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La Ley 1523 de 2012 por la cual se adopta la Politica Nacional de Gestién del Riesgo de Desastre y establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres establece el papel de las Corporaciones Auténomas Regionales, es asi que la
Corporacion bajo los principios de precaucion, concurrencia y subsidiariedad y mediante el proceso de conocimiento del riesgo
apoya a los municipios en la ejecucion de acciones tendientes a la identificacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo para
fortalecer el conocimiento del riesgo en el territorio.

Bajo este contexto, la Corporacion a partir del 2013 ha desarrollado estudios encaminados a la zonificacion de la amenaza
condiciéon de amenaza y riesgo por los diferentes eventos que se presentan en la jurisdiccion, lo que ha generado que este
insumo permita a los municipios la incorporacién del componente de riesgo en los Planes de Ordenamiento Territorial y en
aras de coadyuvar a otros municipios de la jurisdiccién en el marco de la Ley No. 1523 de 2012, aspecto que desde la
Corporacion ha venido priorizando en aras de generar el conocimiento y desarrollar las medidas de mitigacion del riesgo y
adaptacion al cambio climatico, buscando identificar y analizar los impactos potenciales del territorio asociados al riesgo con
el fin de planificar las medidas de reduccién o mitigacion de los niveles de amenaza y vulnerabilidad a los fendomenos
ocasionados por el cambio climatico y contribuir con el mantenimiento de las fuentes hidricas de las cuencas de la jurisdiccion.
Por lo anteriormente expuesto, la adecuacion técnica de los elementos para la mitigacion del riesgo por inundacion,
movimiento en masa o avenida torrencial se enopierte en una de las principales prioridades para el desarrollo sostenible del
territorio CAR.

El Departamento de Cundinamarca y los municipios jurisdiccion del Departamento de Boyaca, cuentan con unas condiciones
geograficas y naturales, unidas a sus condiciones sociales y econémicas, hacen que los municipios que la conforman
presenten una alta susceptibilidad a sufrir dafios relacionados con la presencia de diversos eventos de riesgos de origen
natural o antrdpico. Esos riesgos a los cuales se ve enfrentados los municipios de la jurisdiccion CAR, y de acuerdo a la
plataforma digital de la Corporacién denominada “Intranet’, los eventos presentados se asocian principalmente por
condiciones climaticas, atmosféricas y antropicas. En este sentido, desde el 2011 a la fecha, se han presentado en la
jurisdiccion CAR en total 9413 eventos por los procesos inundacién, avenida torrencial, movimientos en masa e incendios
forestales como se observa en la Tabla 1

Tabla 1. Nimero de evento presentados en el territorio CAR

A CLASE DE EVENTO
DIRECCION REGIONAL AVENIDA TORRENCIAL | INCENDIOS FORESTALES |INUNDACION [MOVIMIENTOS EN MASA|  TOTAL
ALMEIDAS Y MUNICIPIO
DE GUATAVITA 15 85 304 133 537
ALTO MAGDALENA 4 151 192 298 645
BAJO MAGDALENA 12 72 162 246 492
BOGOTA - LA CALERA 13 35 47 182 217
CHIQUINQUIRA 14 132 525 27 942
GUALIVA 262 80 67 361 770
MAGDALENA CENTRO 1 137 "7 543 798
RIO NEGRO 125 46 51 270 492
SABANA CENTRO 6 69 529 300 904
SABANA OCCIDENTE 1 62 382 203 658
SOACHA 8 73 193 156 430
SUMAPAZ 32 68 184 561 845
TEQUENDAMA 22 69 331 379 801
UBATE 1 131 527 163 822
TOTAL 526 1210 3611 4066 9413

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 1. Porcentaje de ocurrencia en el territorio CAR
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior, como se puede observar los movimientos en masa (43%), inundaciones (38%), incendios forestales
(13%) y avenidas torrenciales (6%) son los eventos que con mayor frecuencia ocurren en el territorio CAR siendo las
condiciones climaticas el origen principal para que se presenten y cuyas causas en un alto porcentaje estan determinadas
por procesos inadecuados de uso y ocupacién del suelo y la suburbanizacion del suelo rural, interviniendo en las franjas de
proteccion de los cuerpos de agua, o deteriorando la estabilidad de los suelos que en la mayor parte del territorio son
quebrados. Histéricamente dichos eventos han sido catalogados de acuerdo con las condiciones fisicas y medioambientales,
que con mayor frecuencia se presentan en Cundinamarca, generando desastres, a los que se asocian la mayor parte de
pérdidas registradas en los ultimos afios.

Asi las cosas, las amenazas mencionadas anteriormente, vienen afectando la cuenca por diferentes factores antropico y
naturales que han venido cambiando la dindmica y el comportamiento de los suelos, afectando grandes extensiones de
predios y en algunos casos con pérdidas de inmuebles, por esta razén, el conocimiento de la cuenca mediante la zonificacién
de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo, permite identificar esas zonas en las cuales, se debera controlar, prevenir y mitigar
los riesgos a fin de buscar el comportamiento normal de la cuenca. Asi las cosas, los mapas de zonificacién se convierten en
una herramienta fundamental para andlisis de futuros proyectos de conservacion y uso de los suelos.

De igual manera, es oportuno mencionar los escenarios de riesgo asociados a eventos climaticos y a la variabilidad climatica
(fendmeno de “El Nifio” y de “La Nifia"), que en afios anteriores han afectado tanto al territorio como a la poblacién de los
Municipios de Cundinamarca, originando en el territorio de la Jurisdiccién, largas temporadas de lluvia y por consiguiente
graves inundaciones y sequias que han propiciado incendios de magnitudes considerables, los cuales, han incidido de forma
drastica en el ordenamiento territorial, uso y ocupacion del suelo, afectando la planificacion y el desarrollo de los municipios
Cundinamarqueses, asi como presentandose alteracion de la calidad de vida, salud y la seguridad de los habitantes asentados

en estos.

En este sentido, es importante entonces, generar procesos de planificacion territorial, en la gestion del riesgo y en el
conocimiento por si mismo del espacio y la geografia de cada municipio, mediante el anélisis de situaciones relacionadas con
aspectos netamente fisicos, asociados con el desarrollo de procesos de remocidn en masa, inundaciones, avenida torrencial
e incendios forestales.
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De esta manera con el fin de tener una base efectiva e integral encaminada a la construccion de territorios seguros, esto
basado en el Decreto No. 1807 del 19 de Septiembre de 2014 “Por el cual se reglamenta el articulo 189 del Decreto Ley 019
de 2012 en lo relativo a la incorporacion de la gestion del riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se dictan otras
disposiciones” en el cual se establece las condiciones para realizar la evaluacion de la gestién del riesgo, principalmente
haciendo referencia a los articulos 3 y 5 respectivamente asi: Articulo 3. Estudios basicos para la revision o expedicion de
planes de ordenamiento territorial-POT-, Articulo 5. Escala de trabajo. De conformidad con las clases de suelo establecidas
en la Ley 388 de 1997, los estudios se elaboran, como minimo, en las siguientes escalas:

Tabla 2 Escalas de trabajo
TIPO DE ESTUDIO | CLASE DE SUELO | ESCALA

Urbano 1:5.000
Estudio Basico Expansion Urbana | 1:5.000
Rural 1:25.000
Urbano 1:2.000

Estudio Detallado Expansion Urbana | 1:2.000
Rural Suburbano 1:5,000
Fuente. Articulo 5, Decreto No. 1807 de 2014.

