GOBIERNO DEL QUINDIO

ANEXO TECNICO No. 01

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y ALCANCE DE LA CONSULTORIA

OBJETO: REALIZAR LOS ESTUDIOS BASICOS DE GESTION DEL RIESGO DE
DESASTRES POR FENOMENOS DE MOVIMIENTOS DE REMOCION EN MASA,
INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL MUNICIPIO DE PIJAO,
DEPARTAMENTO DEL QUINDIO PARA DAR CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVIDAD
VIGENTE SOBRE LA MATERIA.

Alcance técnico de la contratacion requerida - alternativa No. 1 (solucidn seleccionada
“DESARROLLO DE INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS PARA LA PLANEACION Y
GESTION DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE PIJAQO”).

La alternativa de solucién “REALIZAR LOS ESTUDIOS BASICOS DE GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRES POR FENOMENOS DE MOVIMIENTOS DE REMOCION EN
MASA, INUNDACIONES Y AVENIDAS TORRENCIALES EN EL MUNICIPIO DE PIJAO,
DEPARTAMENTO DEL QUINDIO PARA DAR CUMPLIMIENTO A LA NORMATIVIDAD
VIGENTE SOBRE LA MATERIA”’. Lo anterior permitira realizar el planteamiento de las
estrategias, medidas y alternativas de mitigacién de la amenaza (no estructurales), con
miras a la incorporacién adecuada de la gestion del riesgo en el ordenamiento territorial del
Municipio de Pijao, Departamento del Quindio, para lo cual debera realizar: Identificacion,
evaluacion y especializacion de las amenazas de origen natural (movimientos en masa,
inundacion y avenidas torrenciales) presentes en la jurisdiccion de dicho municipio.

1. ALCANCE GENERAL Y MARCO NORMATIVO DETALLADO
El presente Anexo Técnico define los lineamientos, especificaciones, obligaciones y
productos entregables que rigen la ejecucion de la consultoria especializada para la
elaboracion de los Estudios Basicos de Gestion del Riesgo de Desastres en el Municipio de
Pijao. Este alcance no se limita a una caracterizacion fisica, sino que constituye el insumo
técnico vinculante para la toma de decisiones de ordenamiento territorial, conforme a la
jerarquia normativa del Estado colombiano.

1.1. Naturaleza Juridica y Técnica del Alcance

El objeto de la consultoria y su alcance se configura como la determinacién de
condicionantes de uso y ocupacion del suelo. Los resultados obtenidos por el CONSULTOR
tendran el caracter de Norma de Superior Jerarquia (Determinante Ambiental) al ser
incorporados en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), restringiendo o
condicionando la urbanizacion y el desarrollo de infraestructuras para proteger la vida. Por
tanto, el CONSULTOR debera ejecutar las actividades necesarias para identificar, evaluar,
zonificar y especializar las amenazas por fendmenos de Movimientos en Masa,
Inundaciones y Avenidas Torrenciales, entregando productos que cumplan con los
estandares de idoneidad técnica exigidos para soportar actos administrativos de adopcién
del EOT.

1.2. Marco Normativo y Regulatorio Vinculante
La ejecucion de la consultoria debera cefiirse estrictamente al siguiente bloque de
constitucionalidad y legalidad, cuyo cumplimiento sera verificado por la Interventoria:
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o Constitucion Politica de Colombia: Articulos 2, 79, 80 y 366 (Fines esenciales del
Estado, proteccion del ambiente y bienestar general).

e Ley 1523 de 2012 (Politica Nacional de Gestion del Riesgo): Especialmente los Articulos
39, 40 y 41, que obligan a los entes territoriales a integrar el analisis de riesgo en la
planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial.

e Ley 388 de 1997 (Ley de Desarrollo Territorial): Articulo 10, numeral 1, que establece
la gestién del riesgo como una determinante de superior jerarquia que prima sobre los
demas componentes del plan.

e Decreto 1077 de 2015 (Unico Reglamentario del Sector Vivienda): Titulo 2, Capitulo 1
(antes Decreto 1807 de 2014). Este es el marco técnico rector del contrato,
especificamente en lo referente a los "Estudios Basicos" para la revision de POT/EOT,
definiendo las condiciones para la delimitacién de zonas de amenaza y riesgo.

e Guias Metodologicas del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC): Referentes técnicos
obligatorios para la evaluacion de amenazas por movimientos en masa y avenidas
torrenciales (Guias vigentes a 2026).

e Mandato Judicial: El alcance da cumplimiento directo a la orden judicial proferida en la
Accion Popular No. 63001-233-000-2018-0036-00, que conmina a la realizacién de
estudios para profundizar el conocimiento del riesgo en Pijao.

1.3. Escalas de Trabajo y Precisién Cartografica
Para garantizar que los estudios sean utiles en la escala predial urbana y la planificacion
rural, se establecen las siguientes escalas de trabajo obligatorias e innegociables:

1. Suelo Urbano, de Expansién Urbana y Centros Poblados:

o Escala de Trabajo: 1:2.000.

o Justificacion: Se establece como requisito para garantizar la armonizacién de la
informacién cartografica concerniente a los mismos fendmenos y analisis realizados
para los demas municipios del departamento del Quindio (con excepcion del municipio
de Salento), consolidando desde el gobierno del Quindio asi mayor calidad y detalle en
la informacion cartografica que se entrega en este producto técnico. Es fundamental
realizar la cartografia a escala 1:2000. Para ello, se requiere que el consultor genere
los productos técnicos a escala 1:2000 suelo urbano, de expansiéon y centros
poblados, a partir de la cartografia Base actualizada suministrada por la
gobernaciéon del Quindio realizada por el IGAC. Esto es necesario para garantizar
que, al momento de la incorporacion de la informacion técnica en la cartografia regional,
coincidan las escalas de la informacion y los productos entregados PIJAO con los de
los demas municipios.

o Insumos: Levantamientos topograficos de detalle y modelos digitales de terreno (MDT)
de alta resolucion.

2. Suelo Rural:

o [Escala de Trabajo: 1:25.000.

o Justificacion: Nivel adecuado y determinado a nivel normativo para la zonificacién e
identificacion general de los tres fendmenos en el suelo rural (agricola, forestal,
proteccidn) y la identificacion de grandes unidades geomorfoldgicas.

3. Estandar de Informacion Geogréfica:

o Toda la produccion cartografica debera entregarse en formato Geodatabase (GDB) bajo
el sistema de referencia oficial vigente para Colombia (MAGNA-SIRGAS u Origen
Nacional CTM12, segun disponga el IGAC a la fecha de ejecucién), cumpliendo con el
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catdlogo de objetos y metadatos geograficos (Norma ISO 19115) exigidos por la
infraestructura de datos espaciales del Quindio y el IGAC.

2. CONDICIONES TECNICAS DETERMINANTES

Para garantizar la correcta ejecucion de los recursos del Sistema General de Regalias
(SGR) y evitar desequilibrios econémicos o suspensiones futuras, el presente proceso se
rige bajo condiciones estrictas de integralidad y transferencia de riesgo técnico, las cuales
son aceptadas por el CONSULTOR con la presentacion de su oferta.

2.1. Régimen de Precio Global Fijo y Techo Presupuestal

El contrato se suscribe bajo la modalidad de PRECIO GLOBAL FIJO SIN FORMULA DE

REAJUSTE.

o El valor ofertado cubre la totalidad de costos directos e indirectos necesarios para
entregar los productos a satisfaccion.

o EI CONSULTOR declara conocer la geografia del Municipio de Pijao, el estado de las
vias terciarias y las condiciones climaticas de la Cordillera Central. No se aceptaran
reclamaciones ni costos adicionales derivados de dificultades de acceso a los predios,
transporte de maquinaria de perforacion (orugas, tripodes) o condiciones climaticas
adversas.

