiculares y
sardineles y todo detalle adicional que contribuya a una mejor descripcién planimétrica del
proyecto, cercas en diferentes materiales, estructuras existentes (puentes, muros de
contencion y mamposteria), elementos de las redes de acueducto y alcantarillado que confluyen
0 cruzan la zona de estudio, y arboles mas representativos, cubriendo la totalidad del area
de influencia directa e indirecta, asi como la localizacién de los sitios de exploracién
geotécnica, estaciones de levantamiento geoldgico, y en general los sitios donde se realicen
inspecciones técnicas de interés para el estudio.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

El componente geolégico es un insumo primordial para los estudios de amenaza
vulnerabilidad y riesgo de desastres, el conocimiento a profundidad de las condiciones
estratigraficas (suelo y roca), sus propiedades geomecanicas, las geoformas de las superficie
y el paisaje, historial de procesos morfodinamicos ocurridos y la evolucién geoldgica y tectdnica
a lo largo de la historia para conformar las caracteristicas actuales del territorio, son la base
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para lograr desarrollar el modelo geologico-geotécnico ajustado a la realidad del terreno, y con
esto calibrar acertadamente los parametros para las modelaciones de la amenaza.

Caracterizacion de la Geologia (Estratigrafia, Geologia Estructural, Unidades Geologicas para
Ingenieria -UGI) Se realizara un mapa de las Unidades geolégicas para Ingenieria-UGI a
escala 1.1000 para el area total del estudio, siguiendo la metodologia descrita en el numeral
3.1.1.1 Geologia para ingenieria de la “Gula metodolégica para estudio de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, 2015" tomando como base los estudios
previos, la informacién del Servicio Geolégico Nacional y los resultados del levantamiento de
campo.

La leyenda del mapa de las UGI debe incluir cada una de las unidades identificadas en cuanto
a sus caracteristicas litoestratigraficas y las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas a partir
del levantamiento en campo. Para la descripcién de las propiedades es clave contar con la
informacion basica contenida en los formatos de los anexos A-2, A-3.1 y A-3.2 de la "Guia
metodologica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa,
2015,

La evaluacion geolégica debe estar orientada principalmente hacia la obtencién de un modelo
geologico y estratigrafico que permita optimizar la exploracién geotécnica e interpretar las
condiciones regionales y locales de estabilidad. A su vez la informacién obtenida durante la
exploracion geotécnica debera considerarse para mejorar el modelo geoldgico inicial.

El levantamiento geolégico debera delimitar las unidades de suelo y roca que es posible
identificar en la zona. Asi, la geologia incluira la descripcion litolégica de las unidades y su
distribucion espacial, la geologia estructural (presencia de fallas, pliegues, estratificacion) y la
identificacion de estructuras, formaciones, la descripcién de zonas y grado de meteorizacion,
alteracion de la roca y en especial las zonas de depdsito lacustre o fluviales.

La generacion de lineas de detalle en afloramientos de roca permitira realizar la caracterizacién
de la orientacién y propiedades de las discontinuidades presentes en el macizo rocoso. El
mapeo se realizara a escala de ladera (1:1.000 para el area urbana y suburbana).

Las columnas estratigraficas detalladas deben levantarse y presentarse a escala 1.25, ya sea
de afloramiento, sondeos de recuperacion de muestras o trincheras profundas, indicando en el
mapa cada sitio donde se levantd y en la leyenda sus coordenadas, e incluir como minimo la
siguiente informacion:

Tipos de material geoldgico.

Espesor y extension vertical de cada estrato de material homogéneo. Caracteristicas fisicas
litolégicas (color, textura, composicién, fabrica, estructuras). Grado de fracturamiento.

Grado de consolidacién o cementacién.

Tipo de estratificacion, foliacién, esquistosidad, dureza: si el material corresponde a
depdsitos describir las caracteristicas geotécnicas y tipos de suelo (granulares, finos,
cohesivos, no cohesivos, organicos). Caracteristicas especiales fisicas o quimicas,
cementantes calcareos, siliceos, entre otros.

Zonas de meteorizacion; diferencias entre las zonas de materiales meteorizados y sanos.

Detalles de la estructura, estratificacion, buzamientos, diaclasamiento, evidencia neotectodnica,
fallas activas.
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Inventario y Catalogo de Procesos Morfodinamicos

Se elaborara el catalogo de inventario de procesos morfodindmicos a través de la recopilacion
de informacién secundaria de entidades locales, regionales o nacionales que registran
emergencias asociadas a amenazas por fenémenos naturales. De manera precisa seran
cartografiados los procesos, con énfasis en los de remocién en masa y erosion.

Se efectuard un andlisis multitemporal a partir de fotografias aéreas, levantamientos
topograficos anteriores o imagenes satélite que permita evaluar la dindmica de dichos
procesos, considerando como minimo tres fechas (reciente de los Ultimos dos afios, 20 y 40 6
50 afios atras). El levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de los procesos
de inestabilidad por remocién en masa identificados sera trabajado y presentado sobre una
base cartografica a a escala 1:1000, con curvas de nivel cada 1.0 metros como minimo.

Se elaborara inventario de procesos morfodindmicos en el area total de estudio que permitan
entender la ocurrencia de dichos procesos, como fecha de ocurrencia, localizacién, forma,
dimensiones, factores que intervienen en su ocurrencia, mecanismos de falla, factores
detonantes, dinamica, magnitud e intensidad.

Se debe usar el anexo A-6 de la "Gula metodolégica para estudio de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo por movimientos en masa, 2015", adoptado por el Proyecto Multinacional Andino
Geociencias para las Comunidades Andinas (PMA-GCA) (2007) y ajustado por el SGC. Debera
incluirse como minimo su localizacién, magnitud, grado de actividad y factores detonantes y
contribuyentes. Esto implica la descripcion y clasificacién de todos los procesos de
inestabilidad identificados en el area de estudio clasificando en antiguos y recientes de acuerdo
con su estado de actividad y segln lo mecanismos de falla y forma de propagacion
considerando la retrogresividad o progresividad del proceso y el area de influencia directa con
su actividad.

Caracterizacion Geomorfolégica a nivel de Subunidades (Morfodinamica, Morfogénesis,
Morfometria)

Se desarrollara la identificacion y caracterizacién de las geoformas de las 4reas de estudio
desde los siguientes puntos de vista: morfogénesis, morfologia, morfometria, y morfodinamica.
Se debe hacer uso anexo A-5 de la "Guia metodoldgica para estudio de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa,2015" para la caracterizacién de los
elementos geomorfolégicos.

Se debe generar un mapa geomorfolégico detallado a nivel de elementos geomorfoldgicos a
escala 1:1000 para el area total de estudio, basado en la guia presentada por el SGC (Carvajal,
2012). Debe incluir la especializacién del catalogo e inventario de procesos morfodinamicos
diferenciados, de acuerdo con el tipo de mecanismo de falla. Haciendo uso de la
representacion cartografica propuesta por (PMA-GCA) (2007) y el numeral 3.1.4.1 Simbologia
de "La guia metodolégica para la zonificacion de la amenaza por movimientos en masa a
escala 1:25:000, 2017"

COBERTURA Y USO DEL SUELO Identificacion de Uso y Cobertura del Suelo

Se debe realizar mapa de cobertura y uso del suelo a Escala 1:1000, de acuerdo con la
metodologia del Corinne Land Cover, adaptada para Colombia por el instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (Ideam) (2010). Se deben incluir aspectos
antropicos como cambios en el uso, cortes de laderas y explanaciones. Se debera generar
una capa de cobertura y uso del suelo en escenario actual y un segundo escenario futuro,
con unas posibles coberturas generadas en funcién de la potencialidad de desarrolio de las
areas analizadas.

La identificacion del uso y cobertura existente en la zona de estudio y la descripcion de sus
caracteristicas se enfocara en el tipo de vegetacion presente (diferenciando Bosques, arbustos
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o cultivos permanentes, rastrojos, cultivos transitorios, pastos, zonas urbanizadas y cuerpos
de agua), su distribucién espacial, su densidad en términos relativos, las alturas promedias y
su relacion con los tipos de suelos. Esto permitira principalmente comparar la estabilidad de
laderas, con base en el factor de cobertura, e identificar zonas que han sufrido deforestacién

0 cambios de uso, y evaluar la posible influencia del factor social en los niveles de amenaza
por movimientos en masa.

Se debera desarrollar control de calidad de campo con el objeto de verificar cada uno de los
aspectos necesarios a caracterizar. Se realizara a través de visitas de campo y se plasmara
en fichas descriptivas de la unidad de uso y cobertura del suelo. Estas fichas se elaboraran por
cada unidad delimitada y debera contener como minimo lo siguiente:

Cadigo y descripcion de la unidad en marco de la clasificacion Corine Land Cover.

Codigo y descripciéon de la unidad correspondiente en marco a la clasificacion del Soil
Conservation Service. Descripcion de los criterios usados para la identificacién y delimitacion
de la unidad y principales caracteristicas de la vegetacion.

Visualizacién de la unidad en ortofotos y/o imagenes satelitales. Localizacion de puntos de
control representativos de la unidad.

Visualizacion de la distribucion espacial de la unidad en el area total de estudio. Registro
fotografico de la unidad.

Descripcion del lugar de adquisicion de registro fotografico y del punto de control,
Observaciones.

EXPLORACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA EXPLORACION GEOTECNICA

Se debera estructurar un plan de exploracién geotécnica previo el inicio de esta actividad.
Este documento requiere que sustente la localizacién de cada uno de los sondeos mecanicos
a rotacion, percusién, apiques, y de las lineas de exploracién geofisica, asi como la
profundidad a alcanzar y las longitudes a cubrir (en caso de la exploracién geofisica). Se debe
justificar su localizacién con base en la construccién del modelo geoldgico — geotécnico del
area de estudio. En el documento también deberan quedar consignados los tipos de arreglo y
metodologias a utilizar.

Plan de Exploracion

La base de la confiabilidad de la consultoria es garantizar un adecuado registro del perfil de
suelo y de las caracteristicas geotécnicas del sitio de estudio. Para ello se realizard un plan
de exploracion que consta de apiques y perforaciones con barreno hasta 10 m y con equipo
rotopercusion hasta 15 m. Las perforaciones deben realizarse con recuperacién de muestra y
registro de SPT, garantizando obtener muestras alteradas o inalteradas segun corresponda
para su evaluacion en laboratorio. Se utilizaran equipos Tipo Petty o con caracteristicas
superiores. El consultor se encargara del acceso del equipo y todos los recursos que requiera
para cumplir con el alcance de este item.

La exploracion debe ser amplia y suficiente para buscar un adecuado conocimiento del
subsuelo hasta la profundidad, teniendo en cuenta la categoria del proyecto, el criterio del
ingeniero geotecnista y lo dispuesto en las tablas H.3.2-1. En el caso de macizos rocosos se
debe hacer la clasificacién de éstos por uno de los métodos usuales (RMR, Q, GSI) y realizar
levantamiento de discontinuidades en los afloramientos. apiques o muestras.

El cumplimiento de estas normas minimas no exime al ingeniero geotecnista de realizar los
sondeos exploratorios necesarios adicionales, para obtener un conocimiento adecuado del
subsuelo, de acuerdo con su criterio profesional. En caso de no realizar estos sondeos, debera
consignar esta recomendacién en su informe geotécnico. El numero minimo de sondeos se
presenta en la siguiente tabla:
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ITEM DESCRIPCION UND CANT
211 Perforaciéon con barreno motorizado hasta 10 metros ML 219
de profundidad o hasta alcanzar el rechazo
2.1.2 Perforacion con equipo de rotopercusion tipo Petty ML 182
entre
213 Apiques con recuperacion CBR hasta 1.50 metros de UN 9
profundidad

Ensayos de Laboratorio

SELECCION DE MUESTRAS — Las muestras obtenidas de la exploracién de campo deberan
ser objeto de los manejos y cuidados que garanticen su representatividad y conservacion. Las
muestras para la ejecucién de ensayos de laboratorio deberan ser seleccionadas por el
ingeniero geotecnista y deberan corresponder a los diferentes materiales afectados por el
proyecto.

TIPO Y NUMERO DE ENSAYOS — El tipo y numero de ensayos depende de las caracteristicas
propias de los suelos o materiales rocosos por investigar, del alcance del proyecto y del criterio
del ingeniero geotecnista. El ingeniero geotecnista ordenara los ensayos de laboratorio que
permitan conocer con claridad la clasificacién, peso unitario y permeabilidad de las muestras
escogidas. Igualmente, los ensayos de laboratorio que ordene el ingeniero geotecnista deben
permitir establecer con claridad las propiedades geomecanicas de compresibilidad y expansion
de las muestras escogidas, asi como las de esfuerzo- deformacién y resistencia al corte ante
cargas monotonicas. Los analisis de respuesta de sitio deben realizarse con resultados de
ensayos de laboratorio que establezcan con claridad las propiedades esfuerzo deformacién
ante cargas ciclicas de los materiales de las muestras escogidas.