Asi las cosas, a las Corporaciones Autonomas Regionales les corresponde por mandato de Ley la actualizacion de los planes
de ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas, la generacion de las determinantes ambientales para el ordenamiento
territorial y la revisién y concertacion de los planes de ordenamiento territorial de los municipios que conforman sus
jurisdicciones; ademas de apoyar a los mismos entes locales en las acciones necesarias para lograr el conocimiento del
riesgo, se considera altamente relevante la generacién de lineamientos minimos que permitan avanzar en el proceso de
incorporacion del riesgo en los ordenamientos de uso de suelo.

Ahora bien, la Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca — CAR luego de haber revisado y evaluado la zonificacion
de la amenaza por movimientos en masa, inundaciones, avenida torrencial e inundaciones de los POMCA’s para los
municipios en mencion, se determind la necesidad que requieren estos municipios para la realizacion de estos estudios para
el ordenamiento de su territorio teniendo en cuenta que de acuerdo a sus condiciones fisicas presentan entre amenaza alta y
media para los eventos, como se muestra a continuacion:
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INUNDACIONES MOVIMIENTOS EN MASA

MUNICIPIO DE PANDI
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MOVIMIENTOS EN MASA

MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DE SEMA
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" INUNDACIONES

Como se pudo evidenciar, por los eventos de movimiento en masa, inundacion, avenida torrencial e incendios forestales, la
mayoria de municipios presentan un nivel de amenaza entre alta y media, lo que los conviertes susceptibles a que se
presenten emergencias que generen afectaciones en el territorio, por lo anterior, es necesario que desde las administraciones
municipales y municipio en general, ejecuten acciones y medidas encaminadas a la prevencion y mitigacion del territorio que
permita de esta manera ordenar su territorio de manera segura y sostenible. Por lo anterior, como se desarrolla en el articulo
23 de la Ley 99 de 1993, a partir de la zonificacién se priorizé desarrollar los estudios en estos municipios.

En razén de lo anterior, con el fin de desarrollar acciones de conocimiento del riesgo en el sitio en mencién, la Corporacion
apoyara en la realizacion de los ESTUDIOS BASICOS DE ZONIFICACION DE AMENAZA, CONDICIONES DE AMENAZAS
Y RIESGOS POR MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACION, AVENIDA TORRENCIAL E INCENDIOS FORESTALES, para
los municipios de TOPAIPI, PANDI, BELTRAN, EL PENON, RAQUIRA Y SAN MIGUEL DE SEMA, insumo importante para
la incorporacidn del riesgo en los instrumentos de ordenamiento territorial de los municipios priorizados teniendo en cuenta
normas y lineamientos establecidos en por la Ley los cuales le permitirdn tomar acciones tendientes al ordenamiento del
territorio.
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Para lo pertinente, se realizaran diferentes etapas enfocadas a la identificacion y diagnéstico de informacién disponible,
cartografia base, generalidades, delimitacion y definicion del area de estudio, obtencion de la topografia y topobatimetria y la
zonificacién de amenaza, condicién de amenaza y riesgo para la zona rural, urbana, expansién urbana y centro poblados,
como la determinacién de medidas de intervencién orientadas a establecer restricciones y condicionamientos mediante al
propuesta de normas urbanisticas y proyeccion de estudios detallados.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

DESARROLLAR LOS ESTUDIOS BASICOS DE ZONIFICACION DE AMENAZA, CONDICION DE AMENAZA Y RIESGO
POR MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACION, AVENIDA TORRENCIAL E INCENDIOS FORESTALES DE LOS
MUNICIPIOS PRIORIZADOS DE LA JURISDICCION DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE
CUNDINAMARCA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Definir la metodologia y plan de trabajo, cronograma de actividades con la identificacién y diagnéstico de informacién
disponible, cartografia base, generalidades, delimitacion y definicion de las areas de estudio.

o Desarrollar actividades campo para obtencién de insumos de cartografia a detalle para los municipios de San Miguel
de Sema y Raquira

o Desarrollar actividades campo para obtencion de insumos de cartografia a detalle para los municipios de Topaipi, El
Pefion, Pandi y Beltran

e Obtener la zonificacion de amenaza por eventos de movimiento en masa e inundacion, para la zona rural de los
municipios priorizados de la jurisdiccion CAR.

o Obtener la zonificacién de amenaza por eventos de movimiento en masa, inundacion y avenida torrencial para la
zona urbana, expansion y centros poblados de los municipios priorizados en la jurisdiccion CAR.

o Definir la zonificacion de condicién de amenaza y riesgo por movimiento en masa, inundacion, avenida torrencial e
incendio forestal, para suelo rural, urbano, expansién y centros poblados asi como la determinacion de las medidas
de intervencion, orientadas a establecer restricciones y condicionamientos mediante la propuesta de normas
urbanisticas y proyeccidn de estudios detallados e informe final con los resultados obtenidos para toda la zonificacion
de los municipios priorizados en la jurisdiccion CAR
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DETALLADAS DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR Y/O EQUIPOS A UTILIZAR
3.1. TRANSPORTE

Con base en la Resolucion CAR No. 1044 del 28 de junio del 2013 “Por la cual se adopta una guia técnica de referencia para
determinar los costos de los servicios de consultoria de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca-CAR’, el
transporte debe cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

Modelo minimo: 2.016 o superior, en buenas condiciones.

Motor a Diésel, gasolina, gas vehicular, gas vehicular-gasolina, eléctrico-gasolina o eléctrico.
Cilindraje minimo. 1.300 cc

Traccion 4X4

Direccién Hidraulica

Capacidad minima: 5 Pasajeros, incluido el conductor
Cinturones de seguridad de tres (3) puntos en todos los asientos
Apoyo cabezas

Radio USB

Aire Acondicionado

Placa de servicio publico

Dispositivo de velocidad

Sistema de GPS

NOTA: El transporte incluido en la presente propuesta es para uso exclusivo de los desplazamientos del personal para la
ejecucion del contrato, por lo anterior, es de aclarar, que las actividades de campo que se requieran para el personal externo
a lo establecido en la propuesta, deben tenerse en cuenta en el valor unitario como se detalla en los item’s a cotizacion.