2.2. Clausula de Suficiencia Técnica de la Exploracion

Esta clausula es determinante para la aceptacion de los productos del Componente |

(Movimientos en Masa).

o Las cantidades de perforaciones (metros lineales), apiques y ensayos de laboratorio
descritas en este Anexo Técnico o en el presupuesto del CONSULTOR se consideran
MINIMAS REFERENCIALES.

o Criterio de Suficiencia: La obligacion del CONSULTOR no es ejecutar "X metros de
perforacion”, sino "caracterizar geotécnicamente el 100% de las Unidades Geoldgicas
para Ingenieria (UGI)" identificadas en la fase de campo, conforme a los estandares de
la Guia Metodolégica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por
Movimientos en Masa (Servicio Geolbgico Colombiano, 2015), basados en los minimos
referenciales y no por debajo de ellos.

e Asuncion de Costos por Mayor Exploracion: Si durante la ejecucién del contrato, la
Interventoria o la Supervision determinan técnicamente que las perforaciones iniciales
son insuficientes o inconclusas para modelar la estabilidad, y la consultoria no
argumenta técnicamente su deficiencia, el CONSULTOR estara obligado a ejecutar las
perforaciones, sondeos o0 ensayos adicionales necesarios a su exclusivo costo y riesgo.
Esto es, los mayores costos generados por obligacion o sugerencia al consultor para
realizar mayor numero de perforaciones seran asumidas por él mismo, (el consultor).

2.3 Alcance de los costos:
El valor del contrato es global e incluye todos los costos directos e indirectos, impuestos,
tasas y contribuciones necesarios para la ejecucion integral del objeto contractual.

2.4 Validacion de Insumos y Deber de Informacion
e La Gobernacion del Quindio suministrara la informacion cartografica actualizada,
ortofoto mosaicos y Modelos Digitales de Terreno (MDT) derivados de convenios
oficiales (IGAC).
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o Es obligacion exclusiva del CONSULTOR validar la calidad topoldgica, la
actualizacién temporal y la precisidén de estos insumos al inicio del contrato (Fase
de Diagnéstico).

e Si los insumos suministrados no cuentan con el detalle necesario para las zonas
criticas (ej. cauce del Rio Lejos para modelacién hidraulica o zonas de expansion
con cambios morfolégicos recientes), el CONSULTOR debera realizar los
levantamientos topograficos y batimétricos con sus propios equipos y recursos, sin
costo adicional para la Entidad.

o EICONSULTOR, debera solicitar ante la entidad territorial, municipio de Pijao, los
estudios y documentos técnicos que puedan aportar a la consolidacion de los
insumos procedentes de la informacién secundaria.

2.5. Disponibilidad del Equipo de Trabajo

e Los profesionales presentados en la oferta (director, Gedlogo, Hidrdélogo,
Geotecnista) son intuitu personae para la ejecucion.

e No se aceptan cambios de personal salvo fuerza mayor o caso fortuito comprobado.
En tal caso, el reemplazo debe tener un perfil igual o superior al personal objeto del
cambio, sin costo adicional.

o El director del Proyecto y los especialistas deben garantizar su presencia fisica en
las actividades criticas (visitas de reconocimiento, socializaciones y mesas técnicas
con la CRQ/Alcaldia/Gobernacion del Quindio). La ausencia reiterada del personal
clave sera causal de multas conforme a la Matriz de Riesgos.

e Minimo dos (2) reuniones mensuales de seguimiento técnico y administrativo (virtual
y/o presencial

2.6 Aprobacion de recibo por parte del ente territorial.

La obligacion del CONSULTOR no cesa con la entrega documental. El pago final esta
condicionado a que los estudios sean socializados, se hallen aprobados por el Ente
Territorial y sin observaciones por parte de este.

En todo caso, el ente territorial podra contar con apoyo de entidades competentes en la
materia para realizar revisiones, observaciones y solicitud de correcciones para que el
estudio se ajuste a las realidades y necesidades territoriales, sin que estas excedan las
capacidades y alcance del contrato y objeto del proyecto. Todas estas acciones se deberan
subsanar a su costo.

2.7. Conceptos y observaciones

El consultor debera realizar socializaciones técnicas a las entidades del orden publico
(Ambientales, de gestion del riesgo, territoriales u otros). Si dicha autoridad o la
interventoria realizan observaciones, el CONSULTOR debera subsanarlas a su costo.

3. COMPONENTES
3.1 COMPONENTE |: FASE DE ALISTAMIENTO, PLANEACION Y SOCIALIZACION DE
INICIO

Esta fase constituye el requisito previo para el inicio de las actividades de campo. El
Consultor debera entregar los siguientes productos, cuya aprobacion por parte de la
Interventoria es condicion indispensable para el tramite del Pago 1:
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3.1.1 PLAN DE TRABAJO OPERATIVO (PTO)

Documento técnico de planeacion estratégica que debera contener como minimo:

e Metodologia Detallada: Descripcion de los métodos de trabajo y evaluacién de las
amenazas para el analisis de los componentes de Movimientos en Masa, Inundacion
y Avenidas Torrenciales, citando las normas aplicables en la materia y software a
utilizar.

e Organigrama del Proyecto: Estructura jerarquica del equipo de trabajo, definiendo
roles, responsabilidades, canales de comunicacion y dedicacion (tiempos) de cada
especialista.

o Plan de Movilizacion y Logistica: Detalle de los recursos fisicos, vehiculos, equipos
de topografia, equipos de computo y laboratorios que se dispondran para el
proyecto.

e Plan de Gestion de Calidad y HSE: Protocolos de seguridad industrial para el trabajo
en campo y control de calidad de la informacién.

3.1.2 CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

Archivo digital (en formato MS Project o similar y/o PDF) que presente la programacién de
la consultoria, incluyendo:

o Desglose de tareas alineado con los entregables de este Anexo Técnico.

o Identificacion de la Ruta Critica del proyecto.

e Asignacién de recursos (personal y equipos) a cada actividad.

e Tiempos de holgura y fechas de entrega de informes parciales y finales.

3.1.3 PLAN DE EXPLORACION DE CAMPO

El plan de exploraciones se refiere a los puntos y cronogramas planteados por el consultor
para la realizacion de las perforaciones en el sector urbano y el sector rural, conforme a la
concordancia e idoneidad de los puntos determinados o definidos con la realidad territorial
del fendmeno a analizar. El cual debera ser autorizado y aprobado por la Interventoria.

3.1.4 MODULO DE SOCIALIZACION, PARTICIPACION Y CONSTRUCCION COLECTIVA
CON LA COMUNIDAD
El Consultor debera acreditar la ejecucion de la estrategia de comunicacion publica del
inicio del proyecto, entregando:

e Mapeo de Actores: Documento de identificacion de actores clave (Alcaldia, CRQ,
Consejo Municipal de Gestion del Riesgo, lideres comunales, veedurias).

e Socializacion Institucional: Soporte de la reunion técnica de inicio con la Supervision

de la Gobernacion y la Alcaldia de Pijao, donde se presentara el alcance y el

cronograma.
o Entregable: Acta de reunion firmada, listado de asistencia y registro
fotografico.

e Socializacién Comunitaria de Inicio: Soportes de las reuniones 0 mesas de trabajo
con la comunidad del area de influencia (urbana y rural), informando el objeto del
estudio, el personal que ingresara a los predios y los canales de atencion al
ciudadano (PQRS).
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o Entregable: Actas de socializacién, listados de asistencia, registro fotografico
georreferenciado y copia del material divulgativo entregado (folletos,
volantes o piezas digitales).

