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La siguiente es para presentarle la descripcion técnica para tramite del proceso de

contratacion.

DESCRIPCION TECNICA

Objeto

REALIZAR EL ESTUDIO DETALLADO DE AMENAZA Y RIESGO POR
AVENIDAS TORRENCIALES E INUNDACIONES DE LA QUEBRADA EL
GUIRRE, EN EL SUELO URBANO DEL MUNICIPIO DE BELEN, BOYACA,
CON EL FIN DE DETERMINAR LAS CONDICIONES DE MITIGABILIDAD
LAS AREAS IDENTIFICADAS CON CONDICION AMENAZANTE,
MEDIANTE LA EVALUACION HIDROLOGICA, HIDRAULICA,
GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA Y DE VULNERABILIDAD,
CONFORME A LA NORMATIVIDAD VIGENTE EN MATERIA DE GESTION
DEL RIESGO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

Tiempo de ejecucién

SEIS (6) MESES

Forma de pago

Se realizaran pagos parciales de la siguiente manera

Pago 1: Correspondiente al treinta por ciento (30%) del valor
total del contrato, una vez el contratista acredite un avance
fisico y técnico igual o superior al treinta por ciento (30%) de
ejecucion del objeto contractual.

Pago 2: Correspondiente al sesenta por ciento (60%) del valor
total del contrato, una vez el contratista haga entrega del
estudio definitivo y de la totalidad de los productos,
documentos técnicos, y demas componentes establecidos en
el alcance técnico.
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Pago 3: Correspondiente al diez por ciento (10%) del valor
total del contrato, el cual sera cancelado al momento de la
liquidacién del contrato, previa aprobacién técnica del estudio
por parte de la autoridad ambiental competente,
Corpoboyacd, o una vez se emita concepto técnico favorable
sobre los productos entregados.

Descripcion general |Estudio detallado de amenaza y riesgo por inundaciones.

Deno’mlr‘lamén Entidad Valor total del contrato
técnica
1 Alcaldia de Belén $ 100.000.000, 00
Anexos:

e PROPUESTA ECONOMICA
e ANALISIS TECNICO

e CDP
e BPIN
Atentamente,

JEFFER IGNACIO ALVAREZ RODRIGUEZ

Secretario de Planeacion y Ordenamiento Territorial

Proyecto: Flor Rincon. Auxiliar Administrativo.
Aprobd: Arq. Jeffer Alvarez. Secretario de Planeacion y Ordenamiento Territorial.
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INTRODUCCION

El siguiente documento constituye el desarrollo de la “ZONIFICACION DE AMENAZA POR
AVENIDAS TORRENCIALES EN EL MUNICIPIO DE BELEN BOYACA", con el propésito de elaborar
estudios técnicos para la incorporacion de la gestion del riesgo en el proceso de revision o
implementacién de los planes de ordenamiento territorial.

Se realizard la zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales en el centro poblado del
municipio de belén. En este documento se encuentran plasmados los objetivos, el alcance, los
productos, la duracién de los estudios correspondiente al cronograma de actividades, tiempos
programados, costosy perfiles profesionales del equipo propuesto para llevar a cabo la ejecucién
del estudio.
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7 GENERALIDADES

1.1 Localizacion del proyecto

El proyecto se desarrollara en el cuerpo de agua de caracter l6tico denominado Quebrada La
Mugre, el cual, es el principal cuerpo de drenaje de la zona urbana del municipio de Belén, que
a su vez es tributario del Rio Las Minas.
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Figura 1. Localizacién general area de estudio.

El area de estudio corresponde al tramo de cauce de la quebrada La Mugre, que cursa por el
casco urbano del municipio en una longitud de dos kildmetros.

El estudio contempla, ademds, los analisis de la cuenca de la quebrada La Mugre,
especificamente las zonas donde existe la posibilidad de presentarse procesos de avenidas
torrenciales, ya sea por sus caracteristicas geomorfoldgicas, topograficas o posible
intervencion antrdpica, o aquellas que hagan parte del area de influencia al tramo de cauce
que cursa por el casco urbano del municipio de Belén.

En este sentido, las modelaciones hidrodinamicas se generaran para el tramo del cauce
principal de la Quebrada la Mugre en una longitud aproximada de 2 km.
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Figura 2. Localizacion general area de estudio.

A continuacion, se presentan la cartografia de amenazas por inundaciones y avenidas
torrenciales en el drea urbana, asi como el mapa de uso recomendado del suelo urbano. Dichos
insumos técnicos corresponden a lo establecido en el Esquema de Ordenamiento Territorial

(EOT), adoptado mediante el Acuerdo 003 de 2025.
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Figura 3. Amenazas por inundaciones urbanas.
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Figura 5. Uso recomendado del suelo urbano.
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Objetivo

Realizar los estudios de detalle de las zonas de amenaza alta por avenidas torrenciales e
inundaciones para la quebrada El Guirre con el fin de determinar las condiciones de
mitigabilidad o no de la condicién amenazante identificadas en el suelo urbano y rural del
municipio de Belén Boyaca.

2 ALCANCE

El procedimiento metodolégico a aplicar en el desarrollo del proyecto se basara en la
Metodologia para zonificacion de amenaza por avenidas torrenciales (SGC-PUJ, 2020). Se
utilizara como insumo para los estudios el DEM ALOS PALSAR de 12.5 m, levantamiento topo
batimétrico, registros hidro climatolégicos de estaciones y la cartografia disponible para el
municipio.

De manera general el alcance contempla las siguientes actividades:

Recopilar y analizar la informacién contenida en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT),
estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, informacién de las bases
de datos institucionales e informacién de redes de monitoreo de amenazas existentes.

Establecer las condiciones morfoldgicas asociadas a los paisajes aluviales, con especial
énfasis en las geoformas correspondientes a la llanura de inundacién, las cuales deberan
tener mejor nivel de detalle que la informacién base definida o encontrada en los items
anteriores.

Realizar el levantamiento de estructuras hidraulicas; el levantamiento topo batimétrico del
tramo de cauce con secciones transversales y generacion de productos cartograficos.

Caracterizacion del comportamiento del régimen hidrolégico de la cuenca en estudio
mediante un anadlisis de los eventos hidro climaticos maximos identificando para cuéles
periodos de retorno se estan presentando las afectaciones y las areas afectadas para los
mismaos.

Realizar la evaluacion y zonificacion de la amenaza para el drea de estudio teniendo en

cuenta criterios histéricos, geomorfolégicos, hidrolégico-hidraulicos empleando métodos

asistidos por sensores remotos y sistemas de informacién geogréfica; estableciendo los
Pagina 6 | 44
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niveles de amenaza como alta, media y baja, y definiendo las zonas que se categorizan en

amenaza alta no urbanizable.

Determinar las areas con condicion de amenaza y las areas con condicién de riesgo por
avenidas torrenciales en el area de influencia de la quebrada La Mugre en el casco urbano

del municipio de Belén.

Establecer las medidas de reduccion de riesgo y/o amenaza para la prevencién, mitigacion
del riesgo y/o reduccion de la amenaza y/o vulnerabilidad, que podran ser estructuralesy no

estructurales.
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3. ANALISIS DE EVALUACION Y AMENAZAS

Para determinar las condiciones de amenaza por avenidas torrenciales en el drea de estudio, se
realizaran las siguientes actividades:

2.1 Recoleccion, revision y analisis de informacion existente

Se recopilard y analizara la informacién contenida en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) estudios regionales, Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas
(POMCA), informes técnicos, consultorias, cartografia base, informacion de las bases de
datos institucionales, informacién de redes de monitoreo de amenazas existentes,
antecedentes técnicos que soportan la ocurrencia de eventos en la zona. En este analisis se
establecera la informacién técnica disponible correspondiente a la zonificacién de amenaza
por avenidas torrenciales.

2.2 Modelo digital de terreno (DTM)

Se construira un modelo digital de terreno (DTM) continuo, del tramo de 2 km de cauce, para
propositos de modelacion hidrodindmica, del terreno acoplado con la informacion existente
y/o generada.

Se contara con topografia que realice los ajustes y levantamientos topograficos requeridos,
garantizando que los puntos de amarre sean corregidos y validados. El area sobre el cual se
debera construir el DTM, se presentara de manera que contenga los 2 km de la corriente
principal de La Quebrada La Mugre, incluyendo el tramo que cursa por el casco urbano del
municipio de Belén.