PROPIEDADES BASICAS — Las propiedades basicas para la caracterizaciéon de suelos y
rocas son como minimo las siguientes:

Propiedades Basicas de los Suelos — Las propiedades basicas minimas de los suelos a
determinar con los ensayos de laboratorio son: peso unitario, humedad y clasificacién
completa para cada uno de los estratos o unidades estratigraficas y sus distintos niveles de
meteorizacion. Igualmente debe determinarse como minimo las propiedades de resistencia en
cada uno de los materiales tipicos encontrados en el sitio mediante compresion simple 6 corte
directo en suelos cohesivos, y corte directo o SPT en suelos granulares.

Caracterizacion Geomecanica Detallada

Las propiedades mecanicas e hidraulicas del subsuelo tales como: Resistencia al cortante,
propiedades esfuerzo-deformacién, compresibilidad, expansién, permeabilidad y otras que
resulten pertinentes de acuerdo con la naturaleza geoldgica del rea, se determinaran en cada
caso mediante procedimientos aceptados de campo o laboratorio, debiendo el informe
respectivo justificar su niumero y representatividad de manera precisa y coherente con el modelo
geologico y geotécnico del sitio. Cuando por el andlisis de las condiciones ambientales y fisicas
del sitio asi se establezca, los procedimientos de ensayo deben precisarse y seleccionarse de
tal modo que permitan determinar la influencia de la saturacién, condiciones de drenaje y
confinamiento, cargas ciclicas y en general factores que se consideren significativos sobre el
comportamiento mecanico de los materiales investigados

Las propiedades dinamicas del suelo, licuefaccién y en particular el médulo de rigidez al
cortante, G, y el porcentaje de amortiguamiento con respecto al critico, ¢, a diferentes niveles
de deformacion, se determinaran mediante metodologias conocidas técnicamente. Los
resultados de estos ensayos se interpretaran siguiendo métodos y criterios reconocidos, de
acuerdo con el principio de operacién de cada uno de los aparatos. En todos los casos, se
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debera tener presente que los valores de G obtenidos estadn asociados a los niveles de
deformacion impuestos en cada aparato y pueden diferir de los prevalecientes en el campo.

Ejecucion de Ensayos de Campo

El ingeniero responsable del estudio podra llevar a cabo pruebas de campo para la
determinacion de propiedades geomecanicas, en cuyo caso debera realizarlos con equipos
y metodologias de reconocidaaceptacion técnica, patronados y calibrados siempre y cuando,
sus resultados e interpretaciones se respalden mediante correlaciones confiables y aceptadas
con los ensayos convencionales, sustentadas en experiencias publicadas y se establezcan
sus intervalos mas probables de confiabilidad.

La cantidad de ensayos a realizar deberan cumplir al menos con los siguientes valores:

Limites de Atterberg UND 68
Granulometria por mallas con lavado sobre tamiz 200 UND 68
Humedad natural UND 68
Peso unitario UND 28
Compresién inconfinada en suelos UND 24
Corte directo en suelos UND 14
Ensayo de Consolidacién UND 9
Lineas Refraccion Sismica Método MASW y REMI UND 8
Ensayo CBR en muestra inalterada UND 9

El consultor debera presentar un informe parcial donde se presente en detalle los resultados
del plan de exploracién y como conclusiones, la caracterizacién mecanica detallada para cada
uno de los materiales identificados en el perfil de suelo.

CARACTERIZACION GEOTECNICA Analisis de Exploraciéon de Campo

Con base en la informacién geoldgica y geomorfolégica y las condiciones generales
observadas durante el reconocimiento geotécnico detallado que debera hacer el consultor,
se definira el Plan de investigacién geotécnica con el fin de identificar la distribucién y las
caracteristicas de las unidades superficiales, los materiales de transicién y las formaciones
rocosas presentes en el area y de obtener muestras representativas para la caracterizacion
fisico-mecanica de tales materiales. Esta informacion debe ser suficiente para poder
caracterizar todos los materiales que se involucren en los analisis de estabilidad.

Este plan de investigacion debe estar avalado por la interventora y la supervisién del contrato se
deberan realizar sondeos empleando equipo de perforacion a rotacion con diametros NQ o
AW en funcién del método de perforacién. Distribuidos en el area directa del estudio, en
funcion de la correcta seleccion de secciones representativas de analisis.

El geotecnista sera el responsable de la presentacion de la informacion, la cual debera ser
detallada. Se debera recuperar muestras y se hara una descripcion detallada de los perfiles
estratigraficos. El reporte debe contar como minimo con la siguiente informacién:

Numero del sondeo.

Localizacién y en lo posible coordenadas del sitio de sondeo Nombre del director de la cuadrilla
de perforacién. Fecha de inicio de la perforacion.

Fecha de terminacion de la perforacion.
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Metodo de perforacién (percusion, lavado, rotacién con aire, lodo o agua,etc.). Diametro de la
perforacion.

Profundidad de la perforacion.

Cota de la superficie del terreno en el sitio de la perforacién. Marca, referencia y capacidad del
equipo de perforacion.

Descripcion detallada del perfil estratigrafico obtenido con base en las muestras obtenidas.

Descripcion de las muestras obtenidas: Las muestras obtenidas en los sondeos se deben
describir en cuanto a color, litologia, nivel de meteorizacion, textura, fabrica, tamafo de
particulas, forma angulosidad de las particulas, gradacién, minerales presentes, estructura,
materia organica y raices, porosidad, consistencia o resistencia, humedad y expansividad.

Numero de referencia y profundidad de cada muestra.

Resultados de los ensayos de campo realizados en el sondeo(golpes/pie, etc.). Porcentaje de
muestra recuperada.Sistema de muestreo utilizado (tubo partido, tubo de pared delgada, etc.).

Se deberan realizar apiques de minimo 1.50 metros de profundidad, distribuidos en el area de
estudio. La cantidad de ensayos de laboratorio se define para cada grupo conforme a
lo dispuesto en el capitulo "RECURSOS" Las actividades de sondeos mecanicos y apiques
deben incluir la aplicacién de los ensayos de laboratorio expuestas en el siguiente numeral
442

Ensayos para Caracterizacién de Muestras de Suelos (Humedad, Granulometria, Limites,
Compresién, Peso

Unitario, Cortes Directos)

De acuerdo con los resultados de la exploracion del subsuelo y de las caracteristicas de los
materiales encontrados, se debera formular un plan de ensayos de laboratorio que
permita hacer una adecuada caracterizaciéon geomecanica de los materiales presentes en
el area, suelos residuales, depésitos aluviales, flujos glaciales de alta densidad y suelos finos
transportados de origen fluvial y coluviones, roca meteorizada y roca sana. El plan de ensayos
debe ser suficiente para caracterizar todos los materiales que se involucren en los analisis de
estabilidad.

Una vez procesada la informacién de las exploraciones se debera realizar |la caracterizacion
geotécnica, la cual debe cumplir con las metodologias usadas convencionalmente por la
normatividad Colombia vigente NSR-10, Cédigo Colombiano de Puentes CCP-2014 y las
recomendaciones dadas por los Manuales de Cimentaciones Superficiales y Profundas del
INVIAS, entre otros. Los informes deberan contener los analisis y una descripcion detallada de
la metodologia, incluyendo equilibrio limite por factor global y por analisis probabilistico, tipo de
software utilizado y en caso de evaluarse desplazamientos se debera presentar la metodologia
implementada o la descripcion del software de elementos finitos utilizado.

HIDROLOGIA

Estudio Hidrolégico y climatolégico: delimitacion y caracterizacion de microcuencas,
estimacion estadistica de crecientes para diferentes periodos de retorno y Analisis hidrologico
(estimacién de caudales y cuencas)

Se debe realizar la identificacién, delimitaciéon y caracterizacién morfométrica de microcuencas
en el area de estudio (area, perimetro, sistemas de drenaje, pendiente de la cuenca y del
cauce principal, tiempo de concentracién) desarrollando el balance hidrico general por
subcuencas, para diferentes escenarios, determinando volimenes de escorrentia e infiltracion,
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que permitan evaluar los efectos de la lluvia como factor detonante de movimientos en masa,
inundacion.

Se debe realizar un documento con recopilacion y anélisis de informacién de precipitacion,
niveles y caudales medidos en las cuencas, registrados por estaciones del IDEAM La
informacién de precipitacién debe ser analizada estadisticamente a fin de determinar las
precipitaciones para los periodos de retorno de 2, 25, 50, 100 y 500 afos.

Analisis de estaciones hidroldgicas y climatolégicas con influencia en la zona de estudio,
realizando caracterizacion del régimen hidroldgico presente en la zona. Los datos deben
presentar el analisis estadistico y de consistencia de datos para la prediccion de valores
hidrolégicos y climatolégicos, andlisis de frecuencias de datos hidrolégicos y climatolégicos
con datos homogéneos e independientes, analisis estadistico de datos hidrolégicos y
climatolégicos, Ajuste de datos histéricos a distribuciones probabilisticas e inferencias
estadisticas, distribuciones de probabilidad de valores maximos.

Se debe realizar el calculo de escorrentia superficial con datos histéricos de caudales de las
estaciones hidrologicas presentes en las cuencas, por medio de metodologias de
transposicion de caudales, de no presentarse datos para la obtencion de estos caudales se
debe realizar por metodologias de lluvia escorrentia a través de datos histéricos de lluvia de
corta duracion, existentes en la cuenca de interés y representativos de ella, aplicados a las
caracteristicas especificas (geométricas, de suelos, vegetacion, coeficiente de escorrentia,
calculo de hidrogramas, curvas IDF, hietogramas de disefio) se calcula caudal maximo
instantaneo de escorrentia superficial sobre el area de drenaje se debe ajustar técnicamente y
de acuerdo al area de drenaje la metodologia utilizada y los insumos bases para el calculo del
caudal.

El contratista debera evaluar la posibilidad de calibrar los modelos hidrolégicos, sujeto a la
disponibilidad y calidad de los datos hidrometeorolégicos.

Se debe contemplar dentro del estudio hidrolégico:

Identificacion de las areas de drenaje de cuerpo hidrico permanentes y no permanentes los
cuales se verificaran por medio del mapa de acumulacién de flujo segtin el modelo de elevacion
digital del terreno.

Se describira las caracteristicas morfométricas de las areas de drenaje de los cuerpos hidricos
permanentes e intermitentes identificados en la acumulacién de flujo generadores de
escorrentias en épocas de lluvia, estas caracteristicas corresponden a Area de drenaje, formas
de la cuencas y relacién con la incidencia a inundacién, sistema de drenaje, pendiente de la
cuenca y del cauce principal.

Calculo de los tiempos de concentracion por diferentes metodologias (Kirpich, Temez,
Williams, Giandotti, V.T Chow, |zzard, SCS, etc) para el calculo del TC se deben considerar
minimo 5 metodologias y la sustanciacion de la escogencia del tiempo utilizado para el célculo
de los caudales para las diferentes areas de drenaje identificadas.

Identificacion de las estaciones hidrolégicas o climatoldgicas para la obtencion de los caudales
maximos, se debe justificar la escogencia de las estaciones a trabajar y la influencia de sus
datos sobre el drea de estudio, argumentado a partir de las diferentes metodologias existentes
como los Poligonos de Thiessen o Voronoi.

Identificacién de la probabilidad y estadistica de los valores maximos de precipitacion y caudal,
se debe identificar el andlisis de frecuencias, datos estadisticos, ajustes de datos historicos a
distribuciones probabilisticas: tanto de valores hidrolégicos como de precipitaciéon. Teniendo
en cuenta la prueba de bondad de ajuste de los datos histéricos a las diferentes distribuciones
probabilisticas (Normal, Log Normal 2 parametros, Gumbel, Log Gumbel, Gamma 2 parametros,
etc.), anexando los calculos respectivos.
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Generacién de las curvas de intensidad- duracién y frecuencia IDF este calculo se debe
realizar por medio de los datos histéricos de precipitacién, de no contar con informacién
suficiente se realzaran por medio del método simplificado, pero se debe justificar cada una de
las metodologias utilizadas.El analisis hidrolégico debe iniciar desde la ubicacién de las
estaciones presentes en la zona, con el fin de calcular los caudales maximos a partir de
estaciones hidrol6gicas, si no es posible se debe justificar metodolégicamente el calculo de
dichos caudales.

Calculo de caudales maximos por las siguientes metodologias con la debida sustentacion
metodolégica en su escogencia para el area de estudio: Trasposicion de caudales, modelo
lluvia escorrentia para cuenca grandes o pequefias con incidencia de abstracciones de la
precipitacion. Teniendo en cuenta el tipo de humedad antecedente para el calculo de la
curva numero, de ser el caso, y las demas consideraciones expuestas en la Guia metodoldgica
para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa (SGC, 2016)".

Todas las metodologias contempladas en el desarrollo del estudio hidrolégico deben ser
sustentadas técnicamente con el anexo de los célculos utilizados para dicho resultado.

HIDROGEOLOGIA

Estudio Hidrogeolégico (Niveles Freaticos, Condiciones De Permeabilidad De Estratos,
Capacidad De

Almacenamiento De Agua En El Suelo) Y Analisis Hidrogeoldgico

Se deben obtener los niveles freaticos como factores detonantes de movimientos en masa la
determinacién de parametros de conductividad hidraulica de los estratos, la estimacién de la
capacidad de almacenamiento y la estimacion de caudales subsuperficiales en caso de afectar
la estabilidad.