NOTA (CRITERIO DE ACEPTACION POR PRODUCTO APROBADO): Para que este hito

se considere cumplido, el Consultor debera radicar un Informe Consolidado de Alistamiento

que contenga todos los items anteriores. La Interventoria emitira la aprobacion unicamente

cuando verifique:

1. Que el Cronograma es viable y coherente con el plazo contractual.

2. Que el equipo de profesionales minimos exigidos esta vinculado y disponible.

3. Que la comunidad y la administracién municipal han sido formalmente notificadas del
inicio de labores.

3.2COMPONENTE 1l: GESTION DE INFORMACION E INSUMOS BASICOS
(CARTOGRAFIA Y MDT)

Este componente comprende la generacién, procesamiento y estandarizacion de la

informacion geografica transversal necesaria para la ejecucion de las modelaciones. El

Consultor debera entregar los siguientes productos, cuya aprobacién por parte de la

Interventoria es condicion indispensable para el cumplimiento y tramite del Pago 1:

3.2.1 INFORME DE INFORMACION SECUNDARIA Y ANALISIS DE ANTECEDENTES

Documento técnico que contenga el inventario, recopilacion y analisis de calidad de la

informacion existente, incluyendo obligatoriamente:

o Revision del EOT vigente: Analisis de la cartografia oficial del municipio y normas
urbanisticas actuales.

o Estudios Previos: Compilacién de estudios realizados por la CRQ, UNGRD,
INGEOMINAS o la Gobernacién en la zona (POMCA, estudios de amenaza anteriores
formulados por entidades nacionales o locales).

e Informacion Hidrometeoroldgica: Base de datos depurada de las estaciones del IDEAM
seleccionadas para el analisis de frecuencia (Precipitacion y Caudales).

o Sismicidad: Catalogo sismico instrumental e histérico depurado (para el componente de
movimientos en masa).

3.2.2 APROPIACION E INTERPRETACION DE LA CARTOGRAFIA BASE

El consultor debera apropiar la informacion de la cartografia base y los demas estudios que
complementen |la materia, con el fin de armonizar la informacién e identificar los recursos
de soporte con los que se cuenta para el avance del proyecto y las falencias o faltantes
para ser subsanados y complementarios.

Asi las cosas, el producto en este item correspondera a un capitulo dentro del informe inicial
para identificar los factores y situaciones anteriormente referenciadas.

3.2.3 INFORME DE TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Soporte de la adquisicion de datos primarios en campo, que incluya:

e Carteras de campo de las secciones transversales levantadas en los rios (geo-
referenciadas).

s Se requiere levantamiento de las obras hidraulicas y de los causes priorizados, ademas
de calcular el caudal de la lamina de agua a través de métodos aproximados. Se sugiere
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realizar el levantamiento de la seccidn con insumos como: cinta, flexémetro, GPS,
brujula.

« Siel consultor lo requiere o considera necesario el uso de equipos fotograficos (Estacion
total, GNSS, Ecosonda), debera aportar la certificacion de calibracion de dichos
equipos.

NOTA (CRITERIO DE ACEPTACION POR PRODUCTO APROBADO): Para proceder con
el pago, el Consultor debera radicar la Geodatabase (GDB) Preliminar de Insumos. La
Interventoria aprobara el producto unicamente tras verificar mediante un software GIS:
1. Topologia: Que las lineas de drenaje conecten (flujo continuo), que los poligonos de
construcciones estén cerrados y que no existan "gaps" o huecos en la informacion.
2. Sistema de Coordenadas: Que al superponer la informacion sobre el servicio WMS
del IGAC, esta coincida espacialmente (Origen Nacional).
3. Calidad del MDT: Que el Modelo Digital de Terreno permita el flujo del agua (sin
represamientos digitales) y coincida con las cotas de las secciones topograficas
levantadas.

3.3 COMPONENTE IlI: ESTUDIOS DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

3.3.1 ALCANCE ESPECIFICO Y NORMATIVO

EI CONSULTOR debera realizar la evaluacion integral de la estabilidad de las laderas para
determinar la zonificacién de amenaza por movimientos en masa, en estricto cumplimiento
de los Articulos 8, 11 y 12 del Decreto 1807 de 2014 (compilado en el Decreto 1077 de
2015) y los lineamientos del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). El estudio debe cubrir
la totalidad del area solicitada bajo las siguientes escalas de trabajo obligatorias:

e Suelo Urbano y de Expansién Urbana: Escala detallada 1:2.000. Se requiere analisis de
amenaza mediante Métodos Heuristicos, Estadisticos 0 Semicuantitativos.

e Suelo Rural: Escala 1:25.000. Se permite analisis semicuantitativo (Heuristico o
Estadistico) validado con el inventario de procesos.

3.3.2 FASES METODOLOGICAS Y ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

Para el desarrollo del estudio se sugiere seguir la secuencia légica establecida en la "Guia
Metodolégica para Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en
Masa" (SGC, 2015 o vigente), ejecutando como minimo las siguientes fases:

3.3.2.1 FASE 1: DIAGNOSTICO Y FACTORES DETONANTES
El CONSULTOR debe caracterizar las variables que activan los procesos de inestabilidad:

e Hidrologia y/o Hidrogeologia: Evaluacién de la precipitacion como detonante (lluvias
antecedentes y criticas) utilizando registros histéricos (minimo 15-20 afos) de
estaciones IDEAM/CENICAFE cercanas, caracterizando la litologia y depdsitos
(porosidad, permeabilidad), definiendo la profundidad del nivel freatico (incluso con
estimaciones para lluvias de disefio), y estableciendo la relacion entre el agua
subterranea y los riesgos superficiales como deslizamientos, lo que implica recopilar
datos geoldgicos y climaticos para mapear areas susceptibles.
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o Sismicidad: Evaluacién del sismo como factor detonante (Analisis Pseudo-estatico),
considerando la aceleracion pico efectiva (Aa) y los coeficientes de ampilificacion local
(Fa, Fv) segun la NSR-10 y la microzonificacién sismica disponible.

o Factor Antrépico: Identificacion y mapeo de cortes, rellenos, descargas de aguas no
controladas y deforestacion que alteren el equilibrio de las laderas.

3.3.2.2 FASE 2: CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

o Geologia para Ingenieria: Definicion y cartografia de las Unidades de Geologia para
Ingenieria (UGI), clasificando el macizo rocoso y los suelos residuales segun su
comportamiento mecanico.

e Inventario de Movimientos en Masa: Levantamiento exhaustivo de procesos activos,
latentes e inactivos. El inventario debera entregarse obligatoriamente bajo la Estructura
de Base de Datos de Inventario de Movimientos en Masa (MENCHU) del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC), incluyendo atributos de: tipo, actividad, estilo,
dimensiones y dafios asociados.

3.3.2.3 FASE 3: EXPLORACION GEOTECNICA Y ENSAYOS (CANTIDADES MiNIMAS
EXIGIDAS)

El Consultor debera garantizar la suficiencia técnica del estudio. No obstante, para efectos

de asegurar la calidad del contrato, se exigen las siguientes cantidades minimas de obra

que no podran ser disminuidas:

A. Perforaciones Mecanicas (Sondeos) en Suelo y/o rocas Urbano/Expansion: Se
ejecutardan como minimo trescientos cincuenta (350) metros lineales con recuperacién
de muestras entre las que se requiere como minimo 1 muestra inalterada (tubo tipo
Shelby, si el suelo lo permite).

B. Sondeos manuales: Se ejecutaran como minimo sesenta (60) metros lineales con
recuperacion de muestras alteradas e inalteradas (si el suelo lo permite).

C. En el apartado de exploracién técnica seria importante incluir una nota que diga que la
ubicacién, la cantidad y las profundidades de los sondeos tanto mecanicos como
manuales debe ser establecida bajo el criterio del especialista en geotécnica, avalado
por la interventoria y se debe presentar un plan de exploracién, debidamente soportado
y sustentado, técnicamente en el que se producen los sitios criticos y las zonas en las
que se hayan registrado eventos de movimientos en masa o deslizamientos antiguos o
recientes.

D. Apiques y Trincheras: Se realizardan como minimo veinte (20) apiques manuales
(dimension minima 1.0 x 1.0 x 1.5m de profundidad) para la caracterizacion
estratigrafica superficial y complementacién de la malla de perforacion.

E. Ensayos de Laboratorio Certificados: Sobre las muestras recuperadas, se realizaran en
laboratorio certificado los ensayos de Clasificacion (Granulometria, Limites), Pesos
Unitarios y Resistencia (Corte Directo obligatorio, Compresion Inconfinada y Triaxiales
segun criterio geotécnico) necesarios para obtener de cohesion (c) y angulos de friccion
para los analisis paramétricos y de estabilidad.