Se generaran los modelos de malla regular de paso 1x1 m. Debe extraerse de todos los
puntos medidos y, ya clasificados, los subconjuntos pertenecientes al terreno desnudoy a
las superficies (vegetacion, edificios, etc.) a partir de los cuales se generaran los modelos
regulares. Se debe considerar la correccién de cauces e integracion con los datos
batimétricos para la generacién de los modelos.

A partir de los puntos de terreno clasificados y filtrados, donde se eliminan todos los
residuos (como cotas aisladas y singularidades) se generan las curvas automaticamente con
una equidistancia maxima de 50 cm.
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Las curvas de nivel que representen un aspecto anguloso se suavizaran adaptandose a la
morfologia del terreno.

Las curvas de nivel no deberan sobreponerse con otras cotas; seran cerradas si el accidente
geografico esta en su totalidad en el drea de la cuenca o abiertas uniendo dos puntos del
perimetro si el accidente geografico es mayor al drea de la cuenca.

En las zonas urbanas en las que las curvas generadas no representen una imagen fiel del
terreno, se requerird una interpolacion o especial edicion manual de las curvas de nivel, no
admitiendo en ningun caso la interrupcién de las mismas.

Ademads de las curvas de nivel se deberan contemplar puntos de cota que capturara los puntos
que representen el terreno de manera mas significativa y que se consideren clave para la
definicién correcta de la superficie terrestre. En general, se recogeran todos los puntos
singulares del terreno como son los picos, collados o depresiones, entre otros.

Las curvas de nivel serdn entregadas en formato DWG y GDB con la respectiva revisién
topoldgica.

Como parte de los documentos referentes se entregaran los siguientes entregables.

+ Archivos resultantes de la informacién fotografica, topografica y topobatimétrica.

¢ Informe técnico de campo y oficina con los resultados del proyecto, puntos
temporales, levantamientos batimétricos, levantamientos topograficos
complementarios.

+ Registros fotograficos de todas las actividades.

¢+ Certificados de calibracién y especificaciones técnicas de los equipos.

+ Curvas de nivel cada 50 cm con topologia, se debe de garantizar que las curvas
no presenten cruces.
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Se realizara un levantamiento topografico, en donde se representen todos los elementos
sobre la superficie (infraestructuras en general, taludes, andenes, canales, etc.) que hacen
parte de la dindmica de la amenaza por avenidas torrenciales dentro del tramo de
modelacion establecido, el cual debera integrarse junto con la topo batimetria del proyecto.
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Levantamiento y procesamiento de datos topograficos

El estudio topografico del area de estudio podra realizarse con tecnologia sensores pasivos,
topografia convencional o una combinacién de las anteriores tecnologias.

Toma de datos

Se realizara el cubrimiento total del tramo de estudio, con el fin de garantizar la calidad del
producto final, para lo cual se deben tener las siguientes especificaciones técnicas:

Formato del modelo digital de superficie - DSM Raster en GeoTIFF.
Precision planimétrica aproximada de 10 cm.

Precision altimétrica aproximada de 20 cm.

Resolucién espacial del DSM 50 cm.

Resolucion espacial del DTM 1 m.

Formato de las curvas de nivel DWG, SHP cada 50cm.

Procesamiento y manejo de datos

Para el procesamiento de datos se tendran en cuenta los siguientes:

El sistema de referencia para el procesamiento de datos sera Magna-Sirgas.

Todas las unidades de medida deben ser presentadas en Sistema Internacional (Sl).
Los puntos considerados como outliers, erréneos, ruido, con problemas de
confiabilidad geométrica y cualquier otro tipo de puntos considerados inusuales
deben ser identificados usando una anotacién “Withheld” (Class=11) de acuerdo a las
especificaciones internacionales en esta materia. Esto aplica fundamentalmente a
puntos que son identificados durante el pre-procesamiento y a traves de rutinas
automaticas de post- procesamiento. Los puntos de ruido identificados durante el
andlisis manual y durante el proceso de aseguramiento y control de calidad se les
debe asignar la clasificacion “Noise” (Class=7) sin importar la naturaleza del ruido.

La precision relativa y absoluta vertical y horizontal debe ser verificada antes de los
procesos de clasificacion y filtrado en desarrollo de los productos finales.

Se debe generar un DTM, con paso de malla de 1 metro a partir de los datos en formatos
raster (GeoTIFF)y puntos (archivo plano x, y, z) en Sistema de referencia Magna-Sirgas
coordenadas geograficas y planas, alturas ortométricas.

La nube de puntos debe ser consistentemente fusionada con los datos batimétricos
de tal manera que se obtenga un DTM que integre las dos fuentes de datos en formato
de nube de puntos y raster en formato GeoTIFF. Se requiere que los puntos de amarre
entre las dos metodologias sean corregidos y validados. Se deberd garantizar la
continuidad de los datos entre los resultados del levantamiento topobatimétrico y
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topografico.

Levantamiento topobatimétrico

Se realizara un levantamiento topobatimétrico de hasta 2km del tramo de cauce principal de
la quebrada La Mugre que hace parte del drea de estudio, garantizando como minimo las
siguientes condiciones:

+ Levantamiento a lo largo del cauce con separacién de secciones en linea recta cada
30 my en curva cada 10 m, y toda aquella seccidon que permita la adecuada definicion
de la curva (minimo tres secciones);, se solicitan por cada seccién, puntos en
profundidad con valores cada 0.5 m como minimo, y una extensién de minimo 20 m
en cada una de las margenes del cauce, en la cual se levanten todos los elementos
sobre la superficie (infraestructuras en general, taludes, andenes, canales, etc) que se
localicen adicionales a los niveles de terreno, asi mismo, y con el fin de asegurar el
buen empalme con la topografia Drone se requiere la delimitacion del borde del cauce
con topografia convencional.

¢ El desarrollo de la topobatimetria contemplard levantamientos de secciones
transversales que garanticen la definicion continua del lecho y el vaso del cauce,
contemplando que cuando se encuentren meandros, se deben realizar las secciones
mas cercanas (inicio, centro y fin de curva) que garanticen la definicién del modelo
continuo del terreno dentro del agua. Se debe garantizar que el levantamiento
topobatimétrico que permita establecer claramente la topografia del cauce
permanente.

Los levantamientos estaran “amarrados” geodésicamente a la red Magna-Sirgas. Con esta
informacion se amarraran todos los datos levantados en campo a cotas reales sobre el nivel
del mar que sirvan de referencia para validar tanto la cota del nivel de agua del cuerpo de agua
como puntos relevantes de interés, edificaciones cercanas al cuerpo de agua que puedan
referirse para validar puntos de avenidas torrenciales. Todos los datos de navegacion y
medicion GPS deberan procesarse utilizando efemérides precisas y épocas de referencia,
amarradas a la red Magna- Sirgas del IGAC.

Para realizar este tipo de levantamiento, es necesario realizarlo con, nivel, estacion total y prismas
y se debe entregar inicialmente un archivo en extensién .XLS de Excel de cada seccion levantada
en terreno.
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Con los datos de la topobatimetria y la topografia detallada de la zona perimetral al cuerpo
de agua, se debe construir el DTM (depresiones) con las mismas especificaciones que se
requieren para los trabajos realizados en el levantamiento topogréfico. Se debera garantizar
la continuidad de los datos entre los resultados del levantamiento topografico y de
topobatimetria.

2.2.2 Levantamiento de estructuras

Los datos de estructuras incluyen la informacién sobre los elementos construidos dentro del
cauce como vias, terraplenes, culverts, canales, vertederos, puentes peatonales y
vehiculares, jarillones, compuertas, etc.

La informacion de todas las estructuras que tienen una influencia significativa en el
comportamiento del flujo, es critica para el desarrollo de los estudios de amenaza por
avenidas torrenciales. Para estudios de amenaza de detalle en cauces se deben obtener las
elevaciones de todas las estructuras que tienen influencia sobre la dindamica de la amenaza
y las secciones adyacentes que hacen parte de los tramos de modelacién. Existen guias como
: FEMA, 2003: Guidelines and specifications for flood hazard mapping partners Appendix A:
Guidance for aerial mapping and surveying, en las que se especifican los requerimiento de
informacion.

En el caso de puentes, los datos generalmente requeridos para los modelos hidrodinamicos
son:

v Tamafo y forma del orificio del puente.

v Secciones aguas arriba y aguas abajo.