3.2. LEVANTAMIENTO CON LIDAR AEREO, ESCALA 1:2000 O MAYOR EXACTITUD (INCLUYE PUNTOS DE
FOTOCONTROL, AEROFOTOGRAFIA, FOTOCONTROL, ORTOFOTOMOSAICO Y DTM), TOPOBATIMETRIA
(AEROFOTOGRAFiA, FOTOCONTROL, ORTOFOTOMOSAICO Y DTM) KM, IMAGEN SATELITAL Y/O FOTOGRAFIA
AEREA EN ESCALA 1:25000 O MAYOR EXACTITUD.

3.2.1. Levantamiento topografico con Lidar aéreo, escala 1:2000 o mayor exactitud (incluye puntos de fotocontrol,
aerofotografia, fotocontrol, ortofotomosaico, modelo digital de terreno - DTM, modelo digital de superficie - MDS,
profesional topdgrafo, cadeneros, equipos requeridos y demas personal de apoyo)

Se debe realizar topografia de las areas de interés, sujeto a previa aprobacion por parte de la supervision CAR. Debe incluir
la localizacion planimétrica y altimétrica de todos los detalles relevantes tales como paramentos, redes de servicios publicos,
viviendas, cercas, cauces, estructuras, andenes, sardineles, vias, sumideros, separadores, arboles, postes de energia, postes
de teléfono, pozos y en general la informacion existente en terreno de informacion predial y catastral. Se incluiran curvas de
nivel cada 0.5 m. Se deberan materializar en campo mojones georreferenciados en Sistema de Referencia Espacial MAGNA
SIRGAS del IGAC, con coordenadas debidamente certificadas por esta entidad (minimo 6 mojones). Se debe presentar en
formato raster, .shp y .dwg, georrefenciada en origen Unico Magna Sirgas. La foto-restitucion debera estar amarrada al sistema
de coordenadas geogréficas de IGAC MAGNA - SIRGAS, para lo que se localizara un mojon certificado del IGAC, en caso
de no encontrar este punto, se establecera un nuevo mojon con las especificaciones IGAC y asi obtener la certificacion oficial
por parte de esta entidad. En caso de generarse un nuevo punto, se entregara la respectiva ficha de localizacién de los
mojones nuevos. Se efectuara la verificacion y/o ajuste de plano con referencia a las planchas catastrales del IGAC, en casos
de que existan.

GCT-PR-07-FR-08 VERSION 3 26/02/2018
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3.2.2. Levantamiento topobatimétrico de cauce (incluye equipo completo de batimetria, hidrometria o
sedimentometria; sistema gps, base, rover y colector de datos, aerofotografia, fotocontrol, ortofotomosaico, modelo
digital de terreno - DTM, modelo digital de superficie - MDS, profesional topdgrafo, cadeneros, demas personal de
apoyo y levantamiento a detalle de estructuras de cruce sobre el rio como puentes, ductos, etc)

Para los estudios se debe desarrollar el levantamiento batimétrico a detalle, con el fin de poder generar secciones de los
cauces de los rios y quebradas y realizar los modelos hidraulicos.

Para los estudios a escala 1:2000 para el area urbana, centros poblados y/o expansion urbana, se podran utilizar MDT
(modelos digitales de terreno) a la escala correspondiente, para tal fin los mapas deberan tener curvas de nivel cada dos (2)
metros 0 menores si se realiza a escala mas detallada. De igual manera se deben levantar secciones tipicas de los cauces
con el fin de generar un vaso representativo, el cual se debe corregir dentro del MDT.

Para los estudios a escala 1:25.000 para el area rural, se podran utilizar MDT (modelos digitales de terreno) a la escala
correspondiente, para tal fin los mapas deberan tener curvas de nivel cada veinticinco (25) metros 0 menores si se realiza a
escala mas detallada. De igual manera se deben levantar secciones tipicas de los cauces con el fin de generar un vaso
representativo, el cual se debe corregir dentro del MDT.

En el caso de contar con una estacion limnimétrica o limnigrafica en el sitio de interés con datos histéricos de caudal méximo
instantaneo, se toman sus valores maximos instantaneos anuales, se ajustan a distribuciones probabilisticas conocidas, y se
hacen inferencias estadisticas.

Se debe tener en cuenta que los caudales maximo-instantaneos son los valores de caudal maximo que cruzan por una seccién
hidrométrica en una corriente, y son registrados en estaciones limnigréficas o limnimétricas a través de datos de lecturas de
miras maximas instantaneas, integradas con la respectiva curva de calibracién de caudales liquidos.

Se debe tener en cuenta que las estaciones limnimétricas solamente se pueden calcular valores puntuales de caudal en las
horas del dia en las cuales se leen las lecturas de mira de estas.

3.2.3. Imagen satelital y/o fotografia aérea en escala 1:25000 o mayor exactitud.

Se debe desarrollar captura de fotografias aéreas con vehiculo aéreo no tripulado y fotointerpretacion de la zona de estudio,
toma de fotocontrol, aerotriangulacion, restitucion fotogramétrica, generacion de DTM, ortofotomosaico, anéglifos, fotografias
oblicuas, identificacion de obras de infraestructura y procesos denudativos.

Para especificaciones técnicas no definidas en este documento se debe remitir a la Resolucion No.197 de 2022.

NOTA: El Consultor debe contar con todos los permisos, autorizaciones y certificaciones para el desarrollo de cada una de
las actividades mencionadas.
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3.3. EXPLORACION DIRECTA E INDIRECTA PARA CARACTERIZACION DE MATERIALES

3.3.1. Perforaciones mecanicas por rotacion diametro NQ con ensayo Standar Penetration Test - SPT (incluye
recuperacion continua de muestras, descripcion visual de estratos encontrados, lecturas de campo, tipo y
profundidad muestras recuperadas, SPT, veleta)

La exploracion del subsuelo es una etapa que, por su importancia y su costo relativo en los estudios, conviene definir de
manera cuidadosa. El plan de exploracion se determina a partir de los mapas de UGl y de elementos geomorfolégicos, lo cual
permitira, a partir de los ensayos de laboratorio, definir los parametros mecanicos del modelo geoldgico-geotécnico, para el
analisis de amenaza basica a escala 1:2000. De conformidad con lo anterior, la exploracion del subsuelo se debe disefiar con
este enfoque, que en términos generales contempla exploracion detallada (escala 1:2000), en la que se busca caracterizar
las unidades geologicas y geomorfoldgicas encontradas. En todo caso se debe incluir la cantidad minima contratada para
este tipo de estudios.

Con base en la informacién geoldgica y geomorfoldgica y las condiciones generales observadas durante el reconocimiento
geotécnico detallado que debera hacer el Consultor, se definira el programa de exploracion del subsuelo con el fin de
identificar la distribucion y las caracteristicas de las unidades superficiales, los materiales de transicién y las formaciones
presentes en el &rea y de obtener muestras representativas para la caracterizacion fisico-mecanica de tales materiales. Esta
informacién debe ser suficiente para poder caracterizar todos los materiales que se involucren en los analisis de estabilidad y
de manera especial aquellos que se vean afectados por procesos de inestabilidad.