3.3.2.4 FASE 4: ANALISIS DE ESTABILIDAD Y ZONIFICACION
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Modelacion (Calculo del Factor de Seguridad):

e Suelo Urbano: Uso obligatorio de métodos deterministicos de Equilibrio Limite asistidos
por software especializado para obtener Factores de Seguridad (F.S.) estaticos y
Pseudo-estatico.

e Suelo Rural: Uso de métodos estadisticos o heuristicos validados.

o Categorizacion: Zonificacion en Amenaza Alta, Media y Baja segun la probabilidad de
falla y los rangos de Factor de Seguridad normativos.

NOTA (CRITERIO DE ACEPTACION POR PRODUCTO APROBADO): Para la aprobacién
de este componente y el respectivo pago, se entregara:
- Mapa de Inventario de Procesos: Formato MENCHU (SGC).
- Mapa de Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa: Escalas 1:2.000 y
1:25.000.
- Documento Técnico de Soporte (DTS): Memoria técnica que incluya la geologia,
geomorfologia, analisis de detonantes y los resultados de estabilidad.
- Anexos de Soporte: Planillas originales de laboratorio.
- Registros de perforacién (Logs) y registro fotografico de nucleos y apiques.
- Archivos digitales nativos de las modelaciones de estabilidad.

3.4 COMPONENTE IV: ESTUDIOS DE AMENAZA POR INUNDACION
3.41 ALCANCE ESPECIFICO Y NORMATIVO

El CONSULTOR debera realizar la zonificacion de la amenaza por fendmenos
hidrometeorolégicos, diferenciando técnicamente entre Inundaciones rapidas y lentas, con
el fin de generar los insumos para la reglamentacién de usos del suelo en el EOT, conforme
al articulo 2.2.2.1.3.1.2 del Decreto 1077 de 2015 y estricto cumplimiento del Decreto 1807
de 2014, el Titulo D del RAS-2017 y los protocolos metodolégicos del IDEAM y la UNGRD.
El estudio se enfocara en la identificacion y espacializacion de las areas expuestas, sin
incluir disefios de obras de mitigacion ni calculos de vulnerabilidad fisica estructural predio
a predio.

Adicionalmente, El estudio que realice el consultor, debera tener en consideracion los
estudios realizados por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres para el
municipio, refinar la cartografia y armonizarlos dentro del presente estudio, validar la
concurrencia de los aspectos técnicos que surjan en la formulacion del proyecto vy, asi
mismo, debera cubrir las fuentes hidricas principales y sus tributarios con incidencia en el
casco urbano, zonas de expansion y centros poblados, garantizando la modelacion bajo
escenarios de Cambio Climatico.

3.4.2 FASES METODOLOGICAS Y ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

3.4.2.1 FASE 1: HIDROLOGIA Y ANALISIS DE FRECUENCIAS

El objetivo es determinar los caudales maximos (Q) para diferentes periodos de retorno.

o Analisis Estadistico: Procesamiento de series historicas de precipitacion y caudales
(estaciones IDEAM/CENICAFE/CRQ) con prueba de bondad de ajuste.

e Transito de Crecientes: Modelacion hidrolégica para obtener los hidrogramas de
creciente en cada microcuenca.
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o Tiempos de Retorno (Tr): Se deberan calcular obligatoriamente los caudales para los
periodos de retorno de 2.33, 5, 10, 25, 50, 100 afos (para reglamentacién) y analisis de
escenarios de Cambio Climatico.

3.4.2.2 FASE 2: HIDRAULICA Y BATIMETRIA

Para obtener el poligono de inundacién a escala 1:2.000, se requiere caracterizar la
geometria del cauce mediante topografia convencional o mediante método artesanal, en
puntos criticos de interés como zonas de desbordamiento, obras hidraulicas, cruces,
puentes, Box coulvert, entre otros. Puntos priorizados que seran seleccionados a criterio
del experto en hidrologia y deberan ser concertados y aprobados previamente con la
interventoria y el equipo de supervision.

Para el desarrollo de la modelacion hidraulica, el consultor debera considerar de manera
explicita e integrada tanto el caudal liquido como el caudal sélido. Para este ultimo, se
deberan definir y justificar los supuestos adoptados en relacion con el transporte de
sedimentos, teniendo en cuenta que los eventos de inundacion generan movilizacion de
material sélido, aunque con concentraciones y dinamicas inferiores a las observadas en
escenarios de avenidas torrenciales. La inclusion del caudal sélido debera reflejar
condiciones coherentes con el tipo de evento analizado y con los objetivos de los estudios
basicos de amenaza por inundacion.

Todos los cuerpos de agua con caracteristicas geomorfolégicas susceptibles a
inundaciones deben ser evaluados mediante modelacion hidraulica, de manera
complementaria a los métodos geomorfoldgicos.

3.4.2.3 FASE 3: MODELACION HIDRAULICA Y ANALISIS DE ESCENARIOS

El Consultor debera simular el comportamiento del flujo utilizando software especializado y
legalmente aceptado, cumpliendo los siguientes parametros:

e Modelacién en Suelo Urbano: Para garantizar la precision de la escala 1:2.000, se
requiere modelacién Bidimensional (2D) en el casco urbano y zonas de expansion,
que permita identificar la dispersion del flujo por las vias y manzanas.

En el evento en que el CONSULTOR argumente que no es posible o necesario
realizar la modelacion 2D debido a condiciones topograficas (ej. cauces
profundamente encajonados) o limitaciones del software, la carga de la prueba
recaera exclusivamente sobre él, y debera presentar ante EI INTERVENTOR un
"Informe Técnico de Justificacion de Modelo Unidimensional", el cual debera
contener:

v Analisis comparativo que demuestre matematicamente por qué las ecuaciones de
flujo 2D no son aplicables al tramo especifico.

v' Evidencia de que el modelo 1D propuesto no subestima la amenaza en las zonas
de transicién (donde el flujo se sale del cauce hacia las viviendas).

v Certificacion de que la simplificacién a 1D no obedece a limitaciones de sus equipos
de computo o falta de detalle en su topografia, sino a una condicion fisica real del
terreno.
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o Variables de Salida: El modelo debe entregar como resultado para cada periodo de
retorno:
o Profundidad de la lamina de agua.
o Parametros morfométricos
o Demas insumos requeridos para su calculo.

3.4.2.4 FASE 4: ZONIFICACION Y ANALISIS DE AMENAZA POR INUNDACIONES

Una vez obtenidos los resultados de la modelacién, se procedera a la categorizacion
espacial del territorio:

o La amenaza se clasificara en Alta, Media y Baja mediante el cruce de las variables
de Profundidad y Velocidad, aplicando los rangos establecidos en el Decreto 1807
de 2014 o la metodologia vigente de la UNGRD / SGC/ IDEAM.

e La mancha resultante ("Huella de Modelacién") debera ser contrastada y ajustada
con la informacion de eventos historicos recopilada con la comunidad (Cartografia
Social).

« Delimitacion de Areas:

o Suelo Urbano: Zonificacion detallada a escala 1:2.000 (precision a nivel de
predio/manzana).

o Suelo Rural: Zonificacion a escala 1:25.000 (cuencas abastecedoras y
centros poblados).

3.4.3 PRODUCTOS ENTREGABLES ESPECIFICOS
Para la aprobacién de este componente y el respectivo pago se entregara:

e DTS de Hidrologia: Memoria de calculo de caudales, curvas IDF y calculo de los indices
morfométricos.

e DTS de Hidraulica e inundaciones: Informe que contenga la parametrizacion de los
modelos, mapas de manchas de inundacion para todos los periodos de retorno.

o Carteras Topo-batimétricas: Archivos CAD/Excel con las secciones transversales
levantadas en campo (Soporte de ejecucion).

¢ Anexo de Modelacion (Archivos Nativos): Carpeta digital con los archivos editables del
software utilizado (proyectos. prj, g01, p01, ras, etc.) que permitan a la Interventoria
correr nuevamente el modelo.

o Cartografia de Zonificaciéon: Mapas de Amenaza por Inundacion (Escalas 1:2.000 y
1:25.000).