El estudio debera determinar y evaluar las condiciones del agua subsuperficial y superficial
en condiciones normales y extremas mas probables.

Este estudio se hara a partir de un analisis de las caracteristicas topograficas del terreno, de
su uso actual, de la textura de los materiales presentes (depésitos, suelos residuales, rocas) y
Sus rasgos macroestructurales y/o de Fracturamiento, de las condiciones climatolégicas y
pluviométricas del area, de los resultados de las observaciones y mediciones pertinentes
(niveles de agua, niveles piezométricos) durante la etapa de investigacion y exploracién de
campo.

Como conclusion del analisis del marco hidrogeolégico del area, el estudio fijara los parametros
correspondientes a:

Posicion(es) de niveles de agua o factores ru (relacion presion de poros/esfuerzo total vertical)
0 condicién(es)

de frontera para modelar una red de flujo en condiciones normales.

Posicion(es) de niveles de agua o factores ru en condiciones extremas de lluvias criticas y el
periodo de recurrencia de esta situacion.

ACTUALIZACION DE ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Se debe efectuar un analisis detallado de la amenaza a escala 1:1.000 para el area directa de
estudio, basado en un modelo probabilistico, a partir de Ia cartografia base digital, unidades
de geologia para ingenieria, elementos geomorfolégicos, inventarios de procesos
morfodinamicos, cobertura y uso del terreno, exploracion geotécnica, analisis de secciones y
factores detonantes de lluvia y sismo.
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Los analisis de estabilidad deben incluir efectos de sobrecargas, cortes, variaciéon en las
condiciones de aguas superficiales y subsuperficiales o cualquier otro hecho que incida en la
determinacion de la amenaza.

A continuacién, el esquema general de la metodologia a utilizar:

ESCENARIOS DE VULNERABILIDAD
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Niveles de Dafio

llustracion. Flujograma Para Zonificacién Detallada De Amenaza Por Movimientos En Masa A Escala
1:1000. Fuente: SGC.

Los andlisis de estabilidad deben incluir efectos de sobrecargas, cortes, variacion en las
condiciones de aguas superficiales y subsuperficiales o cualquier otro hecho gue incida en la
determinacion de la amenaza.

El analisis de amenaza por fenémenos de remocién en masa comprende por lo menos las
siguientes actividades: Caracterizacién, Zonificacién y Modelacion Geotécnica 4.8.1.1.
Unidades y Secciones de Andlisis.

Se deben definir unidades de ladera o unidades geotécnicas homogeneas, las cuales se
determinaran a partir de las divisorias de aguas y drenajes naturales. Por cada unidad de ladera
se debera definir minimo una seccion de analisis, cuya seleccién debera justificarse en el marco
de hipotesis de movimientos de masa definidas por caracteristicas geoldgicas,
geomorfolégicas y geotécnicas del 4area de estudio, que garanticen la mayor
representatividad en lo concerniente a la amenaza.

Modelo Geolégico — Geotécnico

Se debe desarrollar un modelo geoldgico-geotécnico basado en la topografia a lo largo de
las secciones de analisis definidas, la litologia y la secuencia estratigrafica, la localizacién del
nivel freatico y la definicion como minimo de los parametros geomecdnicas de peso unitario,
intercepto de cohesion y angulo de resistencia interna de los estratos identificados en cada
unidad geotécnica homogénea. Es indispensable que antes de ejecutar los analisis numéricos
de estabilidad por remocién en masa, estén claramente definidos los posibles mecanismos de
falla y muy bien identificados los agentes detonantes y contribuyentes a los procesos de
inestabilidad en cada sitio seleccionado. Podran analizarse detonantes de origen antrépico si
es que la evidencia en campo y la informacién técnica recolectada y analizada hasta este punto
sugiere que los mecanismos de falla se activan de esa forma.

El estudio debe contener las memorias de calculo detalladas y soportadas con las
referencias tedricas pertinentes e indicar, ademas, los métodos de analisis y la justificacion de
los parametros que se empleen para la evaluacion de estabilidad. Los parametros de
resistencia elegidos en los modelos elaborados para la realizacion de los analisis de estabilidad
deben ser obtenidos Unicamente en los ensayos de campo o laboratorio realizados en el
desarrollo del proyecto; ademas, dichos parametros deben ser cotejados con los obtenidos por
analisis retrospectivos contemplando superficies de falla y condiciones de agua
representativas de los fendmenos de remocion presentes en el sitio de estudio y corroboradas
por evidencias fruto del programa de investigacion llevado a cabo.
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Factores detonantes

Lluvia. Se deberan seguir los procedimientos sugeridos por el numeral 3.2.4.1 de la “Guia
metodolégica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa,
2015" o similares para el analisis de la incidencia de la lluvia sobre la estabilidad de |a ladera
para deslizamientos superficiales o profundos segun corresponda.

Sismo. Se debe incluir el efecto de la carga sismica como una aceleracion horizontal para
diferentes periodos de retorno (31, 225 y 475 afios), la determinacion de la aceleracion se
debera hacer a partir de las curvas de amenaza sismica.

Se debera tener en cuenta las curvas de amenaza sismica determinadas en el Estudio
de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa del Sector Priorizado en la
COMUNA 1 del Distrito de Barrancabermeja.

Analisis de Estabilidad

Métodos de Andlisis de Estabilidad. Métodos de analisis de estabilidad Los analisis de
estabilidad se deberan realizar a través de modelos matematicos geotécnicos que permitan
determinar el indice de fiabilidad de taludes y laderas en términos de seguridad y probabilidad
de falla por equilibrio limite.

La seleccion del método de analisis para la determinacién del factor de seguridad y el modelo
constitutivo de representacion de la resistencia del material, deberad estar debidamente
justificado en marco del mecanismo de falla y las caracteristicas geos ambientales del area de
estudio.

Para la identificacién de los mecanismos de falla de los materiales involucrados, debera
basarse en analisis de procesos morfodinamicos identificados en las inspecciones de campo,
los cuales deberan ser descritos en las memorias técnicas.

En relacion con los métodos empleados en los analisis de estabilidad, sera correspondiente con
los mecanismos de falla planteados asi:

Falla rotacional - Método equilibrio limite. Falla trasnacional - Método equilibrio limite.
Flujo de materiales - cualquier modelo de flujo de detritos.
Calda de Bloques - Cualquier modelo de simulacion de caida de bloques.

Escenarios de Analisis. En los analisis de estabilidad se deben considerar como minimo los
siguientes escenarios:

Sin evento invernal (Nivel fredtico usual) + Sin evento sismico Sin evento invernal (Nivel freatico
usual) + Evento sismico Evento invernal (Suelo saturado) + Sin evento sismico

Evento invernal (Suelo saturado) + Evento sismico
Detonante antrépico

Para el evento invernal se debe considerar la variacion del nivel freatico en base a Ia respuesta
hidrolégica de las laderas como se describié en el numeral O del presente documento, en
funcién de las precipitaciones con periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 20, 50y 100 afos. Para
el evento sismico se debe considerar el efecto de la carga sismica como se describi6 en el
numeral O teniendo en cuenta sismos con periodos de retorno de 31, 225 y 475 afos.

Calculo de la probabilidad de falla Se debera seguir la metodologia del calculo de la
probabilidad de falla propuesto en el numeral 3.2.6.1 de la "Guia metodologica para estudio de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, 2015 o similares. En todo caso, se
debera estimar la probabilidad de falla total para cada punto de analisis en funcion del tipo de
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mecanismo de falla, las probabilidades de falla de cada escenario analizado y de sus
respectivas probabilidades de ocurrencia.

Determinacioén Y Zonificacion De La Amenaza Por Movimientos En Masa 4.8.2.1. Clasificacion
De La Amenaza Se debe clasificar la amenaza de acuerdo con lo propuesto en el numeral
3.2.6.3 de la “Guia metodologica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa, 2015 o similares. En todo caso, la categorizacién debera ser en nivel
alto, medio y bajo, con base en la probabilidad de falla.

Caracterizacion De La Amenaza

Se debe realizar la caracterizacion de la amenaza de acuerdo con lo sugerido en el numeral
3.2.6.4 de la “Guia metodolégica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa,

2015" o similares, en todo caso, como minimo debera estar en funcién de la magnitud,
distancia de viaje e intensidad.

Zonificacion De La Amenaza

Se debe elaborar el mapa de amenaza a escala 1:1000, espacializando los niveles de
amenaza en el area de estudio en base en los valores de probabilidad de falla obtenidos para
cada zona de analisis, representadas por la seccion de analisis definidos y con los criterios de
categorizacion.

La ejecucion de analisis probabilisticos de estabilidad de taludes y laderas no sustituye los
analisis deterministicos en los cuales se obtiene el factor de seguridad. Los dos andlisis deben
realizarse y sus resultados usados conjuntamente para proporcionar un mejor entendimiento
del proyecto.

ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR INUNDACION Elaboracion de Modelos
Hidrolégicos

Se debe realizar el montaje de modelos hidrol6gicos. Para el modelo se deberan plantear dos
escenarios: el primero con las condiciones actuales de cobertura de las zonas objeto de
estudio, y el segundo planteando un escenario futuro, con unas posibles coberturas generadas
en funcion de la potencialidad de desarrollo de las areas analizadas.

Dentro de la modelacién hidrolégica se justificaran los célculos de caudales maximos ya sea
por medio de estaciones hidrolégicas o por metodologias de transformacién de lluvia
escorrentia, dicho modelo debe contener el célculo de caudales para los periodos de retorno
de 2,33, 25, 50, 100 y 500 arios, se debe incluir las curvas de intensidad duracién y frecuencia
de las estaciones climatolégicas presentes y con influencia en la zona de estudio. De
establecer las metodologias de lluvia escorrentia se debe generar andlisis de los coeficientes
de infiltracion para el area de drenaje estudiada.

El consultor debera evaluar la posibilidad de calibrar los modelos hidrolégicos, sujeto a la
disponibilidad y calidad de los datos hidrometeorolégicos. Dado lo anterior la recomendacién
general es que los resultados del modelo hidraulico sean validados con los resultados del
estudio geomorfoldgico y los datos histéricos, tanto en la delimitacion del area.

Elaboracion De Modelos Hidraulicos Bidimensionales De La Red De Drenaje Superficial De
Agua Limpia, Para
Diferentes Escenarios Probabilisticos 1:1.000
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Se debe realizar montaje del modelo hidraulico bidimensional de la red de drenaje superficial
de agua limpia, para diferentes escenarios probabilisticos 1:2.000. El modelo debe permitir
evaluar diferentes escenarios de analisis: con cobertura actual, escenario de cobertura futura,
escenario actual sin obras, escenario actual con obras de mitigacion para caudales
determinados para diferentes periodos de retorno.

Desde el punto de vista hidraulico, en el terreno se deben observar con un sentido analitico
los siguientes aspectos: Pendiente del cauce, Rugosidad del lecho y de sus margenes a partir
del tipo material predominante, Uniformidad de las secciones del cauce, Presencia de
obstrucciones, Confluencias o desembocaduras cercanas, Altura, densidad y tamafio de la
vegetacion en el cauce y margenes, Huellas de crecientes maximas, Tipo de flujo predominante
y existencia de una seccion de control indicios de socavacion en estructuras, Estabilidad de
las margenes, Existencia de estructuras o actividades sobre el rio que puedan influir en su
comportamiento. Es necesario efectuar registros fotograficos de las caracteristicas hidraulicas
observadas en el terreno, calculo y determinacién del coeficiente de rugosidad.

La informacién incorporada en un mapa de amenaza de inundacién para una probabilidad de
ocurrencia debe estar dada por la extensién de la inundacion (areas cubiertas por el agua)
la velocidad del flujo (m/s) laProfundidad del agua (m) y otros parametros de amenaza
representados en el mapa tales como: Propagacion de la inundacién (Km/h), Profundidad *
Velocidad (m*m/s), el cual es un indicador del grado de amenaza.

Dentro del analisis hidraulico se debe contemplar el analisis de socavacién que se presenta en
el cauce natural y un modelo hidraulico con las estructuras propuestas y el analisis de
socavacion que se presentan en las estructuras.

El consultor debera evaluar la posibilidad de calibrar los modelos hidraulicos dado lo anterior la
recomendacion general es que los resultados del modelo hidraulico sean validados con los
resultados del estudio geomorfolégico y los datos histéricos, tanto en la delimitacion del area
inundable como en las profundidades de la Iamina de agua y velocidades del flujo. Si existiera
discrepancias entre ellos, tiene mas peso los obtenidos a través de la geomorfologia y los
datos histéricos, debido a su fundamento en elementos fisicos reconocibles o a
documentacion preexistente, procurando emplear todos para obtener un analisis integrado de
la amenaza por inundaciones lo mas real posible.

Determinacién Y Zonificacion De La Amenaza Por Inundaciones

Se debera clasificar la amenaza en categorias de alta, media y baja, en todos los casos
deberan determinarse en funcion de las velocidades y alturas de las ldminas de agua.