« Condiciones de entrada (aletas y estribos).

v Grosor detablero del puente, elevacién de la viga inferior y tipo y elevacién de

parapeto.

& Pendiente lateral del terraplén.

« Tipo yancho del pavimento de la via.

« Perfil de |a superficie de la via del puente con longitud suficiente para los calculos de
flujo cuando el puente es sobrepasado.

+ Longitud del tanel del puente medida paralela al cuerpo de aguay cualquier
estructura que haga parte del puente (Environment Agency 2013).

+ Seccidn transversal con cotas y dimensiones, de cada uno de los elementos ya

Pagina 12 | 44

NIT. 800.099.199-4
Carrera 6 N°6 - 22 Belén, Boyacd - Parque Principal Los Fundadores

alcaldia@belen-boyaca.gov.co | www.belen-boyaca.gov.co | Tel. 313 243 9652




GESTION DOCUMENTAL Codigo: GD-SPOT-FO04
én SECRETARIA DE PLANEACION Y ORDENAMIENTO N
Alcam%Mum_gEI TERRITORIAL '
Fecha de aprobacion:
ANALISIS TECNICO oo

listados, aguas arriba y aguas abajo.

En el caso de culverts, los datos generalmente requeridos son (FEMA 2003):

v Tamafio yforma.

v Secciones aguas arriba y aguas abajo.

¥ Condiciones de entrada (cabezal, aletas).

v Pendiente lateral del terraplén.

v Tipo yancho del pavimento de la via.

v Perfil de la superficie de la via con longitud suficiente para los calculos de flujo
cuando el puente es sobrepasado.

' Seccién transversal con cotas y dimensiones, de cada uno de los elementos ya
listados, aguas arriba y aguas abajo.

Para presas y vertederos generalmente los datos para modelacién incluyen (FEMA 2003):

v Elevacion de la presa.

' Elevacidn del reservorio.

v Tipo, dimensionesy elevacion de vertedero principal y estructuras de descarga.
v Tipo, dimensionesy elevacién de vertederos de emergencia (si aplica).

En el desarrollo del levantamiento topografico se realizard con el acompafiamiento del
especialista hidraulico en campo, con el fin de verificar que este insumo para el modelo
hidraulico corresponda a las condiciones reales del terreno.

23 Geologia

Realizar la interpretacion detallada de las condiciones fisicas del area, por medio de la
consulta de informacién geoldgica disponible y la fotointerpretacién de insumos digitales,
dando prevalencia a las unidades geolégicas afectadas por la ocupacién antropogénica de
cauces y las modificaciones en las coberturas de suelo de las cuencas, ya que tales acciones
incrementan la vulnerabilidad de la regién a las amenazas derivadas de eventos torrenciales.

El estudio propuesto debe incorporar un analisis exhaustivo de la geologia regional, local y

estructural, resaltando los elementos criticos que faciliten la generacién de datos esenciales

para la investigacion. Presentar la cartografia de Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS), en

donde se incluyan suelos y rocas diferenciados segun una clasificacion basada en el principio
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de que las propiedades fisicas de dichos materiales en su estado actual dependen de la
combinacion de elementos como el origen, la diagénesis, la historia tecténica y los procesos
de meteorizacién, los cuales controlan su comportamiento mecénico, ademas, las UGS
deben incluir informacién de espesores de suelo. Hacer énfasis en la identificacion de
materiales geoldgicos y antrépicos de baja resistencia al corte o con presencia de
discontinuidades y porosidad relevante dada su baja compactacion, puesto que los mismos
pueden ser naturalmente débiles o se pueden debilitar por procesos naturales como las
avenidas torrenciales.

Estas unidades deben incluir una caracterizacién basica de los materiales, ya sean suelos o
rocas, cubriendo aspectos como localizacién, composicién, origen, granulometria, espesores,
permeabilidad, grado de fracturamiento, basados en observaciones meticulosas de campo.
Posteriormente mediante la asignacién de parametros geotécnicos obtenidos de la
informacion secundaria existente, visitas de campo vy literatura, se deberdn caracterizar
geotécnicamente cada una de las unidades geoldgicas superficiales, fundamentales para
establecer el modelo geoldgico-geotécnico que respaldara los andlisis de estabilidad. La
correlacién entre el levantamiento geoldgico y la caracterizacion geotécnica debe
proporcionar un entendimiento claro de la variabilidad y transformacién de los materiales
tanto en extension como en profundidad.

2.4 Geomorfologia

Se presentard una caracterizacion de las geoformas existentes en el drea en estudio, con los
aspectos mas relevantes, que permitan generar la informacién minima requerida para la
toma de decisiones en la evaluacion del riesgo de desastres y para el manejo ambiental y
territorial.

Se recomienda la metodologia del ITC de Holanda (Verstappen y Van Zuidam (1975),
Verstappen, 1983 y Van Zuidam; con modificaciones y jerarquizacion geomorfoldgica
adoptada por Ingeominas (2012), Zinck (2012) teniendo en cuenta que los estudios detallados
requieren la caracterizacion de geoformas a escala de Elemento o a Componente
Geomorfolégico.
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Figura 4. Esquema de caracterizacién geomorfolégica.

Fuente: INGEOMINAS (2002)

Para el ambiente antrdpico, especialmente en zonas con alta intervencién sobre las llanuras
de inundacién, los atributos morfométricos (pendiente, longitud de ladera) y morfolégicos
(concavidad, convexidad), se consideran fundamentales en la caracterizacién
geomorfoldgica.

Los analisis geomorfologicos mas detallados y que aplican a esta clase de estudios
corresponden a los procedimientos cartograficos geomorfolégicos aplicados a
levantamientos de suelos desarrollados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, con
escalas inferiores a 1:10000, tal y como se presenta en la siguiente figura:
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CATEGORIA GEOFORMA

EXPLORATORIO
PAISAJE
1:500.000
GENERAL /:::oc-.ooo \ TIP0 DE REUIEVE

SEMITEDALLADO / 1:25.000 \ FORMA DE TERRENO
T fimeas wams carrocesr e
(IHI‘nHAI)U/ 1:10.000 \(!NMA!)! TERRENO

Figura 5. Relacion entre las categorias de las geoformas y los principales niveles de representacién cartogréfica
de los suelos.

Fuente: Adaptado de IGAC (1995).

ATRIBUTOS GEOMORFOLOGICOS

Los atributos geomorfoldgicos son aquellas caracteristicas y rasgos que diferencian una
unidad geomorfol6gica de otra, o que permiten asociarlas en grupos segun su naturaleza,
origen, forma, tamafio o tiempo de evolucion.

e Morfografia

Son aquellos rasgos relacionados con el contorno, la geometria, la topografiay la planimetria
de las unidades geomorfolégicas, describiendo esencialmente su forma. Segun Zinck (2012),
estas pueden ir desde plana, como las terrazas, hasta disimétrica o irregular, para algunos
tipos de relieves alomados.

e Morfometria

Abarca las dimensiones de la geoforma y puede utilizarse en cualquier nivel jerarquico. De
acuerdo con Zinck (2012), este atributo implica la longitud, la altura relativa, la densidad de
drenaje, el gradiente de pendiente y el indice de inclinacién, entre otras caracteristicas
morfométricas.

e Morfogénesis:
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Es el atributo que describe el origen de cada unidad geomorfoldgica, a través del andlisis del
medio biofisico en el que interactian dinamicas externas e internas, y sobre el cual se crean
condiciones diferenciales que modelan los relieves constituyentes de determinado paisaje.

e Morfocronologia:

Es el marco temporal utilizado en la definicién de la historia de las geoformas, el cual, segin
Zinck (2012) comprende el periodo Cuaternario. Para definir la edad relativa de las geoformas
se utilizan criterios como: grado de actividad de la geoforma, diseccién, meteorizacion del
material litologico, posicion y altura relativa, los cuales deben ser reforzados mediante la
comprobacién en campo.

El componente geomorfoldgico debe contener la caracterizacion de las unidades de acuerdo
al atributo morfogénesis, las descripciones deben ser alimentadas con caracteristicas de
morfogénesis (origen de la geoforma), morfometria (pendientes, dimensiones de la
geoforma), morfologia (concavidad, convexidad, escalonamiento de la geoforma),
morfografia (localizacion dentro del predio, cota topografica), morfodinamica (movimientos
en masa, erosion), material constitutivo de la geoforma.