3.5 COMPONENTE V: ESTUDIOS DE AMENAZA POR AVENIDAS TORRENCIALES
3.5.1 ALCANCE ESPECIFICO Y NORMATIVO

El CONSULTOR debera realizar la zonificacion de la amenaza por fenémenos
hidrometeorolégicos, diferenciando técnicamente entre Inundaciones rapidas y Avenidas
Torrenciales (flujos de lodo, flujos de detritos y/o flujos hiperconcentrados), con el fin de
generar los insumos para la reglamentacion de usos del suelo en el EOT, conforme al
articulo 2.2.2.1.3.1.2 del Decreto 1077 de 2015 y estricto cumplimiento del Decreto 1807 de
2014, el Titulo D del RAS-2017 y los protocolos metodoldgicos del IDEAM y la UNGRD. El
estudio se enfocara en la identificacion y espacializacién de las areas expuestas, sin incluir
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disefios de obras de mitigacion ni calculos de vulnerabilidad fisica estructural predio a
predio.

Adicionalmente, El estudio que realice el consultor, debera tener en consideracion los
estudios realizados por la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres para el
municipio, refinar la cartografia y armonizarlos dentro del presente estudio, validar la
concurrencia de los aspectos técnicos que surjan en la formulacion del proyecto vy, asi
mismo, debera cubrir las fuentes hidricas principales y sus tributarios con incidencia en el
casco urbano, zonas de expansion y centros poblados, garantizando la modelacion bajo
escenarios de Cambio Climatico.

3.5.2 FASES METODOLOGICAS Y ACTIVIDADES OBLIGATORIAS

3.5.21FASE 1: ANALISIS HIDROMETEOROLOGICO, HIDROLOGICO Y DE
FRECUENCIAS PARA AVENIDAS TORRENCIALES

El objetivo de esta fase es la definicion de escenarios hidroldgicos detonantes y la
estimacion de caudales pico y volumenes asociados a avenidas torrenciales,
considerando las condiciones hidrometeorolégicas, geomorfolégicas y de disponibilidad
de sedimentos en las microcuencas de estudio.

Las actividades minimas obligatorias a desarrollar en esta fase incluyen:

e Analisis hidrometeorologico y de lluvias detonantes: Analisis y procesamiento de series
histéricas de precipitacion (estaciones IDEAM, CENICAFE, CRQ u otras fuentes
oficiales o validadas), orientado a la identificacion de lluvias criticas (intensidad—
duracién—frecuencia) potencialmente detonantes de avenidas torrenciales. Se deberan
evaluar umbrales de precipitacién y su relacidon con eventos histdricos documentados.

o Analisis hidrolégico orientado a eventos extremos: Desarrollo de modelacion hidrolégica
y la formulaciéon de hidrogramas sintéticos representativos de avenidas torrenciales,
incorporando tiempos de concentracién cortos, altas tasas de ascenso y condiciones de
saturacion del suelo, coherentes con la respuesta hidrologica rapida de las
microcuencas.

e Anélisis de frecuencias y definicion de escenarios: La estimacion de caudales pico
debera realizarse mediante una combinacion de analisis estadistico, criterios fisicos y
revision de eventos historicos. El uso de tiempos de retorno debera justificarse
técnicamente y emplearse como referencia complementaria, priorizando la definicién de
escenarios de avenida torrencial representativos para la evaluacion de la amenaza.

e Consideracion del caudal sélido: Para cada escenario definido, se debera evaluar de
manera explicita la participacion del caudal sélido, considerando la disponibilidad y
movilizacién potencial de sedimentos, de acuerdo con las caracteristicas
geomorfolégicas y de pendiente de las microcuencas, reconociendo su influencia
determinante en la magnitud y comportamiento de las avenidas torrenciales.

3.5.2.2 FASE 2: ANALISIS HIDRAL'ILICO—TORRENCIAL, GEOMETRIA DEL CAUCE Y
LEVANTAMIENTOS BATIMETRICOS
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El objetivo de esta fase es la simulacion del comportamiento hidraulico—torrencial y la
delimitacion de las areas potencialmente afectadas por avenidas torrenciales, a una escala
cartografica minima de 1:2.000, considerando de manera explicita la interaccién entre el
flujo, el material solido transportado y la geometria del cauce. Por tanto, se deberan
desarrollar, como minimo, las siguientes actividades:

o Caracterizacion geométrica del cauce y levantamientos topobatimétricos: Se debera
realizar la caracterizacion detallada de la geometria del cauce mediante
levantamientos topograficos y batimétricos, empleando topografia convencional o
métodos alternativos técnicamente validados, en puntos criticos de interés tales
como zonas de desbordamiento, tramos de alta pendiente, confluencias, obras
hidraulicas, cruces viales, puentes, box culvert y demas infraestructuras que puedan
condicionar el comportamiento de las avenidas torrenciales. Los puntos a levantar
seran priorizados con criterio técnico por el especialista en hidrologia/hidraulica
torrencial y deberan ser concertados y aprobados previamente por la interventoria
y el equipo de supervision.

e Modelacion hidraulica—torrencial: La modelacion debera incorporar de manera
integrada el caudal liquido y el caudal sélido, reconociendo que en las avenidas
torrenciales el transporte de sedimentos y material grueso es un componente
dominante del comportamiento del flujo. EI modelo seleccionado debera ser
coherente con las caracteristicas del fendmeno (flujos hiperconcentrados y/o flujos
de detritos), y permitir la representacién de altas velocidades, variaciones rapidas
del tirante y procesos de obstruccion o represamiento local.

e Evaluacién de cuerpos de agua susceptibles: Todos los cuerpos de agua y drenajes
que presenten condiciones geomorfologicas, hidraulicas y de pendiente
susceptibles a la ocurrencia de avenidas torrenciales deberan ser evaluados
mediante modelacion hidraulica—torrencial, como complemento a los analisis
geomorfolégicos, con el fin de delimitar adecuadamente las areas de amenaza y
apoyar la zonificacion correspondiente.

3.5.2.3FASE 3: MODELACION HIDRAULICO-TORRENCIAL Y ANALISIS DE
ESCENARIOS

El Consultor debera simular el comportamiento de las avenidas torrenciales mediante el
uso de software especializado, legalmente licenciado y técnicamente validado, que permita
representar flujos hiperconcentrados y/o flujos de detritos, cumpliendo como minimo con
los siguientes lineamientos:

¢ Modelacion en suelo urbano y areas de ocupacion antrépica: Con el fin de garantizar
la precision requerida a escala 1:2.000, se requiere la aplicacién de modelacion
bidimensional (2D) en el casco urbano, areas de expansion urbana y zonas con
infraestructura critica, de manera que se represente adecuadamente la dispersion
del flujo torrencial a través de vias, manzanas, lotes y espacios abiertos, asi como
los efectos de confinamiento, obstruccion y desvio del flujo.

e Incorporacién explicita de avenidas torrenciales: Considerando el contexto de
montafa cordillerana del municipio de Pijao, la modelacién debera contemplar
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explicitamente la ocurrencia de avenidas torrenciales, incorporando no solo el
caudal liquido, sino el incremento de volumen y energia asociado al aporte de
sedimentos y material sélido.

e Para cada escenario definido, el Consultor debera estimar y justificar la densidad de
la mezcla (agua—sedimento) y los parametros reolégicos adoptados, con el fin de
evitar la subestimacion de velocidades, fuerzas de impacto y niveles de amenaza.

e Definicion y simulacién de escenarios: La modelacion se realizara a partir de los
escenarios hidrolégicos definidos en la Fase 1, priorizando escenarios
representativos de avenidas torrenciales. El uso de periodos de retorno debera estar
técnicamente justificado y emplearse como referencia complementaria al analisis
fisico del fendémeno.

o Variables de salida minimas obligatorias: EI modelo debera generar, como minimo,
los siguientes resultados para cada escenario analizado:
- Profundidad maxima del flujo torrencial.

- Velocidad maxima del flujo.

- Producto profundidad-velocidad o fuerzas especificas asociadas.

- Parametros morfométricos e indicadores de torrencialidad empleados.

- Demas variables requeridas para la evaluacion y clasificacion de la amenaza.