La investigacion de materiales implicard un programa razonable de exploracion directa, mediante sondeos mecéanicos por
rotacién en didmetro NQ con el objetivo de identificar macizo rocoso sano mediante el criterio del RQD > 75% o similar,
adecuadamente distribuidos sobre el area de manera que permita garantizar la obtencién de la informacién requerida para
completar los modelos geoldgico — geotécnicos propuestos.

El trabajo de campo se complementara con un programa de ensayos de laboratorio (propiedades indices y mecanicas) que
permitan establecer adecuadamente, las caracteristicas esfuerzo-deformacion y resistencia de los materiales involucrados si
los mecanismos de falla identificados asi lo exigen.

Los parédmetros obtenidos deberan ser ademas compatibles con las exigencias de las herramientas analiticas que se empleen
para evaluar cuantitativamente los procesos de inestabilidad de interés, sobre los modelos geoldgicos-geotécnicos
propuestos.

Para la exploracion geotécnica se deberan tener en cuenta los siguientes aspectos:

La ubicacion de los sondeos mecanicos deberd justificarse en términos del adecuado cubrimiento de las areas de interés,
incluyendo las areas de influencia (de presentarse alguna condicién particular que impida llevar a cabo este nimero de
sondeos se debera presentar la justificacion técnica). La exploracion debera soportar adecuadamente el modelo geoldgico-
geotécnico de cada sector 0 zonas de interés.

El uso de correlaciones para la determinacion de los materiales a partir de pruebas de campo de uso frecuente no es
restringido, sin embargo, se entiende que la pertinencia, validez y confiabilidad de su uso en un problema especifico es
responsabilidad total del ejecutor del estudio.

En suelos granulares se deberan realizar ensayos de penetracion estandar (SPT) para estimacion indirecta de pardmetros
efectivos de resistencia al corte, pero no se aceptara esta estimacién para el caso de suelos finos cohesivos, rellenos
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heterogéneos y roca meteorizada; durante la exploracién se puede emplear el penetrometro de bolsillo tUnicamente para
obtener y manejar datos cualitativos de referencia, pero no para obtener o adoptar pardmetros de resistencia de los materiales.

Para el desarrollo de esta actividad se debe tener en cuenta las normas y especificaciones técnicas del INVIAS-2012 asi:

SECCION 100-SUELOS

(-) , ,
IN.V.E-102 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)

LN.V.E-103 CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUELOS
LN.V.E-104 TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS DE SUELO EN SUPERFICIE
LN.V.E-105 OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELO MEDIANTE TUBOS DE PARED DELGADA

IN.V. E - 106 PREPARACION EN SECO DE MUESTRAS DE SUELO POR ViA SECA PARA ANALISIS
GRANULOMETRICO Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS

IN.V.E-107  PREPARACION EN SECO DE MUESTRAS DE SUELO POR ViA HUMEDA PARA ANALISIS
GRANULOMETRICO Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS

IN.V. E- 108 PERFORACIONES CON BROCAS Y MUESTREOQ PARA INVESTIGACIONES EN EL SITIO
IN.V. E - 109 MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO DE PARED GRUESA Y REVESTIMIENTO DE
ANILLOS

LN.V.E-111 ENSAYO NORMAL DE PENETRACION (SPT) Y MUESTREO DE SUELOS CON TUBO PARTIDO
IN.V.E-112 EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE BARRENAS

()

3.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

De acuerdo con los resultados de la exploracion del subsuelo y de las caracteristicas de los materiales encontrados, se debera
formular un plan de ensayos de laboratorio que permita hacer una adecuada caracterizacién geomecéanica de los diferentes
materiales presentes en el area. Con base en la informacion previa y en la visita de reconocimiento al sitio, el Consultor debera
presentar en su propuesta el plan de ensayos; en todo caso se debe incluir la cantidad minima contratada para este tipo de
estudios.

A partir de la integracién de la informacién sobre los aspectos geoldgicos y geomorfolégicos, de exploracidn del subsuelo y
de resultados de ensayos de laboratorio, se deberan delimitar las zonas homogéneas en términos de su comportamiento
geotécnico.

El fin principal de los ensayos de laboratorio en geotecnia, es la determinacién de las propiedades fisico-mecanicas de los
materiales que seran afectados por una actuacion en la que hay una serie de solicitaciones y esfuerzos.

Los ensayos mas importantes son los siguientes:
o Ensayos de clasificacion

Los ensayos basicos para caracterizar un suelo son los llamados ensayos de clasificacion, los cuales corresponden a
contenido de agua (humedad natural), granulometria, peso unitario y limites de Atterberg. Estos ensayos son fundamentales
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a fin de determinar las propiedades fisicas de un suelo determinando y su tipo (grava, arena, limo o arcilla) y a partir de éstos
se orientar el informe geotécnico aplicando el método adecuado en cada caso.

e Rotura a compresion simple
El objeto de este ensayo es determinar la resistencia a compresion simple de una probeta cilindrica de suelo sometida a una
carga axial. El ensayo de compresion simple se realiza sin confinamiento lateral (03=0), y sin drenaje, es decir es un ensayo
rapido en el que no se deja que el agua de los poros salga (disipacion de presion neutra o intersticial).7

o Ensayo de corte directo
Este ensayo consiste esquematicamente romper una pastilla de suelo por medio de esfuerzos tangenciales. El ensayo de
corte directo es un procedimiento utilizado para determinar las componentes del esfuerzo de corte de un suelo, es decir, la
cohesion y el angulo de rozamiento interno.
De acuerdo con lo anterior para la ejecucion de los ensayos de laboratorio se debe seguir y tener en cuenta las normas y

especificaciones técnicas del INVIAS-2013, NTC y ASTM, asi:

Tabla 3 Normas técnicas para ensayos de laboratorio

Ensayos de laboratorio Unidad | Norma técnica
Determinacién en el laboratorio del contenido INV E 122-13 NTC-1495-13
de agua (humedad) de muestras de suelo, roca UN ASTM D2216 - 10.

y mezclas de suelo - agregado
Determinacién de los tamafios de las particulas INV E 123-13 ASTM D422 -
de los suelos (granulometria por tamizado e UN 63(1998).

hidrometria)
Método de prueba estandar para la

determinacién de la densidad (peso unitario) en UN ASTM D7263-21.
laboratorio de especimenes de suelo

Determinacién limite liquido, limite plastico e UN INV E 125-13 e INV E 126-13
indice de plasticidad de suelos. NTC-4630-1999.

INV E 152-13 NTC-1527-00

Compresién inconfinada en muestras de suelo UN ASTM D2166 / D2166M - 16.
Corte directo en condicién CD, consolidada - UN INV E 154-13 NTC 1917-00
drenada (3 puntos). ASTM D3080/D3080M - 11.