La categorizacién de la amenaza por inundacién se encuentran diferentes criterios, la
determinacion de estos criterios esta soportada en el analisis conjunto de la altura de la lamina
de aguay la velocidad del flujo; analizados de manera que permita conocer la forma en que se
presentan los procesos de inundacion.

Se deben determinar la extension de la inundacion, el tiempo efectivo de alerta y respuesta
ante un evento de inundacién, la tasa de incremento de los eventos de crecida, la profundidad
y velocidad que esos eventos ocasionan y la duracién de la inundacion. Igualmente es
importante considerar desde esta etapa otras caracteristicas que pueden afectar las fases
de atencién y recuperacion de las zonas afectadas por inundaciones como aquellas que tienen
que ver con la cantidad de poblacidn expuesta y sus caracteristicas particulares, asi como las
rutas disponibles para efectuar la evacuacion de los damnificados entre otros.
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llustracion. Flujograma Para Zonificacién Detallada De Vulnerabilidad Por Movimientos En Masa A
Escala 1:1000. Fuente: SGC.

Se debera cuantificar el nUmero de familias residentes, asi como el nimero de habitantes por
género y grupo poblacional.

Igualmente se deberan caracterizar los elementos de infraestructura existente (obras lineales,
equipamientos publicos, estructuras de servicios publicos) expuestos a las amenazas
identificadas. La definicién de las metodologias a emplear debera ser aprobada por la
supervision, asi como los formatos a emplear para la toma de datos y encuestas.

La base de datos obtenida debera estar relacionada espacialmente mediante un sistema de
informacién geogréfico.

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

Para el area directa de estudio se debera identificar y localizar de elementos expuestos a las
amenazas por movimientos en masa, inundacién. Para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica
se debera realizar el inventario de cada uno de los elementos en mencion y caracterizar segun
tipologia de construccién (materiales, sistema estructural, estado actual, dafios, funcionalidad,
cobertura de servicios publicos, etc.), exposicion y resistencia, se deberan identificar los tipos
de dafios o efectos esperados para los escenarios de vulnerabilidad, que permitan definir
las categorias de vulnerabilidad fisica y elaborar los mapas de zonificacion. Se debera
contemplar al menos la informacién dispuesta en “Formato B-1". Diagnéstico estructural e
inspeccion visual: edificaciones” y “Formato B-2". Diagndstico estructural e inspeccion visual:
obras lineales (Red vial e Infraestructura de servicios publicos) de la “Guia metodoldgica
para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, 2016".

A la escala de trabajo que se requiere, la vulnerabilidad se ha de evaluar en forma cuantitativa
para lo cual se analizan los escenarios de vulnerabilidad ante los tipos de movimientos en masa
esperados. Dichos escenarios incluyen tanto la exposicién de los elementos (bienes fisicos y
personas) como su grado de fragilidad ante el evento amenazante. Al relacionar la intensidad
de las masas que se pueden desplazar (en cuanto a su energia, su volumen o su deformacién)
con la fragilidad de los elementos expuestos, se pueden establecer unos niveles de dafio para
cada edificacién, y con base en estos niveles de dafo se definen las categorias de
vulnerabilidad fisica que permiten realizar los mapas de zonificacién de vulnerabilidad.
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En general se debera caracterizar la vulnerabilidad conforme a lo establecido en el capitulo 4
“Analisis de vulnerabilidad” de la Guia Metodolégica del SGC siguiendo el flujograma de la
ilustracién 5. Deben establecerse y categorizarse la totalidad de las construcciones e
igualmente se deberan caracterizar los elementos de infraestructura existente (obras lineales,
equipamientos publicos, estructuras de servicios publicos) expuestos a las amenazas
identificadas. La definicién de las metodologias a emplear debera ser aprobada por la
supervision, asi como los formatos a emplear para la toma de datos y encuestas. La encuesta
tal como se establece en la Guia y considerando la escala de trabajo de este estudio y el nivel
de detalle requerido “se debe aplicar en todos los predios dentro de las zonas con condicién de
amenaza y riesgo identificadas en los estudios basicos (...)".

Se requiere que la encuesta aplicada siguiendo la metodologia de adquisicion y registro de
informacién en campo conforme al anexo B3 “Manual e instructivo de diligenciamiento para
formatos de campo, diagnéstico estructural e inspeccion visual’ de la Guia del SGC. En
preferencia, es deseable que la aplicacién de la encuesta sea atendida directamente por los
vivientes de las construcciones y que se llegue a realizar una inspeccion visual detallada
dentro y fuera de la unidad constructiva para disminuir la incertidumbre de los apartados de
patologia e identificacion de los sistemas estructurales. En funcién de que la supervision sabe
que a pesar de todo es dificil garantizar la atencién de la encuesta en todas las construcciones
se establece que como minimo el setenta por ciento (70%) de las unidades constructivas
encuestadas debera alcanzar el nivel de inspeccién completa, el restante podra ser exterior. El
contratista debera disefiar el formato de encuesta de diagndstico estructural e inspeccion
visual, tanto de edificaciones como de lineas vitales que ademas o conforme con lo establecido
en la guia debera tener la siguiente informacion:

Identificacién clara de ubicacién del predio mediante la nomenclatura oficial mas reciente,
georreferenciada y enlazada con la topografia de campo y el sistema de informacion.

Nombre completo, cédula de ciudadania y teléfono del propietario y el arrendatario (si aplica).
Indicacién si el predio esta construido, parcialmente construido o vacio.

Registro fotografico de los inmuebles (minimo dos fotos de frente y de lado donde se pueda
evidenciar claramente el nimero de pisos, fotografias interiores y de las posibles patologias,

parcial de |a fotografia area para localizacion y visualizacion de cubierta).
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llustracion. Flujograma Para Zonificacién Detallada De Vulnerabilidad Por Movimientos En Masa A
Escala 1:1000. Fuente: SGC.

Para los demas elementos expuestos se deberad basar también en los procedimientos
planteados en la “Guia metodoldgica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa, 2016" y ajustar a la exposicion de la totalidad de las amenazas
identificadas haciendo énfasis en la identificacién y caracterizacién de las lineas vitales como
alcantarillado formal e informal, acueducto, red de gas, red eléctrica y comunicaciones.
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ESTUDIO DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LAS CONDICIONES SOCIALES, ECONOMICAS Y
AMBIENTALES

La inclusion de la vulnerabilidad social en los estudios de AVR nos permite dejar de lado el
discurso sobre la victimizacion y comprender que las comunidades juegan un papel
muy importante en el desarrollo socioeconémico poco sostenibles, asi como por la
demografia muy dinamica de nuestra sociedad, las amenazas y la vulnerabilidad social van a
ejercer un conjunto de presiones reciprocas a lo largo de los préximos afios, generando con
alta probabilidad desastres de alto riesgo. Es por esto por lo que se debera definir la
vulnerabilidad de las personas en funcién de las posibles afectaciones asociadas a los
diferentes niveles de dafio de las edificaciones. En esta evaluacion se deben tener en cuenta
ademas aspectos socioeconémicos. La evaluacién de la vulnerabilidad socioeconémica debera
determinar las principales condiciones socioeconémicas y culturales de los

habitantes del sector, ademas de tener en cuenta la percepcion y expectativas de la
comunidad frente a los problemas de inestabilidad que la afectan. Esta variable debera tenerse
en cuenta en la seleccién de alternativas de mitigacién.

Con respecto al estudio se debera tener en cuenta un levantamiento de informacion
sociodemografico con el fin de mostrar del riesgo y la vulnerabilidad social que existe en estas
zonas, este estudio se debe dividir en tres partes, inicialmente se debe comenzar verificando
la zona de estudio con el fin de conocer el area completa a trabajar teniendo en cuenta que
cada hogar seré el objetivo de estudio principal.

En segundo lugar, se debe crear un formato que relina todas las caracteristicas sociales,
econdmicas, riesgo, vulnerabilidad entre otras, donde la poblacién brindara soporte de todas
las dinamicas sociales que se presentan en estas zonas, adicional se debera cuantificar el
numero de familias residentes, asi como el numero de habitantes por género y grupo
poblacional.

Por ultimo, esta informacion debera ser unificada, compilada y analizada procurando brindar
elementos para la compresion de la vulnerabilidad social de estos asentamientos, ademas de
brindar los elementos necesarios para relacionar las categorias definidas mediante el analisis
de la vulnerabilidad social con otros analisis necesarios (categorizacion dicha amenaza) para
la categorizacién y entendimiento de los escenarios de riesgo.

Mas que lograr una caracterizacién de la vulnerabilidad social de dichas zonas, las presentes
metodologias buscan el entendimiento de las causas y las consecuencias de la vulnerabilidad
social, procurando asi, medidas de gestion que atiendan las necesidades reales y contribuyan
al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y consecuentemente, disminuya las
condiciones de riesgo de la poblacién a estudiar. En este sentido, se recomienda que la
aplicacién de dichas herramientas a utilizar sea realizada por profesionales con formacién en
ciencias humanas/sociales con experiencia en el trabajo comunitario y relacion con la gestién
del riesgo de desastres desde una perspectiva social.

El contratista debera disefiar un formato de encuesta de diagnéstico social teniendo en cuenta
principalmente los aspectos socioecondmicos del area de estudio.

La evaluacién de la vulnerabilidad socioeconémica deberd determinar las principales
condiciones socioecondmicas y culturales de los habitantes del sector, ademas de tener en
cuenta la percepcion y expectativas de la comunidad frente a los problemas de inestabilidad
que la afectan. Esta variable debera tenerse en cuenta en la seleccién de alternativas de
mitigacion.

Se debera cuantificar el numero de familias residentes, asi como el nimero de habitantes por
género y grupo poblacional.

En todo caso, las metodologias definidas y formatos preparados deberan ser aprobados
previamente por el Distrito de
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Barrancabermeja.
Determinacion Y Zonificacion De Vulnerabilidad

Para el area directa de estudio se debera identificar y localizar de elementos expuestos a las
amenazas identificadas, se debera caracterizar segun su tipologia, exposicion y resistencia, se
deberan identificar los tipos de dafios o efectos esperados para los escenarios de
vulnerabilidad, que permitan definir las categorias de vulnerabilidad fisica (para los eventos
de inundacion, movimientos en masa, de forma independiente) y elaborar los mapas de
zonificacién para cada escenario de amenaza.

Se debera definir la vulnerabilidad de las personas en funcion de las posibles afectaciones
asociadas a los diferentes niveles de dafio de las edificaciones. En esta evaluacién se deben
tener en cuenta ademas aspectos socioeconémicos.

La vulnerabilidad a las inundaciones depende de las personas expuestas, los activos y la
infraestructura, por un lado, y la magnitud del peligro por el otro (lo mas relevante son la
profundidad del agua, la velocidad del flujo y la duracién de la inundacién). Los mapas de
vulnerabilidad deben contener todos los grupos de informacién anteriores y crear cada uno
como una capa independiente, el contenido debe ser generalizado usando indicadores o
detallado con prioridad a la exposicién de grupos particulares de personas; los parametros de
vulnerabilidad pueden variar rapidamente con el tiempo; por lo tanto, se debe construir una
base de datos para permitir una actualizacién regular. Esto es de particular importancia para
los mapas de vulnerabilidad que sirven de base para la planificacién de emergencias.

2Se debera seguir los procedimientos planteados en la "Guia metodolégica para estudio de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa, 2015" y ajustar a la exposicién de
la totalidad de las amenazas identificadas haciendo énfasis en la identificacidn de las lingas
vitales como acueducto, alcantarillado, red de gas, red eléctrica y comunicaciones.

EVALUACION DEL RIESGO Determinacién Y Zonificacién De Riesgo

De acuerdo con el articulo 18 del decreto 1807 de 2014 “La evaluacién de riesgo es el
resultado de relacionar la zonificacién detallada de amenaza y la evaluacién de la
vulnerabilidad. Con base en ello se categorizara el riesgo en alto, medio y bajo, en funcién del
nivel de afectacién esperada. Para las zonas de alto riesgo se definira la mitigabilidad o no
mitigabilidad a partir de las alternativas de intervencion fisica para reducir y evitar el incremento
de la amenaza y/o vulnerabilidad. Para estas alternativas se debera evaluar su viabilidad de
ejecucion desde el punto de vista técnico, financiero, y urbanistico. Bajo estas evaluaciones se
obtendra la definicién del riesgo alto mitigable o riesgo alto no mitigable.”

De igual manera, este decreto establece que por cada fenémeno analizado la evaluacion del
riesgo debe incluir. documento técnico, evaluacién de la vulnerabilidad, mapa de
vulnerabilidad, mapa de riesgo, viabilidad de la mitigacién del riesgo alto,medidas de
intervencién, presupuestos estimados, inventario viviendas riesgo alto no mitigable.

El riesgo de desastres debera categorizarse y zonificarse entonces para cada uno de los
fenémenos naturales analizados en este estudio (movimientos en masa, inundacién), para:1)
las edificaciones 2) para otro tipo de elementos expuestos como lineas vitales, las vias y
senderos, y redes de servicios publicos y 3) para las personas; presentando un mapa de
zonificacion del riesgo escala 1:1000 donde se categorizaran en riesgo: bajo, medio, alto.