3.5.2.4FASE 4: ZONIFICACION Y ANALISIS DE AMENAZA POR AVENIDAS
TORRENCIALES

Con base en los resultados de la modelacion hidraulico—torrencial, se debera realizar la
zonificacion espacial de la amenaza por avenidas torrenciales, considerando la intensidad
y el comportamiento del flujo, de acuerdo con los siguientes criterios:

o Clasificacion de la amenaza: La amenaza se clasificara en Alta, Media y Baja,
mediante el analisis integrado de variables tales como profundidad, velocidad y
energia del flujo, empleando los rangos y criterios establecidos en el Decreto 1807
de 2014, o en su defecto, la metodologia vigente definida por la UNGRD y/o el SGC,
debidamente justificada.

e Contraste con eventos histéricos: La delimitacion de las areas de amenaza (huella
de modelacién torrencial) debera ser contrastada, validada y ajustada, cuando sea
técnicamente pertinente, con informacion de eventos histéricos documentados y con
la informacién recopilada mediante procesos de cartografia social y participacion
comunitaria.

e Delimitacion espacial de areas de amenaza:
- Suelo urbano: Zonificacion detallada a escala 1:2.000, con precision a nivel de
predio y manzana.
- Suelo rural: Zonificacion a escala 1:25.000, abarcando cuencas abastecedoras,
drenajes torrenciales y centros poblados rurales.

3.5.3 PRODUCTOS ENTREGABLES ESPECIFICOS
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Para la aprobacion de este componente y el respectivo desembolso, el Consultor debera
entregar, como minimo, los siguientes productos:

o Documento Técnico de Soporte (DTS) — Analisis Hidrometeoroldgico e Hidrologico:
Memoria de calculo que incluya el analisis de lluvias detonantes, curvas IDF,
estimacion de caudales pico, definicion de escenarios y calculo de indices
morfométricos asociados a la torrencialidad.

e Documento Técnico de Soporte (DTS) — Modelacion Hidraulico—Torrencial: Informe
que contenga la descripcion y justificacion de la parametrizacién de los modelos, los
escenarios simulados y los resultados obtenidos, incluyendo mapas de areas
afectadas por avenidas torrenciales para todos los escenarios analizados.

o Carteras topo-batimétricas: Archivos digitales en formato CAD y/o Excel que
contengan las secciones transversales y levantamientos realizados en campo,
debidamente georreferenciados, como soporte de la ejecucion del estudio.

¢ Anexo de modelacién (archivos nativos): Carpeta digital con los archivos editables
y proyectos nativos del software utilizado (por ejemplo: *.prj, *.g01, *.p01, .ras, entre
otros), que permitan a la Interventoria y al equipo de supervisién reproducir y
verificar los resultados de la modelacion.

o Cartografia de zonificacion de amenaza: Mapas de Amenaza por Avenidas
Torrenciales, a escalas 1:2.000 y 1:25.000, en formato digital editable y formato final
de presentacion, conforme a los lineamientos cartograficos vigentes.

3.6 COMPONENTE VI: ZONIFICACION INTEGRAL Y GESTION DEL RIESGO EN EL
ORDENAMIENTO

3.6.1 ALCANCE ESPECIFICO

El CONSULTOR debera realizar la integracion espacial de los resultados obtenidos en los
componentes de movimientos en masa, inundacion y avenidas torrenciales, para generar
la Zonificacién de Amenazas Naturales del Municipio y la delimitacién de las Areas con
Condicion de Riesgo, que servirdn como determinante ambiental de superior jerarquia para
el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), conforme a lo establecido en los articulos
2.2.2.1.3.1.1 y subsiguientes del Decreto 1077 de 2015.

3.6.2 FASES METODOLOGICAS Y ACTIVIDADES OBLIGATORIAS
CARTOGRAFIA PRODUCTO DE LOS ESTUDIOS

generada por parte del contratista, debera ser diferenciada por escalas conforme a las
especificaciones técnicas que se relaciona a continuacion:

o Cartografia Base Urbana y de Expansion (Escala 1:2.000): Para el casco urbano de
Pijao, centros poblados y zonas de expansion, se debera entregar fotogramétrica o
actualizacioén cartografica a partir de insumos recientes (imagenes satelitales de alta
resolucion, ortofotos o vuelo dron).

o Capas obligatorias: Construcciones (huella de techo), Infraestructura vial
(ejes y bordes), Hidrografia (drenajes sencillos y dobles), Puentes y obras
hidraulicas (box coulvert), Curvas de nivel (intervalo cada 2 metros).
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o Cartografia Base Rural (Escala 1:25.000): Para el resto de la jurisdiccion municipal,
desde la gobernacién del Quindio se realizara entrega de la cartografia oficial
validada y actualizada en convenio con el IGAC, para realizar los analisis de los
sectores donde se identifiquen cambios morfolégicos significativos.

o Capas obligatorias: Drenajes principales, Vias, Curvas de nivel (intervalo 25
metros), Cobertura del suelo y uso actual.

3.6.2.1 FASE 1: SUPERPOSICION Y ALGEBRA DE MAPAS
El Consultor debera unificar las diferentes amenazas en un solo producto cartografico para
las escalas urbana (1:2.000) y rural (1:25.000).

e En areas donde se traslapen dos o mas fendmenos (ej. una zona con amenaza
media por deslizamiento y amenaza alta por inundacion), la zonificacién final debera
conservar la categoria de Mayor Amenaza (en este caso, Alta), especificando
obligatoriamente en la tabla de atributos de la base de datos geografica y en el
etiquetado del mapa la concurrencia de los eventos (ej. 'Alta por Inundacion y
Movimientos en Masa'). Adicionalmente, estas areas de superposicion deberan
diferenciarse visualmente mediante una trama o achurado especifico que denote
'Multiamenaza' o 'Amenaza Compuesta'. De igual manera, y en todo caso, el
consultor debera entregar los mapas independientes como como requisito
obligatorio de sus actividades realizadas.

o El mapa resultante debe ser topoldgicamente correcto, sin fragmentos o poligonos
espurios ("slivers") menores a la unidad minima de mapeo legible.

3.6.2.2 FASE 2: ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Se debera realizar el cruce espacial para identificar qué hay sobre las zonas de amenaza:
e Conteo y localizacion de viviendas, equipamientos criticos (hospitales, escuelas,
bomberos, alcaldia) e infraestructura vial que quedaron dentro de las zonas de
amenaza Alta y Media.
NOTA: Esta actividad corresponde a un inventario de exposicion y no implica un analisis de
vulnerabilidad estructural detallado de cada edificacion.

3.6.2.3 FASE 3: DELIMITACION DE AREAS CON CONDICION DE RIESGO

El Consultor debera delimitar poligonos especificos segun la norma:

e Areas con Condicion de Amenaza: Zonas no ocupadas con amenaza alta o media,
donde se condicionara el desarrollo futuro a la realizacion de estudios de detalle por
parte de los urbanizadores.

« Areas con Condicién de Riesgo: Zonas actualmente ocupadas categorizadas en
Amenaza Alta, donde se requiere priorizar estudios detallados y disefio de medidas
de mitigacion en el corto/mediano plazo.

3.6.2.4 FASE 4: LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO DEL RIESGO

El Consultor traducira los mapas en una Matriz para Normas Urbanisticas clara y aplicable
para la Secretaria de Planeacion, definiendo para cada zona:
o Categoria de Proteccion: Suelos de Proteccion por Riesgo (No edificables).
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e Lineamientos para la incorporacion de los resultados de los estudios basicos de
gestion del riesgo orientados al ordenamiento del territorio (incorporacion del riesgo
al Ordenamiento Territorial).

e Recomendaciones de Mitigacién: Prohibicién de nuevas licencias, densidades
permitidas o restricciones de altura, medidas de Mitigacion No estructurales
(sistemas de alerta, reasentamiento preventivo) sugeridas para el Plan Municipal de
Gestidn del Riesgo.

3.6.2.5 PRODUCTOS ENTREGABLES ESPECIFICOS

Para la aprobacion de este componente y el respectivo pago, se entregara:

1. DTS de Integracion y Gestion del Riesgo: Documento que consolida el analisis de
amenazas, el inventario de elementos expuestos y las fichas normativas de manejo.

2. Archivo en Excel/Word con la propuesta articulada de lineamientos para ser
incorporados en el Acuerdo Municipal del EOT.