Fuente: Elaboracion propia
4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ESTUDIOS
El presente documento, presenta las condiciones y especificaciones técnicas minimas requeridas para la zonificacion de
amenaza, condicién de amenaza y riesgo por procesos de movimientos en masa, inundacién, avenida torrencial e incendios
forestales en zonas rurales, urbana, expansion urbana y centros poblados de los entes territoriales y contiene entre otros lo
siguientes:

a) La delimitacion y zonificacion de las areas de amenaza;
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b) La delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de amenaza en las que se requiere adelantar los estudios
detallados.

c) La delimitacion y zonificacion de las areas con condicion de riesgo en las que se requiere adelantar los estudios detallados.

d) La determinacion de las medidas de intervencién, orientadas a establecer restricciones y condicionamientos mediante la
determinacién de normas urbanisticas.

Los soportes técnicos, estan ajustados a las diferentes normativas y guias o documentos que las diferentes entidades han
emitido en los Ultimos afios, por lo anterior y en todo caso, el desarrollo de los productos debe estar alineados con lo dispuesto
en el Decreto No.1077 de 2015 del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio de Colombia.

4.1. PRODUCTOS
El contratista debe entregar los siguientes productos.

a. Documento técnico de soporte de la metodologia y plan de trabajo, cronograma de actividades con la identificacion
y diagnostico de informacion disponible, cartografia base, generalidades, delimitacién y definicion de las areas de
estudio

b. Documento técnico de soporte de desarrollo de la metodologia en relacion con la obtencidn de insumos de topografia
y topobatimetria para los municipios de San Miguel de Sema y Raquira

c. Documento técnico de soporte de desarrollo de la metodologia en relacion con la obtencién de insumos de topografia
y topobatimetria para los municipios de Topaipi, EI Pefion, Pandi y Beltran

d. Desarrollo de la metodologia y cartografia para zonificacion de la amenaza por eventos de movimiento en masa,
inundacién, avenida torrencial e incendio forestal para el suelo rural, de los municipios priorizados

e. Documento de desarrollo de la metodologia y cartografia con mapas insumos, intermedios y finales para zonificacién
de la amenaza por eventos de movimiento en masa, inundacion y avenida torrencial para la zona urbana, expansién
y centros poblados.

f. Documento y cartografia de la zonificacién de condicién de amenaza y riesgo para suelo rural, urbano, expansion y
centros poblados e informe final para toda la zonificacion de los municipios priorizados de la jurisdiccion CAR.

4.2. ESCALAS DE TRABAJO
Las escalas de trabajo que deben tener en cuenta para la zonificacién de la amenaza se relacionan en la Tabla 3

Tabla 3. Escalas de trabajo para zonificacion de amenaza

TIPO DE ESTUDIO CLASE DE SUELO ESCALA
Urbano y Centros Poblados 1:2.000

Estudio Bésico Expansion Urbana 1:2.000

Rural 1:25.000

Fuente: MADS 2014
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4.3. PRODUCTO 1: Documento técnico de soporte de la metodologia y plan de trabajo, cronograma de actividades
con la identificaciéon y diagnéstico de informacion disponible, cartografia base, generalidades, delimitacion y
definicion de las areas de estudio

4.3.1. Delimitacion y definicion del area de estudio

El &rea de estudio se definira con base en la informacion suministrada por los municipios y mediante una visita de campo de
verificacion conjunta (Supervision de la CAR-Consultoria).

Para la realizacion de la visita se deberd hacer una revisidn preliminar de los documentos técnicos emitidos por Corporacion
y la informacién secundaria relevante consultada. Una vez definida el area en campo se debera plasmar la misma en un plano
a las respectivas escalas definidas por la norma para el suelo urbano, expansién, centros poblados y rural.

4.3.2. Definicion de la metodologia, plan de trabajo (PDT) y cronograma de actividades

Teniendo en cuenta que, para el anlisis y espacializacion de la amenaza, condicion de amenaza y riesgo, existen diversos
métodos, el Consultor debera proponer y concertar con la Supervision el tipo de método que mejor aplique, de acuerdo con
la zona, escala de trabajo y posible mecanismo de falla, para lograr los objetivos propuestos, con base en la informacién
disponible. Es de aclarar que cualquier modificacion a la metodologia durante la realizacion del estudio debera ser puesta a
consideracién y aprobacién de la Supervision.

De acuerdo con las etapas que se definan en la metodologia aprobada se debera proponer un cronograma y plan de trabajo
detallado (PDT) el cual contemple las fechas de inicio y finalizacién de cada actividad y en la cual se planteen las fechas de
entrega de cada uno de los productos esperados, asi como los recursos invertidos en cada etapa del plan.

Para la obtencién final de los mapas de amenaza, el Consultor debera desarrollar diferentes actividades, las cuales, estaran
soportadas en la presentacion de una base de datos o cartografia, que debe contener insumos intermedios o finales aportados
por el contratista.

Para la obtencion final de los mapas de amenaza, se debera desarrollar diferentes actividades, las cuales, estaran soportadas
en la presentacion de una base de datos o cartografia, que debe contener insumos intermedios o finales.

Por otro lado, para la elaboracién de los estudios basicos de riesgo, deben tener como referencia las siguientes metodologias
establecidas:

1. DOCUMENTO METODOLOGICO DE LA ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD Y AMENAZA RELATIVA POR
MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA 1:500.000, del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC

2. GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN
MASA, del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC.

3. GUIA METODOLOGICA PARA LA ZONIFICACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA 1: 25.000,
del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC.

4. GUIA METODOLOGICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR AVENIDAS TORRENCIALES, del Servicios Geoldgico
Colombiano — SGC.

5. GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE INUNDACION, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM.

6. PROTOCOLO DE MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA, del Distrito de Bogota.

7. PROTOCOLO DE ZONIFICACION DE RIESGOS A INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL de la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca — CAR y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.
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4.3.3. Identificacion y diagnéstico de informacion disponible, cartografia base y generalidades

El Consultor debe realizar una recopilacion y analisis de la informacion secundaria enfocada principalmente en:

1. Cartografia, fotografias aéreas existentes, a las escalas cartograficas disponibles, incluyendo informacion en materia
ambiental, asi como las reglamentaciones vigentes de usos del suelo consignadas en los Planes y/o Esquemas de
Ordenamiento Territorial del municipio priorizado. Se deben consultar entidades como CAR, IDEAM, SERVICIO
GEOLOGICO COLOMBIANO (antes INGEOMINAS), CATASTRO MUNICIPAL, PLANEACION MUNICIPAL, IGAC,
DANE, SISBEN, DISENOS ANTERIORES SI LOS HAY, entre otros.