Para Movimientos en masa se sigue acorde al capitulo 6 “Evaluacién del riesgo” de la “Guia
metodoldgica para estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa”

del SGC, 2015 (Ver ilustracién 6). Para inundacion » puede adaptarse la misma metodologia,
dado que el riesgo se zonificara también a través de una integracion de mapas de amenazas y



| lo tiene
== todo.
Barrancabermeja

mapas de vulnerabilidad, mostrando el dafio medio por unidad de area, a menudo expresado
en términos monetarios (pérdida potencial por unidad de area y tiempo).

Aunque la pérdida de vidas se expresa a veces en términos monetarios, el riesgo para las
personas se debe mostrar por separado, porque la aceptacion difiere considerablemente para
los diferentes usuarios del mapa.

El riesgo para la combinatoria de cada uno de los fenémenos con los diferentes tipos de
elementos expuestos debera caracterizarse, categorizarse y zonificarse en: bajo, medio, alto
mitigable, alto no mitigable.

El riesgo se establece como la estimacion de los efectos o consecuencias fisicas, sociales y
econdmicas en términos de pérdidas (vidas humanas, lesiones personales, dafios en
propiedades y medios productivos), debido a la materializacion del fenémeno amenazante
sobre los elementos expuestos. El objetivo de la evaluacion y zonificacion del riesgo es
optimizar econémicamente el plan de accién de reduccién del riesgo al permitir enmarcar la
decision sobre estas en un analisis de costo beneficio. El indicador de riesgo mas empleado y
de facil incorporacion en la planificacion territorial es la pérdida anual esperada (Yamin et al.,
2013), por lo que se debe hacer el calculo del riesgo en cuanto a la probabilidad de falla anual
para el caso de la amenaza y la valoraciéon econémica de los elementos expuestos segun su
valor presente (VP) en pesos ($); para personas se puede usar el indicador de nimero de
personas por predio o nimero de personas por metro cuadrado de construccion. Los criterios
fijados para la aceptabilidad del riesgo en bienes fisicos y personas se basan en comparaciones
con estimaciones de pérdidas anuales o en probabilidad de personas afectadas anualmente, en
ese orden. De acuerdo con la AGS (2007c) y JAM. (2007), las pérdidas en bienes fisicos se
pueden calcular como el costo aproximado de dafios, definido este como el porcentaje de
dario del valor comercial del elemento, incluyendo el terreno y la estructura intacta.

En el caso de la categoria de riesgo alto en los bienes fisicos (edificaciones y otro tipo de
elementos expuestos), se debe realizar posteriormente el planteamiento analisis y seleccion de
las medidas de intervencién efectivas (estructurales y no estructurales) para disminuir este
nivel de riesgo y definir su mitigabilidad; con el propésito de definir su viabilidad técnica,
financiera, normativa y urbanistica, y redefinir la categoria del riesgo alto en riesgo alto
mitigable y riesgo alto no mitigable; junto con una priorizacién de obras de la alternativa
seleccionada y sus respectivos disefios, especificaciones y demas.

s i b T

Reesgo inaceptable. s mecesaria la ejecucion
de tavestegaciones detalladas, plapeacidn
Implementaciin de mediclus para rediscir o
rlesgo. Las medidaa de intervencidn estructural
pocden ser dispenidiosas ¥ poco prdctivas
ademis, pueden ser mis costosas que el valor
tiwme de la propiedad.

Puede tolerarse en ciertas circunstancias (de
acuerdo can ks regulacicn estatal), pero requiere
investigacidn y planeacion detallada pars evitar
que ammente. Las medidas para reducir el riesgo
Usualmente aceptable para los tomadares de
decisiunes. Se requiere manienimaenta normal
de taludes y laderus.

llustracion. Categorizacion del riesgo de bienes fisicos basado en la estimacién del costo aproximado de
dafio. Fuente: Tomada de SGC, 2015 (Adaptada de AGS, 2007c).

60 - 20%
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Para riesgo en personas, los criterios de afectacién se pueden definir en funcién de la
probabilidad anual de afectacion y la categoria de vulnerabilidad indicativa de muertes o
lesiones. De igual manera se deben plantear medidas de intervencion (no estructurales,
preventivas) de acuerdo al riesgo en personas.
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Se procede a categorizar el riesgo de bienes fisicos y el riesgo en personas por separado (en
alto, medio y bajo), para luego integrar los dos resultados en riesgo total (en alto, medio y bajo).
La descripcion de las categorias de riesgo total corresponde a riesgo alto, medio y bajo. Parala
categorizacion final, se deben sumar los riesgos individuales para todos los eventos en personas
o edificaciones.

DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACION

Se debera determinar y realizar el disefio a nivel de ingenieria de detalle de las medidas de
intervencion estructurales segun corresponda. Lo anterior contempla la estimacion de los
costos de las intervenciones, especificaciones técnicas y seguimiento de los lineamientos
ambientales para su desarrollo.

El Consultor debera determinar el planteamiento de las de las estrategias estructurales mediante
intervencion fisica desarrollando o reforzando obras de ingenieria de tal forma que se realice
la reduccion del riesgo por fenémeno de remocién en masa en elarea de estudio con base en
los analisis de riesgos efectuados anteriormente.

La definicion de la alternativa mas favorable debera partir del analisis de riesgo por fenémenos
de remocién en masa de cada una de las alternativas de mitigacion de riesgo identificadas
anteriormente incluyendo la alternativa de reasentamiento total del sector analizado. Con base
en el analisis comparativo de riesgo, el Consultor debera seleccionar la alternativa mas
favorable considerando las pérdidas probables para cada alternativa de mitigacién en términos
técnicos, econémicos, sociales, ambientales y de viabilidad para su ejecucion.

La seleccién de las alternativas debe efectuarse empleando una metodologia costo beneficio,
en donde el costo se refiere a la inversion requerida para implementar las estrategias de
reduccién del riesgo incluyendo aquellos costos derivados de la relocalizaciéon de usuarios y el
beneficio se evalua a partir de la valoracion de la reduccion del riesgo. Cada una de las
alternativas debe incluir los costos de la inversién inicial, costos derivados de su operacién,
mantenimiento y otros costos atribuibles a las medidas de reduccién del riesgo como
adecuacion de redes o reconformacion geomorfolégica de terrenos y costos derivados de la
adecuacion o relocalizacion de los predios comprometidos en el area de influencia de los
procesos de inestabilidad.

Se deberan emplear herramientas para facilitar la comparacion de las alternativas mediante
el uso de arboles de decision, en términos de costos (incluyendo costos de Construccién,
mantenimiento y falla), relaciones de beneficio versus costo, eficiencia versus costo o cualquier
otro metodo que esté convenientemente soportado que avale los criterios de seleccion.

Disefio A Nivel De Ingenieria De Detalle De Obras De Mitigacion, Elaboracién De
Presupuestos, Especificaciones Técnicas, Lineamientos Ambientales, Conceptualizacion
Arquitectonica Y Metodologia General Ajustada (MGA)

Los disefios a nivel de ingenieria de detalla de las obras de mitigacién deben cumplir con los
estandares de calidad exigidos por la normatividad colombiana vigente, adicionalmente se
debera cumplir con la metodologia utilizada por la literatura técnica nacional y en caso de ser
limitada, se debera consultar literatura técnica internacional. En todos los casos se deben
exponer los calculos detallados, procedimientos, teorias autores y validar las condiciones del
sitio antes de las obras y después de las obras disefiadas. Asi mismo, se debera presentar un
argumento técnico claro con la justificacién de las ventajas de la obra seleccionada, que
incluya un analisis comparativo con obras similares no tenidas en cuenta.

Se deben presentar planos a nivel de detalle de las obras que se requieren para garantizar la
estabilidad a largo plazo.
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Se deben incluir planos de construccién definiendo las protecciones con cobertura vegetal,
canales, barreras, obras de bioingenieria y biotecnologia, obras de impermeabilizacion,
recubrimientos, muros, anclajes, pernos, enrocados, drenes de pantalla, subdrenes de
penetracion y otras obras si son requeridas. Se debe contemplar las obras de drenaje y control
de aguas lluvias de las estructuras disefiadas, estos deben contener sus propios disefios y
caracteristicas de mantenimiento.

Se debe presentar la respectiva memoria de calculo de los disefios de las obras de mitigacion.
Los planos deben especificar materiales e item de pago de cada actividad y deben contar con
los cortes y perfiles necesarios para realizar el proceso constructivo. Todos los disefios deben
estar conformes con la Ley 400 de 1997 y la Norma Sismo Resistente NSR-10. Se debera
implementar los criterios establecidos en:

Norma Colombiana de Disefio de Puentes CCP13
Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente - NSR10
Demas normas que le apliquen.

Entregables en la Ingenieria de Detalle:

Planimetria presentada en fisico debidamente rotulada y aprobada con firma del profesional
responsable, director de consultoria e interventoria. Plantas y perfiles.

Componentes topograficos, geotécnicos, estructurales, hidraulicos y los que apliquen segun la
alternativa de disefio escogida. Planimetria en medio magnético formato PDF y DWG.

Componentes topograficos, geotécnicos, estructurales, hidraulicos y los que apliquen segun la
alternativa de disefio escogida. Informes con memorias y planos detallados de las obras a
implementar para cada sector.

Estudios que soporten los disefios entregados

Memorias de disefio

Memorias de cantidades de obra

Presupuesto detallado del proyecto (obra e interventoria)

Analisis de precios unitarios, incluye desglose de AlU y factor multiplicador, asi como listado
de insumos precios y personal y cotizaciones.

Especificaciones técnicas detalladas de construccion Programacion de obra y flujo de fondos.
Conceptualizacion arquitecténica.

Metodologia general ajustada.

Memorial de responsabilidad de los profesionales que intervienen junto con la documentacion
de cada profesional (cedula, matricula profesional, vigencia de matricula profesional)

SOCIALIZACION

Jornadas De Socializacion Con La Comunidad Y La Alcaldia Del Distrito De Barrancabermeja,
Para Presentar El Proyecto Y Dar

A Conocer Los Resultados Obtenidos En El Estudio

Se deberan llevar a cabo jornadas de socializacién con la comunidad (Poblacion Obijetivo)
y la Alcaldia del Distrito de

Barrancabermeja, para dar a conocer y presentar los estudios actividades de desarrollo y
resultados obtenidos en el estudio.

Las jornadas de socializacion con la comunidad se deberan desarrollar a través de reuniones
contemplando como minimo las siguientes tematicas:

Presentacion del proyecto y objetivos
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Socializacion de las fechas de desarrollo del proyecto
Socializacién de avances del proyecto
Socializacién de resultados encontrados

En todo caso la cantidad y temario de las reuniones deberan ser concertadas previamente con
el Distrito de Barrancabermeja, acorde a la necesidad de la administracion y a las tematicas
minimas. La Consultoria estara a cargo de convocar, coordinar y moderar estas
socializaciones; las cuales seran de forma presencial.

De igual manera, para este fin se contempla que el profesional social este a cargo del tema,
aprovechando su enfoque social y trabajo comunitario para adelantar de manera satisfactoria
esta gestion.

ENTREGABLES

Los entregables detallados en este numeral seran realizados para cada uno de los grupos en
dos estudios totalmente independientes.

NOTA 1: TODAS LAS ACTIVIDADES DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES,
INCLUYENDO LAS ACTIVIDADES DE EXPLORACION GEOTECNICA, TOPOGRAFIA, Y
DEMAS ACTIVIDADES DE CAMPO, DEBEN ESTAR ENCABEZADAS Y COORDINADAS
POR CADA UNO DE LOS PROFESIONALES EXPERTOS RESPONSABLES DE CADA
COMPETENTE. ESTOS PROFESIONALES EXPERTOS DEBERAN ATENDER CUALQUIER
REQUERIMIENTO DE LA SUPERVISION Y/O INTERVENTORIA DEL CONTRATO, Y
ATENDER LAS REUNIONES CITADAS POR CUALQUIERA DE LAS PARTES, LAS
SOCIALIZACIONES CON LA COMUNIDAD Y LAS DEMAS ACTIVIDADES ACORDES CON
EL DESARROLLO DEL OBJETO DEL PROYECTO.

Debera estructurarse, recopilarse y hacerse entrega de la informacién en tomos dispuestos de
la siguiente manera:

TOMO 1: Generalidades (Informacién geografica, climatolégica, informacién secundaria,
antecedentes localizaciones y descripciones basicas)

TOMO 2: Informacién base (Cartografia basica, Geologia para ingenieria, Geomorfologia,
Agua subsuperficial, Sismologia, Hidrogeologia, Cobertura y so del suelo)

TOMO 3: Analisis de amenaza por Fenémenos de Remocién en masa (Zonificacidn geoldgica
geotécnica, escenarios de amenaza, factores detonantes, modelo geotécnico, calculo de la
probabilidad de falla, zonificacion de amenaza)

TOMO 4: Analisis de amenaza por Inundacién (Modelos hidrolégicos, modelos hidraulicos de
agua limpia, modelos hidraulicos para zonificacién de amenaza).

TOMO 5: Analisis de Vulnerabilidad (Vulnerabilidad fisica, informacion levantada en campo,
caracterizacion de elementos expuestos, inventario predial, valoracién y zonificacion de
vulnerabilidad para fenémenos de remocién en masa y para inundacion).