Cada geoforma debe ir sustentada con insumo fotografico o con la inclusién de una gréfica
ilustrativa Las descripciones de las geoformas en el documento.

El mapa de unidades geomorfoldgicas debera contener los eventos morfodindmicos de
erosion (aluvial, hidrica difusa e hidrica concentrada) y movimientos en masa en el caso de
que sucedan en el margen aluvial. Deben representarse los rasgos geomorfoldgicos
(escarpes, hombros de terrazas, taludes por intervencidn, carcavas, etc.), en resumen, el
mapa geomorfoldgico debe ser reflejo del inventario de procesos morfodinamicos que
aparece en el documento técnico. La presentacion de los mapas de geomorfologia debe
acogerse a los estandares propuestos en la metodologia recomendada (colores, rasgos
geomorfoldgicos, etc.).

Como parte del reconocimiento en campo, se levantara el inventario de procesos
morfodinamicos de la zona de estudio, para esto es necesario realizar un trabajo previo de
identificacion de movimientos en masa mediante fotointerpretacién que luego es verificado
en campo. El producto de esta actividad es el shape del inventario de procesos
morfodinamicos caracterizados en la tabla de atributos, ademas de, el numeral en donde se
describa el procedimiento y los criterios utilizados para la identificacién y caracterizacién de
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los movimientos en masa. Se recomienda utilizar la metodologia propuesta por el Servicio
Geologico Colombiano en la guia metodolégica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y
riesgo por movimientos en masa (Avila et al., 2016), sin embargo, en caso de considerase
otras metodologias, estas seran presentadas para aprobacion.

Es necesario realizar un inventario detallado de eventos de avenidas torrenciales y de
desborde que incluyan la altura de la Idmina de agua, con un criterio temporal dentro de la
dinamica del cauce. En el caso de eventos de socavacion aluvial deberd tenerse en cuenta los
atributos del evento, caracteristicas geomeétricas tales como longitud, ancho, largo, espesor,
area, volumen, pendiente, materiales involucrados, De igual manera se deberd incluir los
factores constituyentes (inherentes) y detonantes (exégenos), asi como el estado de actividad
o latencia.

Como resultado del levantamiento geomorfoldgico, se generara un mapa de susceptibilidad
geomorfoldgica a avenidas torrenciales e inundacion para el cuerpo de agua en estudio, en
la cual se tendran en cuenta las geoformas naturales, asi como sus modificaciones por los
efectos antrdpicos que hayan podido presentar.

2.5 Estudio de antecedentes historicos de eventos de
avenidas torrenciales y/o crecientes subitas en la zona de
la cuenca

El recolectard ordenarg, clasificard y procesarad informacién primaria, como encuestas o
entrevistas realizadas a habitantes de la cuenca, y secundaria, tal como bitacoras de eventos
de emergencia, informacién de bibliotecas, hemerotecas, archivos, etc., de eventos
ocurridos, (al menos en los Ultimos 50 afios), que hayan afectado la zona de estudio; se
debera generar cartografia de las zonas con antecedentes histéricos de avenidas
torrenciales, incluyendo todos los detalles que se conozcan, tales como la fecha, hora,
magnitudes, intensidades, profundidad y zonas de afectacién, de tal forma que sirvan de
punto de partida para el estudio y de referente para la calibracién y/o validacién de las
modelaciones hidroldgicas e hidraulicas. La reconstruccion de eventos histéricos,
clasificacion y analisis tiene como objeto determinar las areas susceptibles histéricamente a
que se presenten fendmenos de avenidas torrenciales.

Se debera recolectar, ordenar, clasificar y procesar informacién de tal forma que sirvan de
punto de partida para el estudio y de referencia para la calibracion y/o validacién de las
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modelaciones hidroldgicas e hidrodinamicas.

Se entregaran fichas descriptivas de los diferentes eventos analizados y relacionados en
orden cronoldgico, asi como, los analisis de las zonas donde se presenta recurrencia de
eventos relacionados con avenidas torrenciales, se generara cartografia en la que se
identifiquen los eventos recopiladosy su densidad, con el fin de identificar zonas susceptibles,
asi mismo, dichas zonas sera relacionada con las geoformas identificadas en el analisis
geomorfoldgico, asi como cartografia de los demas analisis realizados.

Toda la informacion consolidada se presentara mediante archivos geograficos (shapefile) de
tal forma que pueda ser manejada en programas especializados en Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), tales como ArcGIS o QGIS.

26 Etapas minimas de modelacién’

Se contemplaran las siguientes etapas dentro de las modelaciones hidrolégicas e
hidrodinamicas a realizar:

e Revision de datos e informacion disponible

Se realiza la revision de informacién disponible para el area, referente a registros de variable
hidro climatolégicas de estaciones, cartografia base, modelos digitales de elevacion y demas
informacion que se considere pertinente.

e Analisis de la calidad de datos e informacion

Una vez recopilados los datos y la informacion, el consultor debe realizar el analisis de calidad;
en esta etapa, se busca reducir en la medida de lo posible el error y la incertidumbre asociada
a los datos y la informacion del modelo, lo cual contribuye al proceso de calibracién y a la
obtencién de resultados con una mayor certeza. Es muy importante realizar esta etapa antes de
ingresar los datos e informacion al modelo, ya que reduce las fuentes de error e incertidumbre
y, por tanto, contribuye en gran medida a las etapas de calibracion, validacion y simulacién. Los
datos deben someterse a un procesamiento que contemple como minimo las siguientes etapas:
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Unificacion de formatos.

Conversién de escalas y/o unidades.
Revision de cantidad de datos.

Revision de calidad de los datos
Deteccidn de datos andmalos.

Andlisis de consistencia de las series.
Depuracién de la informacion.
Agregacion de las series (cuando sea necesario).
Seleccion de datos y periodos a emplear.
Llenado de datos (cuando sea necesario).
Interpolacion (cuando sea necesario).

O 0O O OO0 O O0OO0OO0OO0O0

Construccion del modelo conceptual:

Se definen las condiciones limite, las condiciones iniciales, los procesos del fendmeno
estudiado sobre los cuales se debe hacer énfasis, los flujos de informacién, los datos
e informacion requerida, cdmo resolver el problema de la falta de datos e informacién,
Si es pertinente recurrir a estimaciones, entre otros aspectos. La construccién
topoldgica del modelo es parte de esta etapa, en la cual se hace una representacion
esquematica de los componentes del sistema estudiado que incluye, entre otros, las
entradas, las salidas y las condiciones de frontera

Evaluacion de incertidumbre:

Se caracterizard y reportara la incertidumbre en toda la modelacién ya que no sélo
permite identificar en donde reducirla para mejorar la calidad de los resultados, sino
que permite ademas informar a los tomadores de decisiones cuél es el nivel de
certeza sobre los resultados, sobre los que basan sus decisiones. Para la evaluacion
de la incertidumbre el consultor debe contemplar las siguientes etapas:

Seleccion de modelo:

Se requiere que dicho modelo permita contar con un analisis semi-probabilistico o
probabilistico de la amenaza.

e Seleccion de los criterios de desempefio
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Seleccién del modelo estd condicionada principalmente a los objetivos del estudioy a
la disponibilidad de la informacion. Otros criterios que inciden en la seleccién del
modelo son: los recursos econdmicos, técnicos, computacionales y el tiempo
disponible para llevar a cabo el estudio.

Andlisis de sensibilidad:

Previo a la calibraciéon del modelo, se hace un andlisis de sensibilidad que consiste en
identificar los parametros mas sensibles ante cambios pequefios en sus valores; con
esto se logra ser mas eficiente en la calibracion. En esta etapa se busca encontrar los
parametros que tienen mayor peso o relevancia en la calibracién del modelo.

Calibracion del modelo:

Reproduciendo una condicién dada real, (disponiendo de datos e informacién de
campo) a través del ajuste o modificacion de los pardmetros fisicos y numéricos
ingresados al modelo, dentro de rangos fisicamente validos. Para fines de calibracion
y ajuste de los parametros fisicos y numéricos del modelo se utiliza la informacién y
los registros disponibles de datos de precipitacién y caudales, incluyendo datos para
crecientes histéricas, el modelo debera calibrarse y verificarse para todos los periodos
y condiciones hidroloégicas que se consideren importantes en el estudio.