2. Adquisicion de la base cartografica del IGAC a escala 1:25000 o de mayor detalle disponible, geologia local y regional
existente, geomorfologia regional y local existente, asi como la red hidrologica existente, uso y cobertura del suelo,
drenajes, sismologia, morfodindmica, morfometria, hidrogeologia, bases de datos de eventos de la zona de estudio
en entidades como la CAR, Servicio Geologico Colombiano, Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de
Desastres (UNGRD), Fondo de Adaptacion, entre otras.

3. Restitucion de fotografias aéreas tomadas con UAV en escala 1:25000 o superior, procesos denudativos, unidades
geoldgicas, geologia estructural, analisis morfoldgico, identificacion de elementos vulnerables por procesos de
movimiento en masa, inundaciones y avenidas torrenciales, fuentes hidricas, entre otros, a escala 1:25.000 o de
mayor detalle. Los sitios de interés seran sujeto a previa aprobacién por parte de la supervision CAR.

4. Inspeccion geoldgico — geotécnica y de fuentes hidricas en campo, mapeo de inventario de procesos de movimiento
en masa y de identificacion de puntos que generen obstruccion de cauce y procesos de avenidas torrenciales en la
zona de estudio.

Balance hidrico climatologico regional.

Hidrologia superficial y subsuperficial.

Revision cualitativa de la zonificacion existente a partir del reconocimiento de campo.

Delimitacion y justificacién del &rea de influencia a ser estudiada, definicidn de plan de exploracién geotécnicay plan
de topografia y batimetria.

9. Estudios similares de zonificacidn para los eventos.

© N o

Con el andlisis de la informacion, se deberé realizar un diagndstico preliminar, el cual permita establecer a nivel regional y
local las posibles causas de las amenazas identificadas. El documento final de esta primera fase de manera cualitativa
permitira establecer los sitios (areas) para la toma de cada uno de los parametros necesarios.

NOTA 1. Todos los planos e informes deben estar debidamente rotulados y firmados por el responsable (con matricula
profesional vigente), en formato compatible con la plataforma tecnolégica que establezca la CAR, de acuerdo con los
requerimientos de cada municipio.

NOTA 2. Todos los informes deben contener conclusiones, sugerencias y recomendaciones frente al producto generado.

4.4. PRODUCTO 2 y 3: Documento técnico de soporte de desarrollo de la metodologia en relacién con la obtencién
de insumos de topografia y topobatimetria

El presente item debe desarrollarse de acuerdo a lo especificado en el numeral 3.2 en donde se relacionan las
especificaciones técnicas para el presente producto.

NOTA 1. Todos los planos e informes deben estar debidamente rotulados y firmados por el responsable (con matricula
profesional vigente), en formato compatible con la plataforma tecnolégica que establezca la CAR, de acuerdo con los
requerimientos de cada municipio.
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NOTA 2. Todos los informes deben contener conclusiones, sugerencias y recomendaciones frente al producto generado.

4.5. PRODUCTO 4: Desarrollo de la metodologia y cartografia para zonificacion de la amenaza por eventos de
movimiento en masa, inundacion, avenida torrencial e incendio forestal para el suelo rural, de los municipios
priorizados

4.5.1 Levantamiento geolégico y geomorfolégico (incluye trabajo de campo y elaboracién de informe y cartografia)

Planos en planta y perfiles, que incluird materiales o formaciones presentes, condiciones generales del drenaje, ubicacion de
los procesos de inestabilidad actuales y su relacidn con los rasgos geoldgicos regionales y locales.

Se debe realizar el levantamiento geoldgico, utilizando una base cartografica y con curvas de nivel y descrito en items
anteriores, el cual debera acompafiarse de una descripcidn geoldgica que contemple la siguiente informacion:

-Estratigrafia

-Descripcion litolégica, referencia de edad y origen, espesor, distribucion y posicion en la secuencia de las distintas unidades
litolégicas en el area de estudio.

Teniendo en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de roca, preferiblemente asociandola a la
formacion a la que pertenece.

- Geologia Estructural

-Identificacién de fallas (locales y regionales, si las hay), estructuras anticlinales y sinclinales, y diaclasas cuando se trate de
un macizo rocoso, en especial con afloramientos en el area de estudio y establecer la diferenciacion de bloques estructurales.

Se debe hacer una caracterizacion de las geoformas y de su dindmica en el &rea de estudio, considerando la génesis de las
diferentes unidades y su evolucién.

De manera precisa seran cartografiados los procesos, con énfasis en los de movimiento en masa y erosion. Se efectuara un
andlisis multitemporal que permita evaluar la dinamica de dichos procesos, considerando como minimo dos fechas (actual y
afios atras). El levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de los procesos de inestabilidad por movimiento
en masa identificados seré trabajado y presentado sobre una base cartografica a escala 1:25000 o mejor, con curvas de nivel
cada 25.0 metros como minimo.

4.5.2 Determinacion y evaluacion de las condiciones del agua subsuperficial en condiciones normales y extremas
(incluye trabajo de campo y elaboracion de informe y cartografia de hidrogeologia)

Se debe realizar la evaluacion de las condiciones del agua subsuperficial en condiciones normales y extremas mas probables
en un periodo de andlisis de cincuenta (50) afios, teniendo en cuenta la topografia del terreno, uso del suelo, textura de los
materiales presentes (depositos, suelos residuales, rocas) y sus rasgos estructurales y/o de fracturamiento, asi como las
condiciones climatologicas y pluviométricas del area.

Como conclusién del andlisis del marco hidrogeoldgico del area, teniendo en cuenta el flujo subsuperficial solucionado a
través de redes de flujo o metodologia similar, donde se determine permeabilidad del medio y a su vez, el estudio fijara los
parametros de posicion de niveles de agua o factores Ru (relacion presidn de poros / esfuerzo total vertical), en condiciones
normales y en condiciones extremas de lluvia critica en el periodo de recurrencia de esta situacion. El estudio hidrogeoldgico
fijara los criterios para definir el tipo de medidas de drenaje que mejor se adecuen a los rasgos hidrogeoldgicos y topograficos
del sitio, para lo cual se debera establecer las posibles zonas de saturacion, ademas se debera desarrollar analisis del
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gradiente hidraulico o abatimiento de los niveles freaticos en las perforaciones realizadas. Se debera incluir en este capitulo
una evaluacion hidraulica del cauce teniendo en cuenta las condiciones naturales y antrépicas dentro de la zona de influencia
del proyecto para establecer la posible incidencia en generacién de procesos de socavacién y remocidn en masa que afecten
el area de estudios o los que se puedan generar tomando en cuenta los estudios de topobatimetria suministrados por la
Corporacion.