TOMO 6: Analisis de Riesgo (Caracterizacion, calculo, y zonificacién del riesgo para
fenémenos de remocién en masa y para inundacién, analisis de las medidas y planes de
mitigacion estructural y no estructural, definicién de riesgo mitigable y no mitigable.
zonificacion del riesgo en escenarios con obras de mitigacion, priorizacion y viabilidad de las
obras propuestas).

TOMO 7: Obras de mitigacion (Identificacién de obras de mitigacion, propuesta urbanistica
y de medidas no estructurales, disefios a nivel de detalle de ingenieria de obras de
mitigacion, presupuestos con soportes (analisis de precios unitarios, memorias de cantidades
de obra, desglose de AIU y FM, lista de precios e insumos), especificaciones técnicas,
programaciones de obra, lineamientos ambientales). Resumen ejecutivo, conceptualizacion
arquitectonica.

TOMO 8: INFORME DE PRESENTACION DE RESULTADOS DESGLOSADO POR
ASENTAMIENTO Y/O BARRIO OBJETO DE ESTUDIO. Se entregara en medio magnético la
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cartografia estructurada conforme esta definido en el alcance, asi como la planimetria, los
productos de los analisis, y en general toda la informacién generada en el marco de la ejecucion
de la presente consultoria. La informacién se entregara en dos copias fisicas a la supervisién
del contrato, con cada uno de los tomos y de los productos cartograficos debidamente firmados
por los especialistas encargados de su elaboracion, por el par de |a interventoria, y el supervisor
del contrato

RECURSOS

5. PRESUPUESTO DE CONSULTORIA DETALLADO DEL ADICIONAL

Presupuesto de consultoria para el barrio 22 de marzo

ELABORACION DE ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO, POR FENOMENOS NATURALES DE REMOCION EN MASA E INUNDACION, EN EL BARRIO
22 DE MARZO, DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, DE ACUERDO CON EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 2022-2035

COSTOS DIRECTOS DEL PERSONAL

PERSONAL PROFESIONAL, ASESOR Y AJB NISTRATiVD DE

Director del proyecto de consultoria $110.000,00| 2,20 $242.00000( 1 60 25% $ 3.630.000,00
1.1.2 Coordinador del proyecto $ 70.000,00 | 2,20 $ 154.00000| 1 60 100% $ 9.240.000,00
113 Trabajador social o HSE $ 60.000,00 | 2,20 $132.00000| 1 60 15% $ 1.188.000,00
SUBTOTAL COSTO DE PERSONAL PROFESIONAL, ASESROR Y ADMINISTRATIVO DE CONSULTORIA $ 14.058.000,00|
2. |E5TUDIOS, ANALISIS, PRUEBAS DE SOPORTE Y EQUIPOS DE TOMA DE MUESTRAS Y VARIOS
Perforacién con barreno motorizado hasta
2141 10 metros de profundidad o hasta alcanzar ML 189 $ 350.000,00 110 $ 385.000,00 $ 72.601.408,00
el rechazo
Perforacién con equipo de rotopercusion
212 tipo Petty entre 10 y 15 metros de ML 122 $ 550.000,00 1,10 $ 605.000,00 $ 73.810.000,00
profundidad
Apiques con recuperacién CBR hasta 1.50
213 UN 9 $281.800,00 1,10 $ 309.980,00 $2.789.820,00
metros de profundidad
2.1.4  |Limites de Atterberg UN 50 $ 22.600,00 1,10 $ 24.860,00 $ 1.243.000,00
Granulometria por mallas con lavado sobre
215 g UN 50 $ 16.320,00 1,10 $17.952,00 $ 897.600,00
tamiz 200
2.1.6 Humedad natural UN 50 $ 9.800,00 1,10 $ 10.780,00 $ 539.000,00
21.7 Peso unitario UN 24 $ 20.600,00 1,10 $ 22.660,00 $ 543.840,00
2.1.8 |Compresién inconfinada en suelos UN 20 $ 90.600,00 1,10 $ 99.660,00 $ 1.993.200,00
21.9 Corte directo en suelos UN 10 $ 279.200,00 1,10 $ 307.120,00 $ 3.071.200,00
2.1.10 |Ensayo de Consolidacion UN 8 $ 400.000,00 1,10 $ 440.000,00 $ 3.520.000,00
Lineas Refraccién Sismica Método MASW
21.11 y REMI UN 6 $ 2.500.000,00 1,10 $ 2.750.000,00 $ 16.500.000,00
2.1.12 |Ensayo CBR en muestra inalterada UN 9 $ 243.760,00 1,10 $ 268.136,00 $2.413.224,00
SUBTOTAL COSTO DE EXPLORACION GEOTECNICA| $ 179.922.292,00
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221

ENTREGABLES POR COMPONENTE

ACTUALIZACION DE CARTOGRAF

— UND__[CANT| __ VALOR _

2.2.2.1.

Levantamiento topografico LIDAR

UN

$ 15.000.000,00

$ 16.500.000,00

$  16.500.000,00

2.2:1.2,

Levantamiento topografico general

UN

$ 8.450.000,00

$ 9.295.000,00

$ 9.295.000,00

2213

Ortomosaico Fotografia Aérea Digital
UAV'Y Modelo Digital del Terreno

UN

$ 2.600.000,00

$ 2.860.000,00

$ 2.860.000,00

2214

Cartografia basica

UN

$ 5.000.000,00

$ 5.500.000,00

$ 5.500.000,00

222

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

2221

Caracterizacién Geoldgica (Estratigrafia,
Geologia Estructural, Unidades Geolégicas
para Ingenieria)

UN

$ 2.000.000,00

1,10

$ 2.200.000,00

$ 2.200.000,00

2.2.2.2

Catalogo y actualizacion de Inventario de
procesos morfodinamicos

UN

$ 1.500.000,00

1,10

$ 1.650.000,00

$ 1.650.000,00

2223

Caracterizacién Geomorfolégica
(Morfologia, Morfogénesis,
Morfodinamica)

UN

$ 2.000.000,00

$ 2.200.000,00

$ 2.200.000,00

2.24

HIDROLOGIA

2.2.4.1,

Estudio Hidrolégico y climatolégico:
delimitacién y caracterizacion de
microcuencas, estimacion estadistica de
crecientes para diferentes periodos de
retorno y Analisis hidrologico (estimacion
de caudales y cuencas)

UN

$ 3.000.000,00

$ 3.300.000,00

$ 3.300.000,00

2.2.5.

HIDROGEOLOGIA

2251,

Estudio hidrogeolégico (niveles fresticos,
condiciones de permeabilidad de estratos,
capacidad de almacenamiento de agua en

el suelo) y Analisis hidrogeologico

UN

$ 2.000.000,00

1,10

$ 2.200.000,00

$ 2.200.000,00

2.2.6

ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

2261

Caracterizacion, Modelacién Geotécnica y
Zonificacién detallada amenaza por

movimiento en masa

UN

$ 3.000.000,00

$ 3.300.000,00

$ 3.300.000,00

ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA DE

INUNDACION

2271

Elaboracién de Modelos hidraulicos
bidimensionales de la red de drenaje
superficial de agua limpia, para diferentes
escenarios probabilisticos 1:1,000 y
generacion de mapas de inundacion y de
amenaza por inundacion

UN

$ 4.000.000,00

$ 4.400.000,00

$ 4.400.000,00

2.2.10

DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACION

2.2.10.1

Disefio a nivel de ingenieria de detalle de
obras de mitigacidn, elaboracién de
presupuestos, especificaciones técnicas,
lineamientos ambientales y
conceptualizacion arquitectonica

UN

$ 7.000.000,00

$ 7.700.000,00

$ 7.700.000,00

2212

SOCIALIZACION

22121

Jornada de socializacién de obras
mitigacién en los barrios objeto de

estudios

UN

$ 1.000.000,00

1,10

$ 1.100.000,00

$ 1.100.000,00

el

SUBTOTAL COSTO DE ENTREGABLES POR COMPONENTE

VEHICULOS Y TRANSPORTE

$ 62.205.000,00
7

Alquiler camioneta diesel doble cabina,
2700 cc

UN

1

$273.956,77

60

$ 16.437.406

SUBTOTAL COSTO DE VEHICULOS, EQUIPOS Y TRANSPORTE

$ 16.437.406,29

SUBTOTAL

$ 272.622.698,29

IVA (19%)

$ 51.798.312,67

VALOR TOTAL COSTO DE CONSULTORIA

$ 324.421.010,96
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5.2 Presupuesto de consultoria para el asentamiento Urbanizacién 2000

ELABORACION DE ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO, POR FENOMENOS NATURALES DE REMOCION EN MASA E INUNDACION, EN URBANIZACION 2000, DEL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA, DE ACUERDO CON EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 2022-2035

2. ESTUDIOS, ANALISIS, PRUEBAS DE SOPORTE Y EQUIPOS DE TOMA DE MUESTRAS Y VARIOS

| e =
21 EXPLORACION GEOTECNICA
(| eciOACON SRS Hiokcacts Nty 1 me o b et ML 30 |s 35000000 110 §  38500000(§  11.550.00000
0 hasta alcanzar el rechazo
g1 [ " oredn comegulpo o whopercision oo Petty erkre 10y 15 ML 60 |s 55000000 110 § 60500000 $  36300.00000
metros de profundidad
2.1.4  |Limites de Atterberg UN 18 |8 22.600,00 1,10 $ 24.86000| § 447.480,00
2.1.5 |Granulometria por mallas con lavado sobre tamiz 200 UN 18 | § 16.320,00 1,10 $ 17.95200 | § 323.136,00
2.1.6  |Humedad natural UN 18 | § 9.800,00 1.10 $ 10.780.00 | $ 194.040,00
2.1.7  |Peso unitario UN 4 |s 20.600,00 1,10 $ 2266000 | § 90.640,00
2.1.8  |Compresidn inconfinada en suelos UN 4 |8 90.600,00 1,10 $ 99.660,00 | § 398.640,00
2.1.10 |Corte directo en suelos UN 4 $ 279.200,00 1,10 $ 307.12000| § 1.228.480.00
2.1.11 |Ensayo de Consolidacién UN K 400,000,00 1,10 $ 440.00000( $ 440.000,00
2.1.12 |Lineas Refraccidn Sismica Método MASW y REMI UN 2 |3 2.500.000,00 1,10 $ 2.750.00000( $ 5.500.000,00
SUBTOTAL COSTO DE EXPLORACION GEOTECNICA| § 56.472.416,00
2.2 ENTREGABLES POR COMPONENTE
ey '_-' %ﬂ e
2.21 ACTUALIZAC DE CARTOGRAF|
2.2.1.1. |Levantamiento topogrifico LIDAR UN 1 |3 15.000.000,00 1,10 $ 16.500.000 | $ 16.500.000.00
2.2.1.2. |Levantamiento topogrifico general UN 1|3 8.450.000,00 1,10 $ 9.295.000] $ 9.295.000,00
2213 ?::E::“'m R S SEIR AL iz e UN 1 |3 260000000 110 $ 2860000 $ 2.860,00000
2.2.1.4, |Cartografia basica UN 1 |5 5.000.000,00 1,10 $ 5.500.000 | $ 5.500.000,00
2.2.2. |GEOLOGIAY GEOMORFOLOGIA
) Caracterizacién Geoldgica (Estratigratia, Geologla Estructural, ON s .006/0006.00 {18 $ 220000000 | § 2.200.000,00
™" |Unidades Geoldgicas para Ingenieria) 1 ey ! oL Po e
2.2.2.2 |Catalogo y actualizacién de Inventario de procesos morfodinamicos UN 1 |3 1.500.000,00 1,10 $ 1.650.00000 | § 1.650.000,00
sy Caracter{z.acildn Geomorfolégica (Morfologia, Marfogénesis, - $ 2,000.000.00 110 §  2.20000000 | § 2400/000,00
Morfodinamica) 1
2.2.3. |COBERTURA Y USO DEL SUELO
2.2.3.1 |ldentificacién de uso y cobertura del suelo UN 1 3 2.000.000,00 1,10 § 2.200.00000 | $ 2.200.000,00
224 |HIDROLOGIA
Estudio Hidrolégico y climatolégico: delimitacién y caracterizacion
de microcuencas, estimacién estadistica de crecientes para diferentes
2.24.1. ] . . UN 1 $ 3.000.000,00 1,10 $ 3.300.00000 | $ 3.300.000.00
periodos de retomo y Analisis hidrologico (estimacion de caudales y
cuencas)

2.2.5. |HIDROGEOLOGIA

Estudio hidrogeoldgico (niveles fredticos, condiciones de
2.2.5.1. |permeabilidad de estratos, capacidad de almacenamiento de agua en UN 1 $ 2.000.000,00 110 $  2.200.00000 | § 2.200.000,00
el suelo) y Analisis hidrogeologico

ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN
MASA

Caracterizacion, Modelacién Geotécnicay Zonificacion detallada

2261 UN 1 $ 3.000.000,00 1.10 $  3.300.00000 | $ 3.300.000,00
amenaza por movimientos en masa

227 |ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA DE INUNDACION
Elaboracion de Modelos hidraulicos bidimensionales de la red de L
drenaje superficial de agua limpia, para diferentes escenarios