Validacién del modelo:

La validacion permite corroborar el desempefio del modelo en un contexto espacio -
temporal diferente al de la calibracion; ésta puede ser espacial (en un punto diferente
de donde se calibrd), temporal (empleando series con un periodo de tiempo diferente
al calibrado) y espacio - temporal (en un punto y en un periodo diferente a los
empleados en la calibracién); en todos los casos anteriores, se corre el modelo ya
calibrado

Simulacién de los diferentes escenarios:

Una vez se comprueba que las etapas de calibracion y validaciéon han sido superadas
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satisfactoriamente, se procede a realizar la simulacién para cada uno de los
escenarios establecidos.

Presentacion y analisis de resultados

Las salidas del modelo tipicamente constan de los valores arrojados por métricas de
desempenio y sus salidas (que dependen del modelo empleado), los cuales pueden
comprender, datos, estadisticos, graficos, mapas, indices; éstos seran revisados por
el experto

2.7 Hidrologia

La evaluacién hidrolégica tendréa como propdsito la determinacién de los hidrogramas de
disefio para las condiciones hidrolégicas de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300 y 500 afios de periodo
de retorno, las cuales seran insumos de las modelaciones hidrodinamicas para cada uno de
los escenarios definidos.

Se adelantaran las siguientes actividades generales:

Zonificacion de las unidades hidrograficas (cuencas, subcuencas y microcuencas)

identificadas dentro del analisis a la escala establecida en los respectivos términos.

Determinacion de las caracteristicas morfométricas de la cuenca como: area,
perimetro, pendiente media de la cuenca, densidad de drenaje, tasa de relieve, factor
forma, indice de compacidad, razén de elongacion, tiempos de concentracion, entre
otros, con el fin de establecer insumos que permitan la determinacién de los
hidrogramas de disefio.

Identificar y recolectar los datos de las diferentes estaciones hidroclimatologicas
localizadas dentro de la cuenca o cerca de la misma, que pueden ser proporcionadas
por IDEAM y otras entidades gubernamentales o privadas de orden local y/o regional
que dispongan de dicha informacién con una escala temporal de los datos diarios
para las variables de: precipitacion, caudales, niveles, temperatura.

Para la informacién obtenida, se debera realizar andlisis de homogeneidad y
estacionalidad, con el fin de garantizar que las series de datos sean homogéneas,
estacionarias, libres de tendencias, no periddicas y sin persistencia.
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¢ Determinar la distribuciéon temporal y espacial a nivel mensual, de las variables
hidroclimaticas referentes a la precipitacion total, precipitacion media, precipitacién
maxima en 24 horas, temperatura media, temperatura maxima y temperatura
minima.

+ Para la definicion de las tormentas se incorporard un andlisis de los patrones de
distribucion de lluvias maximas en términos de duracién y magnitudes que permitan
establecer los potenciales escenarios de amenaza. Dados eventos criticos podran
determinarse a partir de los registros histéricos que permitan justificar la
temporalidad y los potenciales comportamientos de lluvias que han ocasionado
afectacion. Adicionalmente, se podra emplear métodos derivados de las curvas de
Intensidad Duracion Frecuencia (IDF) lo que permitird definir los hietogramas de
disefio para 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300 y 500 afios de periodo de retorno, a partir de las
distribuciones temporales establecidas en el andlisis de tormentas descrito
anteriormente.

¢ Realizar la caracterizacion del comportamiento del régimen hidroldgico en la cuenca
a partir de la informacién obtenida. Se realizara un analisis de frecuencias sobre los
eventos

maximos (precipitaciones, caudales y niveles), identificando para cudles periodos
de retorno se han presentado las afectaciones, y las areas afectadas para los
mismos.

¢ Generar series sintéticas a partir de metodologias de transformacion lluvia en
escorrentia, donde se establezca modelo conceptual, pardmetros, informacion
utilizada, metodologia de implementacion y método de calibracién a través de la
modelacion de tormentas histéricas de medianay gran magnitud en la cuenca a partir
de datos hidrometeoroldgicos disponibles.

+ Para la modelacién hidroldgica de la cuenca, se aplicaran modelos de reconocida
validez y aceptacion, asi como hacer uso de software libre preferiblemente.

La modelacién hidroldgica se realizara para los periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300
y 500 afios analizando el comportamiento de cada subcuenca y la interacciony
comportamiento entre ellas.

Se presentaran los andlisis hidroclimatolégicos y las recomendaciones respectivas, mediante
los siguientes:
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Alcances y limitaciones.
Informacién disponible (registros hidroclimatolégicos)
Metodologia de andlisis.

Caracterizacion morfométrica de la cuenca (parametros morfométricos de  unidad

cada hidrografica establecida, cobertura y tipos de suelo, etc.).

e Andlisis hidroclimatolégico (datos originales, series organizadas, analisis exploratorio,
llenado de datos, homogeneizacién y pruebas de consistencia, curvas IDF,
hietogramas de disefio, etc.).

e Modelo hidrolégico (metodologia, insumos, analisis, calibracion y resultados).

e Analisis de caudales (escenarios 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300 y 500 afos).

e Memorias de calculo (estas incluyen los modelos con insumos y resultados realizados

en el software seleccionado).

2.8 Caracterizacién geotécnica de Unidades Geoldgicas
Superficiales

Se definiran las caracteristicas de los estudios geotécnicos y andlisis requeridos para
el cumplimiento del objetivo del proyecto. Se adelantaran las siguientes actividades:

Realizar el reconocimiento en campo de la zona de estudio.
Identificar espesores de suelo de las UGS
Identificar los sitios criticos de inestabilidad geotécnica.

¢+ Identificar las zonas con material antrépico disponible que pueda ser arrastrado por
el cauce.

+ Identificar las zonas de erosién a lo largo del cauce.
¢+ Identificar las obras que se pueden considerar estables dentro del estudio.

¢ Realizar la revision de informacion geotécnica secundaria proveniente de estudios de
suelos realizados en la cuenca para la asignacion de propiedades y parametros
geotécnicos a las UGS.

¢+ Realizar la revision de literatura para la asignacion de propiedades y
parametros geotécnicos a las UGS.

¢ Memorias de calculo (estas incluyen los modelos con insumos y resultados
realizados en el software seleccionado).
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2.9 Evaluacion de amenaza

Para la evaluacion de la amenaza, se revisaran y evaluaran los siguientes escenarios:

1. Escenario de agua clara para 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300 y 500 afios de periodo de
retorno.

2. Escenario con concentracion de sedimentos para 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300y 500 afios
de periodo de retorno.

3. Escenario de represamiento que puedan presentarse a lo largo de la seccién hidraulica
del rio.

4. Escenario con las medidas de mitigacion del riesgo propuestas, con el fin de definir la
condicion de amenaza para los escenarios prospectivos, que permitan respaldar los
analisis de las medidas adoptadas.

El criterio de seleccidon de la categorizacion de amenaza deberd estar en funcién de las
profundidades y velocidades de flujo de acuerdo a la afectacién que pueden generar sobre
las zonas urbanas (vulnerabilidad fisica en nifios, adultos, adultos mayores, edificaciones,
infraestructura, vehiculos, entre otros).

De acuerdo al escenario seleccionado, se presentara el mapa de amenaza, documento que
soporte la metodologia, la evaluacién y zonificacion de la amenaza por avenidas torrenciales.
Se presentara un plano, categorizando en zonas de amenaza: ALTA, MEDIA y BAJA.
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3 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La definicion de vulnerabilidad segin la legislacion colombiana, Ley 1523 de 2012
corresponde a: “susceptibilidad o fragilidad fisica, economica, social, ambiental o
institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de
gue un evento fisico peligroso se presente. Corresponde a la predisposicion a sufrir pérdidas
0 darios de los seres humanos y sus medios de subsistencia, asi como de sus sistemas fisicos,
sociales, economicos y de apoyo que pueden ser afectados por eventos fisicos peligrosos"
(Congreso de Colombia, 2012). La definicién del IPCC es consistente con esta definicién y
corresponde a: propensién o predisposicién a ser afectado de manera adversa (Lavell et al.,
2012). Ademas, el IPCC indica que la predisposicidon constituye una caracteristica interna del
elemento afectado e incluye las caracteristicas de una persona o un grupoy su situacion, que
influencia su capacidad de anticipar, manejar, resistir y recuperarse de los efectos adversos
de eventos fisicos (Lavell et al., 2012). En estas definiciones hay aspectos relevantes que
muchos autores resaltan de la vulnerabilidad (Birkmann, 2006; Vogel y O'Brien 2004):

Y

La vulnerabilidad es una caracteristica intrinseca del elemento expuesto.
La vulnerabilidad es multidimensional y diferencial (varia en el espacio fisico y entre
y dentro de grupos sociales).
> Depende de la escala de evaluacién (varia en el tiempo, espacio y unidades de
andlisis tales como individuos, hogares, regiones o sistemas).
> Esdinamica (las caracteristicas e impulsores de la vulnerabilidad cambian con el
tiempo).
Aunque la vulnerabilidad de una comunidad tiene dimensiones sociales, econémicas, fisicas,
ambientales, institucionales y culturales (Birkmann et al., 2013), estas dimensiones estan
interconectadas (Malgwi, Fuchs y Keiler, 2020). Por ejemplo, el nivel de ingresos de los
habitantes se refleja en lo robusto de las viviendas (Fuchs et al., 2019).