3. Mapa de Zonificacion de Amenaza Integrada: Mapa "sabana" que resume todas las
amenazas del municipio.

4. Mapa de Areas con Condicién de Riesgo y Condicién de Amenaza: Cartografia
normativa que diferencia claramente dénde se debe priorizar estudios de detalle a
futuros constructores y dénde debe intervenir el municipio.

5. Base de Datos Geografica (GDB) Preliminar: Entrega de la GDB estructurada con
todas las capas generadas hasta la fecha, para validacion final de topologia y
atributos antes del cierre del contrato.

3.7 COMPONENTE VII: CIERRE, CONSOLIDACION Y GDB FINAL
3.7.1 ALCANCE ESPECIFICO

Corresponde a la fase final de integracion, validacion y entrega de la totalidad de la
informacion generada durante la consultoria. El objetivo es recibir una herramienta de
planificacion funcional, estandarizada y socializada, asegurando la transferencia de
conocimiento a los funcionarios locales y la comunidad.

3.7.2 ACTIVIDADES OBLIGATORIAS Y ESTANDARES DE CALIDAD

3.7.2.1 FASE 1: ESTRUCTURACION DE LA GEODATABASE (GDB) Y CALIDAD DEL
DATO

El Consultor no podra entregar archivos dispersos ("Shapefiles sueltos"). Toda la

informacion geografica debera entregarse consolidada en una File Geodatabase (.gdb)

estructurada bajo el modelo de datos vigente del Ministerio de Ambiente o el estandar IGAC
para Gestion del Riesgo.

o Todas las capas vectoriales deberan someterse a reglas de validacion topolégica para
garantizar que no existan superposiciones (overlaps) entre poligonos de la misma clase,
huecos (gaps) no justificados, ni geometrias nulas.

e Estricto cumplimiento del sistema MAGNA-SIRGAS (Nuevo Origen Nacional).

o Cada capa geogréfica (Feature Class) y cada raster debera contar con sus respectivos
metadatos diligenciados bajo la norma NTC 4611 o el estandar ISO 19115, describiendo
como minimo: fecha de captura, fuente, escala, responsable y restricciones de uso.

3.7.2.2 FASE 2: SOCIALIZACION DE RESULTADOS
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El Consultor debera realizar la divulgacién oficial de los resultados ante las instancias
decisorias y la comunidad:
e Presentacion técnica detallada ante el alcalde y el Consejo Municipal de Gestion del
Riesgo CMGRD para la adopcion de los estudios.
e Sustentacion de los resultados ante la corporacion Concejo municipal del municipio
de PIJAO.
o Socializacion de los resultados ante la Corporacion Autonoma Regional del Quindio.
e Reunion abierta con la comunidad y lideres barriales/veredales para presentar el
"Mapa Final" de manera pedagdgica, explicando las restricciones y las
recomendaciones de manejo.

3.7.2.3 FASE 3: TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO

Para garantizar la sostenibilidad del estudio, el Consultor debera realizar un taller de
capacitacion técnica dirigido a los funcionarios de la Secretaria de Planeacién Municipal de
Pijao, ensefiandoles el manejo de la GDB, la consulta de las capas de amenaza y la
interpretacion de los lineamientos de incorporacién para la expedicion de conceptos de uso
del suelo.

NOTA:

Adicionalmente, los entregables deberan contar con la siguiente informacion para la
aprobacion final, la suscripciéon del Acta de Recibo Final y el desembolso del restante, se
exigira documento ejecutivo que consolida la trazabilidad de todo el contrato, incluyendo:

e Resumen ejecutivo de los resultados de cada componente.

o Balance financiero y administrativo.

e Capitulo de Recomendaciones: Hoja de ruta para el municipio sobre las acciones
futuras (estudios de detalle, sectores prioritarios, medidas de proteccion de cauces,
reasentamientos).

e Archivo digital unico que contenga todos los vectores (amenaza, geologia), rasteres
(MDT, pendientes, manchas de inundacién) y tablas alfanuméricas, debidamente
catalogados y con sus metadatos completos.

e Juego completo de mapas tematicos finales en formato digital de alta calidad (PDF y
archivos de ploteo. plt 0. pag) y copia fisica, listos para firma y adopcion oficial.

e Soportes firmados de las reuniones con el equipo supervisor del Departamento del
Quindio, interventoria, Alcaldia, CMGRD, Concejo y Comunidad.

o Entrega del diseno digital de folletos, cartillas o plegables pedagdgicos que resuman los
mapas de amenaza para el ciudadano del comun (Lenguaje claro y no técnico).

PAZ Y SALVO: Certificacion del pago de seguridad social del equipo de trabajo y paz y
salvo de la Secretaria de Planeacion de Pijao indicando que recibieron la informacién a
satisfaccion. Adicionalmente el consultor debe aportar para el recibo a satisfaccion de los
productos y del contrato un memorial de responsabilidad firmado por el representante legal
de la consultoria, el director del proyecto y por cada uno de los profesionales minimos
contractuales que participaron en la elaboracion de los estudios basicos de gestion del
riesgo para el municipio de pijao

4 NOTA DE SUFICIENCIA TECNICA Y FACULTAD DE LA INTERVENTORIA

Todas las actividades en este anexo técnico (numero de apiques, perforaciones, secciones
transversales, ensayos de laboratorio, entre otros) constituyen REQUISITOS MINIMOS
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OBLIGATORIOS y no eximen al CONSULTOR de su responsabilidad de garantizar la
calidad y precision de los resultados.

En consecuencia, la Interventoria tendra la plena potestad técnica para exigir al
CONSULTOR la ejecucién de actividades de exploracién adicionales o el aumento en la
densidad de muestreo, si durante la ejecucién del contrato se evidencia que la complejidad
geoldgica, geotécnica o hidraulica del terreno lo requiere para reducir la incertidumbre del
modelo, siempre que esté plenamente justificado a nivel técnico, juridico y financiero, de tal
manera que se preserve el equilibrio de la ecuacién contractual.

El CONSULTOR tendra el deber contractual de acatar y ejecutar dichas actividades
adicionales sin reclamacion de costos extra, siempre y cuando estas solicitudes se
mantengan dentro del alcance y objeto de los Estudios Basicos de Gestion del Riesgo
definidos en el Decreto 1077 de 2015 y el Decreto 1807 de 2014, y sean estrictamente
necesarias para garantizar la veracidad de la zonificacién de la amenaza.

5 FORMATO DE PRESENTACION Y ESTANDARES DE CALIDAD DE LA
INFORMACION

La entrega de productos debera regirse bajo los principios de Interoperabilidad, Integridad,
Calidad del Dato y Reusabilidad. No se aceptaran entregas parciales, archivos corruptos,
documentos sin firmas responsables o cartografia que no cumpla con los estandares
topoldgicos.

5.1 ESTANDARES DE INFORMA(’JI(')N GEOGRAFICA (SIG) Y CARTOGRAFIA DE LOS
TRES FENOMENOS Y DEMAS QUE DETERMINE LA NORMATIVIDAD VIGENTE
PARA ESTUDIOS BASICOS DE GESTION DEL RIESGO.

Toda la informacién espacial generada (amenazas, riesgos, insumos, geologia,
geomorfologia) debera entregarse reinterpretada y estructurada en una Geodatabase (File
GDB), cumpliendo los siguientes parametros técnicos obligatorios:

o Sistema de Referencia Espacial: Toda la informacién debe entregarse en el sistema
oficial vigente para Colombia: MAGNA-SIRGAS, Nuevo Origen Nacional, conforme a la
Resolucion 471 de 2020 del IGAC (o la norma que la modifique o sustituya). No se
aceptaran coordenadas planas locales ni origenes antiguos (Bogotd, Oeste, etc.).

e Modelo de Datos: La estructura de la GDB debe seguir el catalogo de objetos y
diccionario de datos vigente del IGAC para cartografia basica y tematica.

o Calidad Topoldgica: Las capas vectoriales (poligonos y lineas) deben estar libres de
errores topologicos.

o Reglas minimas: No deben existir superposiciones (overlaps) entre poligonos de la
misma capa, no deben existir huecos (gaps) injustificados, y las lineas deben tener
continuidad (sin dangles o nodos sueltos).

o Metadatos: Cada capa geografica (feature class) y cada raster debe contar con su
respectivo metadato diligenciado bajo la norma técnica ISO 19115 (NTC 4611),
incluyendo como minimo: resumen, proposito, linaje (historial de procesamiento), fecha
de captura, responsable y escala de captura.