226

2271 prababilisticos 1:1.000 y generacion de mapas de inu — UN 1 $ 4.,000.000,00 110 $ 440000000 | § 4.400.000,00
amenaza por inundacion

2.2.8 EVALUACION DE VULNERABILIDAD

2.2.8.1 |Encuesta de caracterizacién predial UN 1] 3.000.000,00 110 $ 3.300.00000 | $ 3.300.000,00
Determinacion y zonificacién de vulnerabilidad fisica, ambiental ¥

2.28.2 y UN $ 4.000.000,00 1,10 $ 440000000 | $ 4.400.000,00
socieconomica y generacion de mapas de vulnerabilidad 1

2.2.9  |EVALUACION DE RIESGO

Determinacién y zonificacién de riesgo por remocion en masa,
2.29.1 |inundacion y avenidas torrenciales y generacion de mapas de riesgo UN 1 $ 3.000.000.00 1.10 $  3.300.000,00
e Identificacion de medidas de mitigacién general
2.2.10 |DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACIGN

"

3.300.000.00

Disefio a nivel de ingenieria de detalle de obras de mitigacidn,
2.2.10.1 | elaboracién de presupuestos, especificaciones técnicas, lineamientos UN 1|3 7.000.000,00 110 $ 7.700.00000 | 7.700.000,00
ambientales y conceptualizacion arquitectonica

2.212 |SOCIALIZACION

Jomnada de socializacidn de obras mitigacién en los barrios objeto de

22121

estudios UN 1 $ 1,000.000,00 1,10 §  1.100.00000 | § 1.100.000,00
SUBTOTAL COSTO DE ENTREGABLES POR COMPONENTE| § 75.405.000,00

SUBTOTAL| § 131.877.416,00

IVA (19%)) § 25.056.709,04

VALOR TOTAL COSTO DE CONSULTORIA| $ 156.934.125,04




Pafe?  Qacvetaria o o tiene
' e = todo.
Barrancabermeja

6. PRESUPUESTO COMPILADO DEL ADICIONAL No. 1

1. COSTOS DIRECTOS DEL PERSONAL _ |

E | l
CONDICIONES ADICIONAL DEL CONTRATO

ITEM DESCRIPCION PORCENTAJE DE VALOR COSTO
UND CANT | TIEMPO (DIA) DEDICACION TOTAL
1.1 Director del proyecto de consultoria UN 1 60 25% 3 5.000.000,00
1.1.2 Coordinador del proyecto UN 1 60 100% $ 6.738.000,00
1.4:3 Trabajador social o HSE UN 1 60 15% $ 2.320.000,00
SUBTOTAL COSTO DEPERSONAL PROFESIONAL, ASESOR Y ADMINISTRATIVO DE CONSULTORIA (1) § 14.058.000,00
2. ESTUDIOS, ANALISIS, PRUEBAS DE SOPORTE Y EQUIPOS DE TOMA DE MUESTRAS Y VARIOS
CONDICIONES ADICIONAL DEL CONTRATO
ITEM _DESORIECION UND CANT VALOR UNITARIO Yatomcooto

Perforacién con barreno motorizado
211 hasta 10 metros de profundidad o ML 219 $ 385.000,00 | $ 84.151.408,00
hasta alcanzar el rechazo
Perforacion con equipo de
242 rotopercusion tipo Petty entre 10 y ML 182 $ 605.000,00 | § 110.110.000,00
15 metros de profundidad

Apiques con recuperacion CBR

2.1.3 hasta 1.50 metros de profundidad UN 9 $ 309.980,00 | $ 2.789.820,00
2.1.4 Limites de Atterberg UN 68 $ 24.860,00 | § 1.690.480,00
Granulometria por mallas con
2.1.5 lavado sobre tamiz 200 UN 68 3 17.952,00 | § 1.220.736,00
2.1.6 Humedad natural UN 68 $ 10.780,00 | § 733.040,00
21.7 Peso unitario UN 28 3 22.660,00 | § 634.480,00
2.1.8 Compresion inconfinada en suelos UN 24 3 99.660,00 | § 2.391.840.,00
2.1.10 | Corte directo en suelos UN 14 3 307.120,00 | § 4.299.680,00
2.1.11 Ensayo de Consolidacién UN 9 3 440.000,00 | § 3.960.000,00
Lineas Refraccién Sismica Método
2.1.12 MASW y REMI UN 8 $ 2.750.000,00 | $ 22.000.000,00
2.1.13 | Ensayo CBR en muestra inalterada UN 9 $ 268.136,00 | § 2.413.224,00
SUBTOTAL COSTO DE EXPLORACION GEOTECNICA (2)] § 236.394.708,00
2.2 ENTREGABLES POR COMPONENTE
CONDICIONES ADICIONAL DEL CONTRATO
ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNITARIO VAL_%!T§ESTO

2.21 ACTUALIZACION DE CARTOGRAFIA

2.2.1.1. | Levantamiento topografico LIDAR UN 2 $ 16.500.000,00 | § 33.000.000,00

2.2.1.2. | Levantamiento topografico general UN 2 $ 9.295.000,00 | § 18.590.000,00
Ortomosaico Fotografia Aérea

2.2.1.3. | Digital UAV Y Modelo Digital del UN 2 $ 2.860.000,00 | $ 5.720.000,00
Terreno

2.2.1.4. | Cartografia basica UN 2 $ 5.500.000,00 | § 11.000.000,00

2.2.2. |GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
Caracterizacion Geolégica
(Estratigrafia, Geologia Estructural,

2224 | dgs Gonieieas pare UN 2 $ 2.200.000,00 | $ 4.400.000,00
Ingenieria)
Catalogo y actualizacién de

2.2.2.2 | Inventario de procesos UN 2 $ 1.650.000,00 | & 3.300.000,00
morfodindmicos
Caracterizacion Geomorfolégica

2223 | (Morfologia, Morfogénesis, UN 2 $ 2.200.000,00 | $ 4.400.000,00
Morfodinamica)

212.3. COBERTURA Y USO DEL SUELO

2.23.1 |!dentificacion de usoy coberturadel | 1 $ 2.200.000,00 | § 2.200.000,00

suelo
224 HIDROLOGIA
Estudio Hidrolégico y climatolégico:
delimitacién y caracterizacion de
microcuencas, estimacién
2.2.4.1. | estadistica de crecientes para UN 2 $ 3.300.000,00 | $ 6.600.000,00
diferentes periodos de retorno y
Analisis hidrologico (estimacion de
caudales y cuencas)
2.5, HIDROGEOLOGIA [
Estudio hidrogeoldgico (niveles
freaticos, condiciones de
permeabilidad de estratos,
2.2.51, capacidad de almacensmiento de UN 2 $ 2.200.000,00 | $ 4.400.000,00
agua en el suelo) y Analisis
hidrogeologico
226 ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA
Caracterizacion, Modelacién
Geotécnica y Zonificacién detallada
2.2.6.1 | amenaza por movientos en masa UN 2 $ 3.300.000,00 | $ 6.600.000,00
asociados a procesos de
licuefaccion
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227 ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA DE INUNDACION

Elaboracién de Modelos hidraulicos
bidimensionales de la red de
drenaje superficial de agua limpia,
2.2.7.1 | para diferentes escenarios UN 2 $ 4.400.000,00 | $ 8.800.000,00
probabilisticos 1:1.000 y generacion
de mapas de inundacion y de
amenaza por inundacion

2.2.8 EVALUACION DE VULNERABILIDAD

2.2.8.1 | Encuesta de caracterizacién predial UN 1 $ 3.300.000,00 | § 3.300.000,00
Determinacién y zonificacion de
2282 |Vulerasilied fislca, amblental y UN 1 $ 4.400.000,00 | $ 4.400.000,00

socieconomica y generacion de
mapas de vulnerabilidad

229 EVALUACION DE RIESGO

Determinacién y zonificacién de
riesgo por remocion en masa,
Inundacion y avenidas torrenciales

y generacion de mapas de riesgo e UN 1 $ 3.300.000,00 | % 3.300.000,00
identificacion de medidas de
mitigacion general

2291

2.2.10 | DISENO DE MEDIDAS DE MITIGACION

Disefio a nivel de ingenieria de
detalle de obras de mitigacién,
elaboracién de presupuestos,
especificaciones técnicas, UN
lineamientos ambientales,
conceptualizacion arquitectonica y
metodologia general ajustada
(MGA)

22101 2 $ 7.700.000,00 | § 15.400.000,00

2.212 |SOCIALIZACION

Jornada de socializacién de obras
2.2.12.1 | mitigacién en los barrios objeto de UN 2 $ 1.100.000,00 | $ 2.200.000,00
estudios

SUBTOTAL COSTO DE ENTREGABLES POR COMPONENTE (3)| $ 137.610.000,00

2.3 VEHICULOS Y TRANSPORTE

CONDICIONES ADICIONAL DEL CONTRATO

TIEMPO DE
L DESCRIPCION UND CANT | UTILIZACION |  VALOR UNITARIO Lo
- (DIAS)

231 Alquiler camioneta diesel doble

cabina, 2700 cc UN 1 60 § 273.956,77 16.437.406,29

SUBTOTAL COSTO DE VEHICULOS Y TRANSPORTE (4) 16.437.406,29

IVA (19%) 76.855.021,71

5
$
SUBTOTAL (1+2+3+4) | $ 404.500.114,29
$
$

VALOR TOTAL COSTO DE CONSULTORIA 481.355.136,00
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7. PRESUPUESTO ACTUALIZADO CONTRATO

OBJETO: ELABORACION DE ESTUDIO DETALLADO DE RIESGO, POR FENOMENOS NATURALES DE REMOCION EN MASA E INUNDACION, EN LAS AREAS
PRIORIZADAS PARA LA COMUNA 3, COMUNA 4 Y COMUNA 7, DE ACUERDO CON EL PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL, EN EL DISTRITO DE

BARRANCABERMEJA
1. COSTOS DIRECTOS DEL PERSONAL [ [ |
CONDICIONES INICIALES DEL CONTRATO CONDICIONES ACTUALIZADAS DEL CONTRATO
ITEM DESCRIPCION UND
: TIEMPO | PORCENTAJE DE TIEMPO | PORCENTAJE DE VALOR COSTO
(DIA) DEDICACION YALOR COSTOTOTAE — pia) DEDICACION TOTAL
Director del proyecto
0 Lol 1 180 25% s 15.000.000,00 240 25% $  20.000.000,00
1.4.2 | Coordinador del 1 180 100% $ 20.214.000,00 240 100% $  26.952.000,00
proyecto
11.3 L’;‘E"ja"” Bochlo 1 180 15% $ 6.960.000,00 240 15% $ 9.280.000,00
SUBTOTAL COSTO DEPERSONAL PROFESIONAL, ASESOR Y
ADMINISTRATIVO DE CONSULTORIA (1) | §  42:174.000,00 s AR
2. ESTUDIOS, ANALISIS, PRUEBAS DE SOPORTE Y EQUIPOS DE TOMA
DE MUESTRAS Y VARIOS
CONDICIONES INICIALES DEL CONTRATO CONDICIONES ACTUALIZADAS DEL CONTRATO
ITEM DESCRIPCION UND j
TIEMPO | yALOR UNITARIO | VALORCOSTOTOTAL | CANT | VALOR UNITARIO VALOR COSTO
(DIA) TOTAL
Perforacion con
barreno motorizado
211 | hasta 10 metros de ML 350 $ 385.000,00 | §  134.750.000,00 569 $ 385.000,00 | §  218.901.408,00
profundidad o hasta
alcanzar el rechazo
Perforacién con
equipo de
212 | rotopercusisn tipo ML 150 $ 505.000,00 | § 90.750.000,00 332 $ 605.00000 | $  200.860.000,00
Petty entre 10y 15
metros de profundidad
Apigues con
recuperacion CBR
208 | e e | WM 10 $ 309.980,00 | § 3.089.800,00 19 s 309.980,00 | § 5.889.620,00
profundidad
214 | Limites de Atterberg UN 160 $ 24.860,00 | § 3.977.600,00 228 $ 24.860,00 | § 5.668.080,00
Granulometria por
215 | mallas con lavado UN 160 $ 17.952,00 | § 2.872.320,00 228 $ 17.952,00 | $ 4.093.056,00
sobre tamiz 200
218 | Humedad natural UN 160 $ 10.780,00 | § 1.724.800,00 228 $ 10.780,00 | § 2.457.840,00
217 | Peso unitario UN 40 s 22.660,00 | § 906.400,00 68 $ 2286000 | § 1.540.880,00
Compresién
218 | e en suelos | UN 30 $ 99.660,00 | § 2.989.800,00 54 $ 99.660,00 | § 5.381.640,00
Compresién simple o
21.9 | uniaxial en nicleode | UN 5 $ 121.770,00 | § 608.850,00 5 s 121.770,00 | § 608.850,00
roca
21.10 fﬂgsd”ecm i UN 15 $ 307.120,00 | § 4.606.800,00 29 $ 307.120,00 | § 8.906.480,00
Ensayo de
i | UN 12 $ 440.000,00 | § 5.280.000,00 21 $ 440.00000 | § 9.240.000,00
Lineas Refraccién
2.1.12 | Sismica Método UN 12 $§  2750.000,00 | § 33.000.000,00 20 $ 275000000 |$  55.000.000,00
MASW y REMI
Ensayo CBR en
3 - B B i W UN 10 s 268.136,00 | § 2.681.360,00 19 $ 268.136,00 | § 5.094.584,00
SUBTOTAL COSTO DE EXPLORACION GEOTECNICA (2) | §  287.247.730,00 § 523.642.438,00
2.2 ENTREGABLES POR COMPONENTE
CONDICIONES INICIALES DEL CONTRATO CONDICIONES ACTUALIZADAS DEL CONTRATO
ITEM DESCRIPCION UND s
VALOR UNITARIO | VALOR COSTOTOTAL | CANT | VALOR UNITARIO VALOR COSTO
(DIA) TOTAL
221 |ACTUALIZACION DE
i CARTOGRAFIA
2.21. | Levantamiento
) topogréfico LIDAR UN 6 $ 1650000000 |§  99.000.000,00 8 $ 1650000000 | $  132.000.000,00
2.2.1. | Levantamiento
2. topografico general UN 4 $ 9.295.000,00 $ 37.180.000,00 6 $ 9.295.000,00 $ 55.770.000,00
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Ortomosaico
Fotografia Aérea
Digital UAV Y Modelo
Digital del Terreno

UN

2.860.000,00

$ 17.160.000,00 8 $ 2.860.000,00 $

22,880.000,00

221.