4.5.3 Definicion del componente de sismologia (incluye trabajo de campo y elaboracién de informe y cartografia)

Las condiciones de amenaza sismica a utilizar seran las obtenidas de la aplicacién de la normatividad nacional que se
encuentre vigente (NSR-10). Para los analisis se considerara el valor de aceleracién maxima (Am) correspondiente para un
periodo de analisis de 50 afios y una probabilidad de excedencia no mayor al 10%. En el caso de considerar anélisis de tipo
pseudo-estaticos, en los analisis de estabilidad para la evaluacién de amenaza por movimientos en masa, la aceleracién
critica no podra ser menor a 2/3 de la aceleracién maxima (Am).

4.5.4 Evaluacion hidrolégica e hidraulica del drenaje superficial, tanto natural como artificial (incluye trabajo de
campo y elaboracién de informe y cartografia)

a. La primera corresponde a la consulta de informacién secundaria disponible, que, junto a las visitas de campo, se logra
caracterizar fisicamente la zona de estudio y las condiciones hidroldgicas.

b. Una segunda etapa que incluye la recopilacion de informacién hidrometeorolégica para obtener y manipular los valores de
precipitacion, temperatura, evaporacion o brillo solar, con base en la cual se debe adelantar la respectiva evaluacién de los
aspectos climatolégicos de la zona de estudio. Se deberan generar curvas IDF a partir de la estacion hidroclimatologicas
seleccionadas, a las cuales se le debe realizar el respectivo tratamiento de datos (andlisis de consistencia de datos), con el
fin de obtener resultados 6ptimos en la generacion de caudales y de crecientes a diferentes periodos de retorno definidos por
comun acuerdo entre las partes.

¢. El modelo hidrolégico debera contemplar la informacién necesaria para poder calibrar y validar los modelos propuestos.
d. Se debe realizar un analisis morfométrico y morfodinamico de las cuencas de los cauces priorizados.

e. Se debe realizar un analisis de transporte de material sélido y liquido, incluyendo variables como pendiente del cauce,
pendiente del valle, seccién del cauce, sinuosidad, longitud de onda, entre otras.

f. Se deberan realizar analisis detallado de factores naturales y/o antropicos que genere cambio en la dinamica fluvial y en el
régimen de caudales caracteristicos, evaluando coberturas vegetales, uso de los suelos y/o cualquier caracteristica del ciclo
hidrolégico que afecte la dindmica de las fuentes hidricas.

g. Se debera realizar andlisis de cada uno de los factores que intervienen en el ciclo hidroldgico, tales como lluvias,
temperatura, evapotranspiracion, y/o cualquier aspecto natural y/o antrépico, asi como el cambio climatico para la
identificacion de procesos de inundaciones y/o avenidas torrenciales.

h. Se debe realizar analisis a nivel de cuenca hidrografica de aspectos relevantes tales como procesos de remocién en masa,
suelos, geologia, geomorfologia, cobertura y usos de los suelos para la adecuada determinacion de procesos de inundaciones
ylo avenidas torrenciales a escala detallada.
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4.5.5 Definicion de coberturas y usos del suelo (incluye trabajo de campo y elaboracion de informe y cartografia)

Los mapas de cobertura y uso del terreno se elaboraran de acuerdo con la metodologia Corinne Land Cover, adaptada para
Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) (2010).

4.5.6. Definicion de inventario y caracterizacion de procesos

A partir de informacién de las diferentes entidades a nivel nacional, regional o local, interrelacionada con la informacién de la
comunidad identificar cuales areas han sufrido afectaciones por movimiento en masa, inundacion y/o avenida torrencial y en
qué fecha. Clasificacion de todos los procesos de inestabilidad identificados en el area de estudio, clasificandolos en antiguos
y recientes, de acuerdo con su estado de actividad, y segun los mecanismos de falla y forma de propagacion, considerando
por ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia directa con su actividad.

4.5.7. Definicion y andlisis de insumos, variables e intermedios para aplicacion de metodologia de zonificacion de
amenaza de incendios forestales

Para la realizacion de la evaluacién de amenazas de incendios forestales se requiere de la siguiente informacion cartografica:

Mapa base que contenga limites politico-administrativos, centros poblados, hidrografia, curvas de nivel, vias)
Mapa de cobertura vegetal sistema de clasificacion corine land cover

Mapa de precipitacion media multianual (isoyetas)

Mapa de temperatura media multianual (isotermas)

Mapas histéricos de existencia de incendios forestales a nivel municipal (cantidad de incendios y causas de estos)
Mapa de pendientes Mapa vial

Adicionalmente, segun sea posible, se pueden incorporar otras variables no consideradas como:

e Direccion de vientos predominantes
e Velocidad de vientos predominantes
e Radiacion solar

Teniendo en cuenta lo anterior se debe aplicar la memoria técnica — PROTOCOLO DE ZONIFICACION DE RIESGOS A
INCENDIOS DE LA COBERTURA VEGETAL de la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR y el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM., la cual contiene la metodologia a seguir para la zonificacidn
de la amenaza por incendios forestales. (Pag 15 a 50).

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo que interrelaciona los factores de amenaza de incendios de la cobertura vegetal.
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Figura 1 Factores de amenaza de incendios de la cobertura vegetal.
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4.5.8. Analisis hidraulico de flujo torrencial, ciclo de sedimentos y evaluacion de la amenaza para avenida torrencial

(1:25.000)

Tener en cuenta lo dispuesto en la GUIA METODOLOGICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR AVENIDAS
TORRENCIALES, del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC. 2021

En todo caso se debe incluir o dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:

CAPITULO |

Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos

()

Articulo 10. Estudios basicos de amenaza por avenidas torrenciales

()

1. Area de estudio: Todos los cauces presentes o con influencia en el municipio o distrito, que por sus condiciones
topograficas puedan tener un comportamiento torrencial.

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:
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a) Geomorfologia;
b) Estudio hidrologico de la cuenca, orientado al flujo torrencial, considerando el ciclo de sedimentos;

¢) Analisis hidraulico del area a zonificar, teniendo en cuenta factores detonantes como precipitacion o movimientos
en masa;

3. Alcance: Para la zonificacion de la amenaza, esta se categorizara en alta, media y baja, dependiendo de la
frecuencia de presentacion de los eventos y sus caracteristicas: la profundidad de la lamina de agua, los materiales
de arrastre y la velocidad del flujo.

4. Productos: Mapa de amenaza por avenidas torrenciales, en el cual se delimitan y zonifican los diferentes niveles
de amenaza que presenta el territorio estudiado, segun lo dispuesto en el presente articulo.

4.5.9. Andlisis de estabilidad de suelos y evaluacién de la amenaza para diferentes escenarios por movimiento en
masa (1:25.000)

Tener en cuenta y aplicar lo establecido en la “GUIA METODOLOGICA PARA LA ZONIFICACION DE AMENAZA POR
MOVIMIENTOS EN MASA ESCALA 1: 25.000” del Servicio Geolégico Colombiano-SGC versién afio 2017 y lo dispuesto en
este documento asi:

Se desarrollara el método estadistico, el cual se refiere al calculo de la densidad en los deslizamientos, para cada unidad
geomorfolégicamente homogénea o para determinados rangos de factores determinantes de la estabilidad. La densidad de
los deslizamientos se toma tipicamente, como el porcentaje del area que es ocupada por éstos.