Y

Considerando lo anterior, para el presente proceso contractual, para el analisis de
vulnerabilidad, el consultor debera generar un andlisis holistico que contemple como minimo
la dimension fisica.

e Dimension fisica: potencial de dafio de los elementos o activos fisicos incluyendo:
construcciones (viviendas, comercios y equipamientos), redes y todo tipo de

Pagina 26 | 44
NIT. 800.099.199-4

Carrera 6 N°6 - 22 Belén, Boyaca - Parque Principal Los Fundadores

alcaldia@belen-boyaca.gov.co | www.belen-boyaca.gov.co | Tel. 313 243 9652




GESTION DOCUMENTAL Cédigo: GD-SPOT-FO04

én SECRETARIA DE PLANEACION Y ORDENAMIENTO o
A|caldeaMun_icigal TERRITORIAL )
Fecha de aprobacion:
ANALISIS TECNICO okt

infraestructura.

El contratista debera realizar la identificacion, levantamiento y caracterizacién de los
elementos expuestos, los cuales incluyen y no se limitan a: poblacién, construcciones,
actividades econdmicas, servicios publicos y privados, que puedan ser afectados por el
evento amenazante tanto directamente como indirectamente (Alexander 2005; Van Westen
and Montoya 2009). Asi como, también debera realizar la estimacién de dafios y pérdidas
econdmicas para la definicion del valor econémico del elemento expuesto.

Los datos minimos que se recopilaran incluyen, pero no se limitan a:

Localizacion, nimero y tipo de elementos expuestos.

Numero de pisos (Victoria State Government 2016).

Existencia de sétanos, sus caracteristicas y uso (NFIP 2015).

Tipo de sistema estructural y calidad de la construccién (NFIP 2015).
Contenidos de las construcciones, informacion obtenida a través de entrevistas.
Cobertura de servicios publicos. Para la estimacion de pérdidas (Villanén 2003).
Andlisis Detallados para la infraestructura critica. Localizacion y caracteristicas.
Zonas de patrimonio histérico y zonas arqueoldgicas (EXCIMAP 2007).

Las fuentes de informacién para este tipo de datos, son las bases de datos del municipio, sin
embargo, toda la informacién debera ser validada respecto a las condiciones reales y
actuales del sitio de estudio, de no contar con la informacién actualizada, el contratista
debera obtener la informacion requerida a través de trabajos de campo.

El andlisis de vulnerabilidad fisica debera estar compuesto por la determinacién de un modelo
de exposicion a nivel de construcciones, donde se represente el conjunto de dichos
elementos expuestos, conteniendo la informacion simplificada respecto a su localizacién,
valor y propiedades que los hacen susceptibles a sufrir afectaciones.

La evaluacion de la vulnerabilidad fisica de tipo cualitativo y cuantitativo, debera tener como
minimo los siguientes componentes:

¢+ Identificar y localizar en la cartografia los elementos expuestos como: viviendas,
edificaciones, vias, equipamientos, redes de acueducto y alcantarillado, redes
eléctricas y de comunicaciones, redes de gas y toda la infraestructura que se presente
en el drea de estudio.

+ Establecer las caracteristicas fisicas de los elementos expuestos, tales como
materiales de construccion, sistemas resistentes a cargas, numero de plantas, usos,
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estratificacion, area construida, edad de la construccidn, entre otras que el contratista
considere necesarias para la definicién de las tipologias estructurales con las que se
evaluara la vulnerabilidad fisica de las construcciones y de los contenidos. Dicha
caracterizacion deberd permitir evaluar el dafio esperado.

¢+ Identificar el valor expuesto en términos econdmicos y de nimero de habitantes,
obtenido a partir de informacion secundaria y levantamientos de campo que permita
establecer el valor de las construcciones (avalto catastral) y de los contenidos.

¢ Partiendo de los modelos de exposicién se debera establecer el dafio de las
edificaciones y contenidos existentes, a partir de las caracteristicas especificas
preferiblemente empleando curvas de fragilidad, de vulnerabilidad o de dafio. Se
debera entregar las fichas de evaluacion de vulnerabilidad de cada elemento.

Se debera presentar un documento técnico que contenga la metodologia de evaluacién
empleada y los resultados de la vulnerabilidad mediante uso de grados de dafio cualitativos
e indicadores, y/o curvas de fragilidad, de vulnerabilidad o de dafo, que permitan zonificar la
vulnerabilidad una vez seleccionada la metodologia de categorizacién. Debera incluirse una
descripcion detallada de los criterios adoptados y de las caracteristicas de los elementos
expuestos, ademas de la entrega de anexos, mapas, capas cartograficas, memorias de
calculo y toda la informacién de soporte de la evaluaciéon de vulnerabilidad realizada.
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4 EVALUACION DEL RIESGO

El riesgo corresponde a la combinacion de la probabilidad de un evento de avenidas
torrenciales y las consecuencias fisicas, representadas por las posibles pérdidas de vidas
humanas, dafio en personas, en propiedades o interrupcion de actividades econdémicas. El
objetivo de la estimacién es optimizar econdmicamente las medidas de prevencién,
reduccidn y/o mitigacion al permitir enmarcar la decision sobre las mismas, en un analisis
beneficio/costo. La determinacion del riesgo estara dada a partir del analisis de
vulnerabilidad y al escenario de amenaza establecido.

Los mapas de riesgo generados por el contratista deben proporcionar informacion para:

e Toma de decisiones en la gestion del riesgo de avenidas torrenciales:
entendimiento de donde se concentran los mayores riesgos para cada mecanismo
analizado y qué prioridades deben establecerse segun los resultados obtenidos.

e Planificacion de la gestion del riesgo: seleccionar las mejores opciones y rango de
medidas para reducir el riesgo.

e Manejo de emergencias: niumero de personas afectadas, rutas de evacuacion,
localizacion de albergues, respuesta a emergencia de hospitales, disrupcion del
sistema de transporte.

La definicién del grado de riesgo o categorizacién implica la identificacién de qué nivel de
riesgo puede ser aceptado por las comunidadesy las personas. En este proceso debe tenerse
en cuenta los beneficios y los costos que se generan con la decision de evitar/mitigar/aceptar
el riesgo (HNFMS 2006).

Para las zonas en riesgo el consultor definird como minimo tres alternativas de intervencién
fisica para reducirlo dentro de las cuales. Para estas alternativas se debera evaluar su
viabilidad de ejecucién desde el punto de vista técnico y financiero (costo/beneficio).

El consultor debera presentar el disefio conceptual de las alternativas propuestas, ademas,
generar un analisis cuantitativo de comparacion a partir de los criterios antes anotados, con
énfasis en los econdmicos, resaltando aspectos de reduccidon de riesgo, técnicos,
beneficio/costo.
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Los estudios de evaluacién de riesgo deben acompafiarse de los siguientes documentos:

+ Documento técnico que contenga la metodologia de evaluacién empleada y los

resultados
o El consultor debe generar mapas de localizaciéon y dimensionamiento de las medidas
de intervencion propuestas, presupuestos estimados de costos de las alternativas

planteadas.
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5 DEFINICION DFE LAS ALTERNATIVAS

Para la prevencion, mitigacion del riesgo y/o reduccion de la amenaza y/o vulnerabilidad, el
estudio de evaluacion de riesgo planteard medidas que podran ser estructurales y no
estructurales.

Las medidas estructurales, son medidas fisicas encaminadas a la realizacién de acciones y
obras para atender las condiciones de riesgo ya existentes.