Cartografia basica

UN

5.500.000,00

$ 33.000.000,00 8 $ 5.500.000,00 $

44.000.000,00

22.2

GEOLOGIA Y
GEOMORFOLOGIA

222

Caracterizacion
Geoldgica
(Estratigrafia,
Geologia Estructural,
Unidades Geoldgicas
para Ingenieria)

UN

2.200.000,00

$ 13.200.000,00 8 $ 2.200.000,00 $

17.600.000,00

222,

Catalogo y
actualizacion de
Inventario de procesos
morfodinamices

UN

1.650.000,00

$ 9.900.000,00 8 $ 1.650.000,00 $

13.200.000,00

222,

Caracterizacion
Geomorfolégica
(Morfologia,
Morfogénesis,
Morfodinamica)

UN

2.200.000,00

$ 13.200.000,00 8 $ 2.200.000,00 $

17.600.000,00

2.23.

COBERTURA Y USO
DEL SUELO

223.

Identificacion de uso y
cobertura del suelo

UN

2.200.000,00

$ 13.200.000,00 7 $ 2.200.000,00 $

15.400.000,00

224

HIDROLOGIA

224,

Estudio Hidrolégico y
climatolégico:
delimitacién y
caracterizacion de
microcuencas,
estimacion estadistica
de crecientes para
diferentes periodos de
retorno y Analisis
hidrologico
(estimacion de
caudales y cuencas)

UN

3.300.000,00

$ 19.800.000,00 8 $ 3.300.000,00 $

26.400.000,00

HIDROGEOLOGIA

Estudio hidrogeolégico
(niveles freaticos,
condiciones de
permeabilidad de
estratos, capacidad de
almacenamiento de
agua en el suelo) y
Analisis
hidrogeologico

UN

2.200.000,00

$ 13.200.000,00 8 $ 2.200.000,00 $

17.600.000,00

226

ANALISIS
DETALLADO DE
AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN
MASA

2286,

Caracterizacion,
Modelacion
Geotécnica y
Zonificacion detallada
amenaza por
movientos en masa
asociados a procesos
de licuefaccion

UN

3.300.000,00

$ 19.800.000,00 8 $ 3.300.000,00 $

26.400.000,00

227

ANALISIS
DETALLADO DE
AMENAZA DE
INUNDACION

227.

Elaboracion de
Modelos hidraulicos
bidimensionales de la
red de drenaje
superficial de agua
limpia, para diferentes
escenarios
probabilisticos 1:1.000
y generacion de
mapas de inundacion
y de amenaza por
inundacion

UN

4.400.000,00

3 26.400.000,00 8 $ 4.400.000,00 $

35.200.000,00

EVALUACION DE
VULNERABILIDAD

2.2.8.

Encuesta de
caracterizacion predial

UN

3.300.000,00

$ 19.800.000,00 7 $ 3.300.000,00 $

23.100.000,00
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Determinacion y
zonificacién de
vulnerabilidad fisica,
ambiental y UN $ 4.400.000,00 $ 26.400.000,00 7 $ 4.400.000,00 $ 30.800.000,00
socieconomica y
generacion de mapas
de vulnerabilidad 6

228.

EVALUACION DE

229 | piESGO

Determinacion y
zonificacién de riesgo
por remocion en
masa, Inundacion y
2.2.9. | avenidas torrenciales
1 y generacion de
mapas de riesgo e
identificacion de
medidas de mitigacion
general

UN 6 $ 3.300.000,00 $ 19.800.000,00 7 $ 3.300.000,00 $ 23.100.000,00

DISENO DE
2.210 | MEDIDAS DE
MITIGACION

Disefio a nivel de
ingenieria de detalle
de obras de
mitigacion,
elaboracién de
presupuestos,
especificaciones UN 6 $ 7.700.000,00 | § 46.200.000,00 8 $§  7.700.000,00 | $  61.800.000,00
técnicas, lineamientos
ambientales,
conceptualizacion
arquitectonica y
metodologia general
ajustada (MGA)

2210

CARTOGRAFIA

2211 | tEMATICA

Estructuracién y
2.2.11 | generaci6n de

% | cartografia tematica
digital

UN 6 3 3.300.000,00 $ 19.800.000,00 6 $ 3.300.000,00 $ 19.800.000,00

2.2.12 | SOCIALIZACION

Jornada de

2212 socializacién de obras
g mitigacién en los UN 6 5 1.100.000,00 $ 6.600.000,00 8 5 1.100.000,00 5 8.800.000,00

barrios objeto de

estudios

SUBTOTAL COSTO DE ENTREGABLES POR COMPONENTE (3) | § 453.640.000,00 $ 591.250.000,00

2.3 VEHICULOS Y TRANSPORTE

CONDICIONES INICIALES DEL CONTRATO CONDICIONES ACTUALIZADAS DEL CONTRATO

TIEMPO
ITEM | DESCRIPCION | UND DE

TIEMPO DE
CANT UTILIZACION (DIAS) VALOR COSTO TOTAL UT:I‘.JI:AC VALOR UNITARIO

(DIAS)

VALOR COSTO
TOTAL

Alquiler camioneta
2.3.1 | diesel doble cabina, UN 1 180 $ 48.312.219,58 240 $ 273.956,77 5 65.749.625,87
2700 cc

SUBTOTAL COSTO DE VEHICULOS Y TRANSPORTE (4) | § 49.312.219,58 $  65.749.625,87

SUBTOTAL (1+2+3+4) | § B32.373.949,58 $ 1.236.874.063,87

IVA (19%) | § 158.151.050,42 $§ 236.006.072,13

VALOR TOTAL COSTO DE CONSULTORIA | § 990.525.000,00 $ 1.471.880.136,00
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8. PLAZO DE EJECUCION PARA LAS CANTIDADES DEL ADICIONAL

Para la ejecucién de la Presente Consultoria y de las actividades que se deriven del presente
proceso del adicional, acorde a la programacion, se establece un plazo adicional de DOS (02)
meses.

9. PERFILES GRUPO OPERATIVO

Para determinar la experiencia y perfil profesional con que deben contar el equipo de
Profesionales minimo requerido para la ejecucién de este contrato, se evaluaron los siguientes
aspectos: Las recomendaciones establecidas en el Capitulo 7 de la “Guia Metodolégica para
Estudio de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa, 2016 y lo establecido
en el Numeral 7 de la “Guia Metodolégica para el Inventario de Asentamientos en Zonas
de Alto Riesgo”. La Exploracién Geotécnica y los demas Insumos de Cartografia Base
(Ortofotografia, Levantamiento LIDAR) se definen en funcién del area y de las
recomendaciones de la Guia resumidas en “3.1.1.5 Exploracién del Subsuelo y Ensayos de
Laboratorio - Exploracién Detallada”. El nivel de complejidad Técnica del Estudio, la
Experiencia general, asi como la Especifica del profesional, sera directamente proporcional
a la complejidad técnica del estudio, una vez evaluados los aspectos anteriores, se determiné
los requisitos de formacién y experiencia que cada profesional debe ostentar, en cumplimiento
de las exigencias propias de las tareas a desarrollar y las caracteristicas del mercado laboral.

Todos los profesionales exigidos, deben cumplir y acreditar, como minimo, los siguientes
requisitos de formacioén y experiencia:

_ DEDICACION | CANTIDAD |

| | Titulo Profesional en Ingenieria Civil con
, . postgrado en: Geotecnia y/o Ingenieria y/o
i Experiencia General no menor de diez (10)
DIRECTOR  DEL | . = :
PROYECTO DE , - afos a partir de la Expediciéon de la Matricula
' menos Diez (10) afios después de la obtencién
| ) | del Titulo de Maestria o Superior.
programas: Ingenierfa  Civi, Geologia, ,
| Ingenieria Geolbégica con Especialista o |
{ COORDINADOR 2 - Hidrologia o Hidraulica, con Tarjeta Profesional
2  DEL PROYECTO 100% 1 |vigente, con una Experiencia General no
=t =Si= S = i = | de |la Maftricula Profesional
‘ Titulo Profesional en Ingenieria Civil con |
Hidraulica y/o Recursos Hidricos, con Tarjeta |
Profesional vigente, con una Experiencia
EﬁPEI-CIiIEJ:\th’JgGIA la Expedicion de la Matricula Profesional y una
4 . Experiencia Especifica de al menos diez (10) |
I - || Maestria o Superior. |

ASESOR

: | afines, con Tarjeta Profesional vigente, con una |
‘ CONSULTORIA i 25% 1 ‘ Profesional y una Experiencia Especifica de al
i T e l Titulo Profesional en alguno de los siguientes
|
' | Superior en: Gerencia de proyectos, Geotecnia,
- mayor de tres| (03) afios a partir de la Expedicion |
Maestria o Superior en: Hidrologia y/o
General no menor de diez (10) afios a partir de
50% 1
E HIDRAULICA ano después de la obtencién del Titulo de |

Titulo Profesional en seguridad y salud en el |
‘ \ f trabajo, Ingenieria de Higiene y Seguridad

PROFESIONAL i | ' Industrial ) Trabajo Social, con una
SOCIAL o HSE ’ 15% | 4 Experiencia General no menor de dos (2) afios

a partir de la Expedicién de la Matricula |

................ : e e el = e e Profasionaliiee
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Nota1: Es importante recalcar, que la cantidad, dedicacién y plazos solicitados para el personal
requerido por la entidad se deben cumplir a cabalidad, tanto en el trabajo de campo como de oficina, ya
que esto es un factor clave para lograr el cumplimiento de los plazos establecidos en el Plan de Trabajo
(PDT) detallado para el desarrollo de la consultoria.

Nota 2: Sera objeto de verificacién y cumplimiento, que el personal requerido para el perfil Auxiliar 1.
Auxiliar de apoyo, se encuentren en su totalidad cumpliendo con lo establecido en el Plan de Trabajo
(PDT), es decir se encuentren realizando de la recoleccién de informacién en campo, pues es la funciéon
asignada a este cargo.

Nota3: En ningin caso los profesionales de apoyo podran asumir responsabilidades de los
profesionales expertos y/o director de la consultoria, con respecto a sus actividades a ejecutar y los
componentes que estos tienen a su cargo.

Nota 4: El director de la consultoria debera estar presente en todas y cada una de las reuniones de
control de la consultoria citadas por la interventoria y/o la entidad contratante.

Nota 5: No se podran realizar acuerdos, compromisos, modificaciones, ajustes o aprobaciones a las
actividades y/o componentes que se desarrollan en el marco contractual entre la interventoria y la
consultoria, sin la respectiva presencia y/o aprobacion del Distrito de Barrancabermeja.

10. CLASIFICACION CODIGOS UNSPSC

Los servicios objeto del presente Proceso de Contratacion estd codificada en el Clasificador
de

Bienes y Servicios de Naciones Unidas (UNSPSC), como se indica en el siguiente cuadro:

CODIFICACION DEL SERVICIO EN EL SISTEMA UNSPSC
FAMILIA CLASE
77101700 SERVICIOS DE ASESORIA AMBIENTAL
77101500 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
77101501  EVALUACION RIESGOS O PELIGROS
77101504  SERVICIOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
77101601  PLANIFICACION DEL DESARROLLO AMBIENTAL URBANO

Nota: Este anexo de especificaciones técnicas conforma parte integral de los estudios previos del
adicional.

SECRETARIO DE PLANEACION DISTRITAL

Nombre Firma _~
Revisién Técnica: Ing. Olga Yolanda Cristancho Guerrero

Los arrib_a firmantes declaramos que hemos revisado el documento y lo encontramos ajustado a las normas y disposiciones legales vigentes y, por lo
tanto, bajo nuestra responsabilidad lo presentamos para firma.