» Archivos de Representacion: Se deben entregar los archivos de simbologia (. lyr o. stylx)
y los proyectos de mapa (. mxd, aprx 0. qgs) configurados con rutas relativas,
permitiendo la visualizacion inmediata de los mapas tematicos tal cual como se
presentan en los documentos PDF.
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o Formatos de Intercambio: Adicional a la GDB, se debe entregar una copia en formato
Shapefile (.shp) y formato de intercambio CAD (.dwg/.dxf) para facilitar la integracion
con software de disefio urbano.

5.2 ESTANDARES PARA DOCUMENTOS TECNICOS Y MEMORIAS

Los informes escritos (Diagnostico, DTS, Propuestas Normativas) deben cumplir con las
normas de gestion documental del Archivo General de la Nacion y la Gobernacion del
Quindio:

o Formatos de Entrega:

o Version Editable: Microsoft Word (.docx) totalmente abierto y editable.
o Version de Consulta: PDF (.pdf) generado directamente desde el editor de texto (no
escaneado), desbloqueado (permitiendo copia de texto).

o Responsabilidad Profesional: Todos los informes técnicos, planos y mapas deben venir
firmados digitalmente o con firma manuscrita escaneada de alta resolucion por los
especialistas responsables (Gedlogo, Geotecnista, Hidrélogo, director), adjuntando
copia de su matricula profesional vigente. No se aceptan informes anénimos.

e Estructura del Nombre de Archivos: Se debe utilizar nombres cortos, con una
nomenclatura légica y uniforme que evite caracteres especiales, espacios y versiones
confusas.

5.3 MEMORIAS DE CALCULO Y ARCHIVOS FUENTE

El CONSULTOR debe entregar la totalidad de los archivos nativos que sustentan los
resultados. Se prohibe la entrega de "Cajas Negras" (resultados sin soporte de célculo).

e Hojas de Calculo: Archivos Excel (.xIsx) con las formulas activas y vinculadas. No
se aceptan tablas pegadas como valores o imagenes.

e Modelacion Hidrolégica e Hidraulica: Se debe entregar la carpeta completa del
proyecto (HEC-RAS, HEC-HMS, IBER, etc.) con todos sus archivos de entrada
(geometry, flow, plan files) y salida, garantizando que el modelo pueda correrse y
verificarse en otro equipo.

e Laboratorios: Los resultados de laboratorio deben entregarse en las planillas
originales firmadas por el laboratorio certificado, escaneadas en alta resolucion.

e Carteras de Campo: Archivos crudos de topografia (RINEX, CSV de puntos) y
carteras de nivelacion.

5.4 MEDIOS Y MECANISMOS DE ENTREGA

e Repositorio Digital (Nube): El Consultor dispondra de un repositorio en la nube
seguro y organizado para cargas parciales y revision de la Interventoria.

e Entrega Final Fisica: Se entregara un (1) Disco de Estado Sélido (SSD) externo o
Memoria USB de alta velocidad, rotulado, conteniendo toda la estructura de
directorios organizada por:

o 01_GESTION_ADMINISTRATIVA (Actas, Pdlizas, Seguridad Social).

o 02_INFORMACION_PRIMARIA (Insumos, Topografia, Laboratorios).

o 03_COMPONENTES_TECNICOS (Subcarpetas por Fendémeno:
Movimientos en Masa, Inundacién, AVT).

o 04_GEODATABASE_SIG (GDB, Rasters, MDT, Mapas).

o 05_PRODUCTOS_FINALES (Informes y Planos PDF listos para impresion).
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o Juego Impreso: Dos (2) juegos completos de documentos y planos impresos a color,
en tamafios normados (Carta para textos, Pliego/Medio Pliego para planos),
debidamente legajados y foliados.

5.5 PROPIEDAD INTELECTUAL Y LICENCIAS

El CONSULTOR garantiza a la Gobernacién del Quindio y al Municipio de Pijao que la
totalidad de los modelos, mapas, bases de datos y memorias de calculo entregados en
ejecucion del presente contrato fueron elaborados utilizando software legalmente
adquirido, ya sea mediante licencias comerciales vigentes o bajo esquemas de cddigo
abierto (Open Source).

Como requisito para la aprobacion de los productos, el CONSULTOR debera entregar a la
Interventoria las certificaciones o facturas que acrediten la legalidad del software empleado,
manteniendo indemne a la Entidad frente a cualquier reclamacién, demanda o sancion por
infraccion de derechos de autor o uso de software no licenciado.

El CONSULTOR tendra el derecho y la obligacion de incluir en todos los productos
entregables finales (memorias técnicas, planos, metadatos y publicaciones) el crédito
explicito y visible de la Firma Consultora y del Equipo de Profesionales (Especialistas) que
elaboraron los estudios. La Gobernacion del Quindio respetara la autoria intelectual como
un derecho inalienable, garantizando que los nombres de los autores permanezcan
asociados a la obra técnica para efectos de su acervo curricular, prestigio profesional y
trazabilidad de la responsabilidad técnica.

Sin perjuicio del reconocimiento descrito anteriormente, el CONSULTOR acepta y declara
que, con la suscripcion del contrato y el recibo del pago pactado, opera la Cesién llimitada,
Exclusiva y a Perpetuidad de los Derechos Patrimoniales sobre la totalidad de la
informacién producida a favor de la Gobernacion del Quindio y el Municipio de Pijao.

En consecuencia, el CONSULTOR:

o Autoriza el libre uso, reproduccion, modificacion, actualizacién, publicacién 'y
distribucion publica de los estudios por parte de las Entidades Territoriales para fines
misionales de ordenamiento territorial y gestion del riesgo.

e Renuncia expresamente a cualquier reclamacion econdémica futura, cobro de
regalias adicionales o intento de restriccion de uso sobre los productos entregados.

e Se abstendra de incluir en los informes 0 mapas clausulas de reserva que limiten la
capacidad del Municipio para utilizar estos estudios como insumo abierto y
publico. La inclusion de tales restricciones sera causal de rechazo del producto por
parte de la Interventoria.

5.6 CLAUSULA: PRESENCIA INSTITUCIONAL Y ENLACE TECNICO EN TERRITORIO

Con el fin de garantizar la articulacion fluida entre la CONSULTORIA, la Administracion
Departamental y el Municipio de Pijao, el CONSULTOR debera garantizar la disposicion de
un profesional idéneo con presencia fisica o disponibilidad de desplazamiento inmediato
dentro de la jurisdiccién del Departamento del Quindio. O, disponibilidad de coordinacién y
atencion en caso tal de que estas se programen de comun acuerdo por medios virtuales.

Este profesional actuara como Enlace Técnico Institucional y tendra la obligacion
contractual de presentarse fisicamente en las instalaciones de la Secretaria de Planeacién
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Departamental, o en el lugar que esta designe, o garantizar la conexion telepresencial para
brindar acompafiamiento técnico, asesoria y soporte en:

1. Mesas de trabajo, comités de seguimiento y reuniones de gerencia convocadas por el
secretario de Planeacion o el Supervisor del contrato.

2. Encuentros de socializacién con la comunidad, el Consejo Municipal de Gestién del
Riesgo (CMGRD) o la Corporacién Auténoma Regional del Quindio (CRQ).

3. Atencién a requerimientos urgentes o Puestos de Mando Unificado (PMU) si la situacion
de riesgo del municipio asi lo amerita durante la ejecucion del contrato.

ZA// (
M ; C°°;7
LWISALBERTO RINCON QUINTERO
ecretario de Planeacion

Proyectd: Azly Pineda Penha / Profesional Contratista Aﬂ‘\
Reviso: Carlos Alberto Mendoza / Profesional Contratista

Jairo Ortega Mufioz / jefe Oficina Desarrollo Territorial. {4?;?/
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