Si se requiere o considera la reubicacién y/o ampliacion de elementos de infraestructura
expuestos, tales como vias, puentes, redes de servicios etc., se deberd presentaran
garantizando que las medidas a desarrollar permitan la funcionalidad y continuidad en la
prestacion del servicio, para las estructuras de cruce que sean necesaria su ampliacion o
modificacién, se definira el nivel minimo de estructuray la luz minima de la misma.

Las medidas no estructurales, orientadas a regular el uso, la ocupacién y el aprovechamiento
del suelo mediante la determinacion de normas urbanisticas, proyectos para la
implementacién de sistemas de alertas tempranas en los casos que aplique, asi como la
socializacion y apropiacion cultural de los principios de responsabilidad y precaucion.

Una vez efectuada la evaluacion, el consultor pondra a disposicion de la entidad la
formulacién y evaluacion de alternativas para su seleccion, segin recomendacion del equipo
consultor. De esta manera, las alternativas se convierten en medidas estructurales de
reduccion. Se presentara un plano con la localizacion de las medidas de intervencién
propuestas tanto estructurales como no estructurales.
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6 ENTREGABLES

e Cronograma / Plan de trabajo

e Entregable 1: Informe de recoleccion, revision y andlisis de informacion existente.

o Entregable 2: Informe técnico del levantamiento topografico, topobatimetria y de
estructuras de acuerdo con el numeral 3.2. Informe estudio de antecedentes histéricos
de eventos de avenidas torrenciales en la zona de la cuenca. Informe estudio de
geologia, geomorfologia y analisis multitemporal. Este entregable deberd cumplir con
todo lo estipulado en el numeral 3.3, 3.4y 3.5 del presente documento.

e Entregable 3: Informe del estudio de hidrologia de acuerdo con el numeral 3.7.

o Entregable 4: Informe de la generacién de las Unidades Geolégicas Superficiales
caracterizadas geotécnicamente mediante informacién secundaria, reconocimiento
en campo y revision de literatura de acuerdo con el numeral 3.8.

e Entregable 5: Informe de estimacion de voliumenes de soélidos.

e Entregable 6: Informe de modelacién hidrodindmica.

e Entregable 7: Informe de la evaluacién y zonificacion de la amenaza por avenidas
torrenciales de acuerdo con el numeral 3.9.

o Entregable 8: Informe de la evaluacion y zonificacion de la vulnerabilidad por
avenidas torrenciales. Este entregable debera cumplir con todo lo estipulado en el
numeral 4 del presente documento.

e Entregable 9: Informe de la evaluaciéon y zonificacion de riesgo por avenidas
torrenciales. Este entregable debera cumplir con todo lo estipulado en el numeral 5
del presente documento.

e Entregable 10: Informe de definicidn de las alternativas para ejecutar medidas de
reduccion y mitigacion del riesgo de acuerdo con el numeral 6.

» Entregable Final: Compila la realizacién, entrega y recibo a satisfacciéon del informe
final, el cual contiene la recopilacién del total de los entregables, con sus respectivos
anexos, memorias de calculo, modelos, planos, mapas. etc.
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Plazo Producto Contenido Tematico
Ala primera Cronograma /
SEERE Cronograma actividades detallado
Plan de trabajo
Semana i e >
it Entregable 1 Informe de recoleccién, revisién y andlisis de informacién
existente.
Informe del levantamiento topografico, topobatimetria del cauce
en longitud maxima de 2 kilometros incluyendo estructuras que se
encuentren en el cauce. Informe técnico del levantamiento
Semana Enig ble 2 topografico de estructuras de acuerdo con el numeral 3.2. Informe
seis niregable estudio de antecedentes histéricos de eventos de avenidas
torrenciales en la zona de la cuenca. Informe estudio de geologia,
geomorfologia y andlisis multitemporal. Este entregable debera
cumplir con todo lo estipulado en el numeral 3.3, 3.4 y 3.5 del
presente documento.
Semana Informe del estudio de hidrologia, Este entregable deberd cumplir
) Entregable 3 )
diez con todo lo estipulado en el numeral 3.7 del presente documento.
Informe de la generacion de las Unidades Geolégicas Superficiales
Semana caracterizadas  geotécnicamente  mediante  informacién
Entregable 4 } T o )
once secundaria, reconocimiento en campo y revisién de literatura de
acuerdo con el numeral 3.8.
Semana Informe de estimacion de volumenes de sélidos.
Entregable 5
catorce
Semana Informe de modelacién hidrodinamica.
. Entregable 6
dieciocho
Semana Informes de la evaluacién y zonificaciéon de la amenaza por
veintiuno Entregable 7 avenidas torrenciales. Este entregable debera cumplir con todo lo
estipulado en el numeral 3.9 del presente documento.
Pt B Informes de la evaluacién y zonificacién de la vulnerabilidad por
S itres Entregable 8 avenidas torrenciales. Este entregable deberd cumplir con todo lo
estipulado en el numeral 4 del presente documento.
oy Informes de la evaluacién y zonificacién de riesgo por avenidas
i Entregable 9 torrenciales. Este entregable debera cumplir con todo lo estipulado
veinticuatro

en el numeral 5 del presente documento.
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Informes de definicién de las alternativas para ejecutar medidas
Entregable 10 de reduccién del riesgo. Este entregable debera cumplir con todo
lo estipulado en el numeral 6 del presente documento.

Semana
veinticuatro

Pagina 34 | 44

NIT. 800.099.199-4
Carrera 6 N°6 - 22 Belén, Boyaca - Parque Principal Los Fundadores
alcaldia@belen-boyaca.gov.co | www.belen:boyaca.gov.co | Tel. 313 243 9652




GESTION DOCUMENTAL Codigo: GD-SPOT-FO04
SECRETARIA DE PLANEACION Y ORDENAMIENTO .
Version: 02
Alcald% Municipal TERRITORIAL
o Fecha de aprobacion:
ANALISIS TECNICO Ak ot
Plazo Producto Contenido Tematico
Recopila los informes y entregables del 1 al 10. El consultor debera
- entregar un informe que contenga todos los capitulos resultantes

veinticuatro

Entregable Final

del estudio, asi como los respectivos anexos técnicos derivados de
cada uno de ellos. (Levantamientos, fichas, mapas, registros

fotograficos, planos etc.).
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CRONOGRAMA

Se ha establecido un cronograma en el cual se estima que todas las actividades pueden ser ejecutadas en 6 meses.

[ | DURACION 6 MESES
Actividad S1 ][ s2] s3] sa| s5] s6| 57| s8] s9[ s10] s11] s12] 13| s14] 15| S16] 517

5

.." ‘ ‘
5 P 3 ¢ g q ks B . § : i
i :
)

Recopilacién y anélisis de informacién secundaria, generacién del sistema i

base de { i
informacion j { :
] 1 : ] i
: : i )
Topografia y Batimetrfa f : i i

Delimitacién de drea de estudio, cuencas contribuyente y flujo-predominante

Ajuste DEM ALOS PALSAR, trabajo de campo, topo-batimetria

Subdivisién en unidades de modelacién

Caracterizacién de avenidas torrenciales (inventario de AVT, susceptibilidad & b
geomorfolégica, eventos recientes, etc) i i i

Anélisis de detonante lluvia 7

i
1

Estimacién de sélidos ( volumen de aporte de deslizamientos y caidas de
rocas para
cada Tr)

Modelacion fluido-dindmica

Zonificacién de amenaza por avenidas torrenciales ! | §

Documento y mapa de zonificacién cuantitativa de amenaza por avenidas
torrenciales

Identificacién de elementos expuestos
Caracterizacién de elementos expuestos (tipo, exposicién, resistencia,
localizacion, ;

dafio esperado)

Mapade n_m.sna.m&n

NEORE e AR (Y

s

I ey
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ANALISIS TECNICO 20/03/2025

Mapa de vulnerabilidad

Documento Plan de medidas de mitigacién
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Version: 02
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Fecha de aprobacion:

ANALISIS TECNICO 20/03/2025

PERSONAL REQUERIDO

A continuacién, se presentan los profesionales propuestos para la realizacion del proyecto.

CARGO PERFIL EXPERIENCIA
Ingenieria civil
con
especializacién | Experiencia general mayor de quince (15) afios, contados
en gestion del | desde la fecha de la matricula profesional certificada en el
Director riesgo de COPNIA, con (10) afios de experiencia especifica
desastresy | desempefiado labores estudios de modelacién hidrolégica e
de Maestriaen |hidrdulica para rios y/o estudios de evaluacion y/o
Proyecto ingenieria civil | zonificacion de amenazas y/o riesgos por inundacién y/o
con énfasis en | avenidas torrenciales y/o evaluacién de crecientes.
hidraulica e
hidrologia
Gedlogoso Experienci~a general de cuatro‘(l4) afiosy especifica minima de
Gedlogo ingenieros tres (3) anlos. en la elaboracion Qe cartografia geologica y
geblogos geomorfoldgica .a es.c’alas semidetalladas y detalladas,
enfocada a la zonificacién de amenazas naturales
Ingeniero en
transporte y
vias, con
especializacié | Experiencia general mayor de diez (10) afios, con mas de cinco
nengestion |(5) afos de experiencia especifica desempefiado labores
Ingeniero del riegode | cOMo especialista en geotecnla y/.o participlauén en estuqios
Gevtecrista desastresy |de amenaza y/o riesgo por inundacion y/o avenidas
maestria en | torrenciales y/o movimientos en masa y participacién en la
ingenierfa civil | construccion de guias metodoldgicas para la evaluacion de
con énfasis en | Fiesgo por avenidas torrenciales.
geotecnia

Carrera 6 N°6 - 22 Belén, Boyacd - Parque Principal Los Fundadores
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ANALISIS TECNICO 20/03/2025

Ingeniero
hidraulico
/

Hidrolégico

Ingenieria civil
con
especializacion
en gestién del
riesgo de
desastresy
Maestria en
ingenieria civil
con énfasis en
hidraulica e
hidrologia

Experiencia general mayor de diez (10) afios, con mas de cinco
(5) afos de experiencia especifica desempefiados como
especialista en hidraulica e hidrologia, en proyectos y de
modelacién hidrolégica e hidraulica para rios y/o estudios de
evaluacion y/o zonificaciéon de amenazas y/o riesgos por
inundacién y/o avenidas torrenciales y/o evaluacién de
crecientes.
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CARGO PERFIL EXPERIENCIA
Experiencia general de cuatro (4) afios y especifica minima
) o ) _ . | detres(3) afios en la elaboracion de cartografia de
Ingeniero Civil Ingeniero Civil .
cobertura y uso a escalas semidetalladas y detalladas,
enfocada a la zonificacién de amenazas naturales
Ingeniero en
transporte y
vias, con
especializacid | experiencia general mayor de diez (10) afios, con mas de cinco
nengestion | (5) afos de experiencia especifica desempefiado labores
Especialista en delriegode | como especialista en estudios de amenaza y/o riesgo por
Riesgo desastresy | inundacién y/o avenidas torrenciales y/o movimientos en
maestriaen | masa y participacion en la construccion de guias
ingenieria civil | metodoldgicas para la evaluacién de riesgo por avenidas
con énfasis en | torrenciales.
geotecnia

NOTA 1: Cada personal profesional podra participar o intervenir en maximo dos (2) contratos en ejecucion en la
Alcaldia de Belén simultaneamente, ademas un profesional podra participar en maximo dos (2) cargos dentro del
mismo contrato, los profesionales pueden tener dedicaciones maximo hasta el 100%.
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Producto Contenido Tematico %
Cronograma / Plan de |Cronograma actividades detallado 3

trabajo
Entregable 1

Informe de recoleccién, revision y andlisis de informacién
existente.

Informe del levantamiento topografico, topobatimetria del| 10
cauce en longitud maxima de 2 kilémetros incluyendo
estructuras que se encuentren en el cauce. Informe técnico
del levantamiento topografico de estructuras de acuerdo con
el numeral 3.2. Informe estudio de antecedentes histéricos
de eventos de avenidas torrenciales en la zona de la cuenca.
Informe estudio de geologia, geomorfologia y andlisis
multitemporal. Este entregable deberd cumplir con todo lo
estipulado en el numeral 3.3, 3.4 y 3.5 del presente
documento.

Entregable 2

Entregable 3 Informe del estudio de hidrologia, Este entregable debera 10
cumplir con todo lo estipulado en el numeral 3.7 del
presente documento.

Informe de la generacién de las Unidades Geoldgicas| 10
Entregable 4 Superficiales caracterizadas geotécnicamente mediante
informacién secundaria, reconocimiento en campo y
revision de literatura de acuerdo con el numeral 3.8.

Entregable 5 Informe de estimacién de volimenes de sélidos. 10

Entregable 6 Informe de modelacién hidrodindmica. 10
Informes de la evaluacién y zonificaciéon de la amenaza por| 10

Entregable 7 avenidas torrenciales. Este entregable deberd cumplir con
todo lo estipulado en el numeral 3.9 del presente
documento.

Informes de la evaluacién y zonificacién de la vulnerabilidad | 10

Entregable 8 por avenidas torrenciales. Este entregable deberd cumplir
con todo lo estipulado en el numeral 4 del presente
documento.

Informes de la evaluacién y zonificacién de riesgo por| 10
Entregable 9 avenidas torrenciales. Este entregable debera cumplir con
todo lo estipulado en el numeral 5 del presente documento.

Informes de definicién de las alternativas para ejecutar| 5

Entregable 10 medidas de reduccién del riesgo. Este entregable debera
cumplir con todo lo estipulado en el numeral 6 del presente
documento.
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Recopila los informes y entregables del 1 al 10. El consultor| 5
deberd entregar un informe que contenga todos los
capitulos resultantes del estudio, asi como los respectivos
anexos técnicos derivados de cada uno de ellos.
(Levantamientos, fichas, mapas, registros fotograficos,
planos etc.).

Entregable Final

JEFFER IGNACIO ALVAREZ RODRIGUEZ
Secretario de Planeacion y Ordenamiento Territorial

Anexos. Uso recomendado de suelo urbano, Amenazas por avenidas torrenciales urbanas, Amenazas por inundaciones urbanas
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MAPANo GR-19

AMENAZAS POR AVENIDAS
Formulado durante la administracion 2012-2015 TORRENCIALES URBANA
Alcalde Municipal
Dr. JOSE WILMAR LEAL ABRIL
Jefe Of. Asesora de Planeacion. - -
Ing. ANTONIO DE LA BARRERA " rECHA

Aprobraco meciante Acuerdo municipal 013 del Abril de 2016
19 de Agosio de 2016 en lz aomasuacion 2016-2019)
. ALBERTO RINCON GUZMAN
s Adcalde Municioal Actualizacion Temalca: GPS S.A.S.
Ing. INEGO FERNANIND PORRAS | Diagramacion: GPS SA.S.
Jefo OF Asesara Go Plomeacion.

PARAMETROS CARTOGRAFICOS

Coordinate System: MAGNA Colomb Bogota

! | Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

| False Easting: 1.000.000,0000
| False Northing: 1.000.000,0000

Central Meridian: -74,0775

| Scale Factor: 1,0000
| Latiuge Of Ongin: 4,5962
| Unils: Meter
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MAPANo GR-20 PARAMETROS CARTOGRAFICOS o CONVENCIONES

| Casco ubarc

| Limits municoal
Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota | | Drenaje sencilio
Projection: Transverse Mercator i Curva de nivel incica
Datum: MAGNA | Curve de nivel intermedi
False Easting: 1.000.000.0000 s Drengje doble cuerpo de agus

Carrotor pavimentada do 0os ¢ mas calzadas

Dr. JOSE WILMAR LEAL ABRIL Carreter pavimentada angasta
Jefe OF, Asesora de Planeacion, Carmtora sin pavimentar angosia
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Formulado durante (3 sdministracion 2012-2015 URBANAS
Alcaice Munici
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FUENTE BASE CARTOGRAFICA
1GAC 2012
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bl m&w N i walizacion Tematica: GPS S.AS.
Ing. DIEGE FERNANDO PORRAS | Diagramacion: GPS S.A.S.
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Coordinate System: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator

Datum: MAGNA

False Easting: 1,000,000.0000 |
False Northing: 1,000,000.0000
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Actualizacion Tematica: GPS S.A.S.

USOS RECOMENDADOS URBANO

| Formulado durante la administracion 2012-2015
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| Aprobrado mediante Acuerdo municipal 013 del
19 de Agosto de 2016 en la administracion 2016-2019
Ing. ALBERTO RINCON GUZMAN
Alcalde Municipal
Ing. DIEGO FERNANDO PORRAS
Jefe Of. Asesora de Planeacion.
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