El método estadistico superpone mapas de parametros y mapas de unidades homogéneas al mapa de inventario de
deslizamientos y calcula las densidades del deslizamiento.

Figura 2. Uso de SIGs para el andlisis estadistico bivariado, en la elaboracién de mapas de susceptibilidad (
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Fuente: Soeters y Van Westen, 1996
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Este método esta basado en la siguiente formula:

Npix(Si)
. Densclas Npix(Ni)
InW. =1In =In
' (Densmap) E Npix(Si)
> Npix(Ni)

donde,

Wi = La ponderacién dada a una cierta clase de pardmetro (p.e. un tipo de roca, o una clase de pendiente).
Densclas = el grado de deslizamiento dentro de la clase de parametro.

Densmap = el grado de pendiente de todo el mapa.

Npix(Si) = numero de pixeles, los cuales contienen los deslizamientos, dentro de una cierta clase de parametro.
Npix(Ni) = numero total de pixeles dentro de una cierta clase de parametro.

El método esta basado en un cruce de un mapa de deslizamiento con un cierto mapa de parametro. El cruzamiento del mapa
resulta de una tabla de cruce, que puede ser usada para calcular el grado de deslizamiento por clase de pardmetro. Una
estandarizacion del grado de deslizamiento puede obtenerse relacionando la totalidad de grados presentes en el area. La
relacién puede estar hecha por division o sustraccion. En este ejercicio el grado de deslizamiento por clase esta dividido por
el grado de deslizamiento del area total. El logaritmo natural es usado para dar un peso negativo cuando el grado de
deslizamiento es mas bajo de lo normal, y positivo cuando sea mas alto de lo normal. Combinando dos 0 mas mapas
ponderados puede ser creado un mapa de amenaza. Los valores del mapa de amenaza se obtienen por una simple adicion
separada de los valores de ponderacion.

En todo caso se debe incluir lo dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:
CAPITULO |
Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos
Articulo 8°. Estudios basicos de amenaza por movimientos en masa
1. Area de estudio: Se adelantara éste tipo de estudios en todas las zonas de relieve escarpado, montafioso y

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

()

2. Insumos:

a) Cartografia base que contenga entre otros: coordenadas, curvas de nivel, drenajes, red vial, infraestructura y
equipamientos, asentamientos humanos;

b) Inventario de procesos morfodinamicos.

()

En la elaboracion de los estudios para suelos rurales, adicionalmente se realiza: la geologia, unidades geologicas
superficiales, la geomorfologia aplicada a movimientos en masa a nivel de subunidades geomorfolégicas y cobertura
y uso del suelo
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3. Alcance: La determinacion de las condiciones de amenaza por movimientos en masa debera integrar las diferentes
variables que inciden en la ocurrencia tanto actual como futura de estos fenémenos. Se deben considerar dentro de
los agentes detonantes los siguientes factores: agua, Sismo y procesos antrdpicos (cortes, excavaciones, rellenos y
construcciones en general).

()

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

5. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran los mapas de zonificacion de amenaza por movimientos en
masa, segun lo dispuesto en el presente articulo. La leyenda debera incluir la descripcion de las caracteristicas fisicas
de las unidades segun la categoria establecida, los tipos de procesos predominantes y los posibles dafios que se
pueden generar

4.5.10. Analisis de deshordamiento y evaluacién de la amenaza para diferentes escenarios por inundacion (1:25.000)

Para la elaboracion de la amenaza por Inundacion se debera tomar como minimo las siguientes metodologias:

1. GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE INUNDACION. Bogoté, D.C., 2017.
2. PROTOCOLO DE MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA. Bogota, D.C.,2018

En términos generales, la evaluacién de la amenaza para un evento especifico requiere determinar los siguientes pasos:

Paso 1: Identificar los fenémenos amenazantes que pueden configurarse en el municipio.
Paso 2: Zonificar las areas susceptibles para cada uno de los eventos especificos.

Paso 3: Delimitar las areas que pueden ser afectadas por la manifestacion del evento.
Paso 4: Construir el mapa de afectacion del evento (intensidad y magnitud).

Paso 5: Generar mapas de amenaza relativa por evento.

Entendida la amenaza relativa como la estimacién de la posibilidad de ocurrencia de un fenémeno amenazante especifico
comparativo de un area especifica, de acuerdo con los criterios de la frecuencia y magnitud de los eventos que la detonan.

El objeto del estudio para escala 1:25.000 correspondera un inventario semi-cuantitativo de zonas potencialmente inundables

En todo caso se debe incluir lo dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:

CAPITULO |

Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos

()

Articulo 9°. Estudios basicos de amenaza de inundacion.

()
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1. Area de estudio: Las zonas en las cuales exista la posibilidad de presentarse una inundacion sean aledafias o no
a rios, cafios, quebradas, humedales y otros cuerpos de agua o aquellas que hagan parte de su area de influencia.

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

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:

a) Geomorfologia. Identificacion de las diferentes subunidades geomorfol6gicas asociadas a los paisajes aluviales,
con especial énfasis en las geoformas correspondientes a la llanura de inundacion

b) Modelo de elevacion digital del terreno;

¢) ldentificacion de las zonas inundables e inundadas (registro de eventos). A partir de informacion de las diferentes
entidades a nivel nacional, regional o local, interrelacionada con la informacién de la comunidad identificar cuales
areas han sufrido afectaciones por inundacion y en qué fecha;

d) Hidrologia. Caracterizacion del comportamiento del régimen hidrolégico en la region a la cual pertenece el municipio
mediante un andlisis de los eventos hidroclimaticos maximos identificando para cuales periodos de retorno se estan
presentando las afectaciones y las areas afectadas para los mismos.

3. Alcance: Para la zonificacion de la amenaza se emplean tres categorias: alta, media y baja, teniendo en cuenta el
registro de eventos, la recurrencia de los mismos y la intensidad (niveles alcanzados) de la inundacion.

4. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran mapas de zonificacién de amenaza por inundaciones, segun
lo dispuesto en el presente articulo.

4.5.11. Geodabase que contiene la cartografia tematica de suelo rural (1:25.000) revisada y actualizada

Describir en un documento el desarrollo metodoldgico para la generacién de la cartografia basica y tematica, incluyendo
planeacién del proceso, coordenadas de los puntos de control, las especificaciones y caracteristicas de los equipos
empleados, los archivos crudos, archivos rinex, reportes de precision (errores de cierre) para los puntos, postproceso de los
puntos materializados y tiempos en la captura de la informacién de conformidad con la técnica empleada.

Una vez generada la informacion y acorde con la resolucion 471 de 2020 a través de la cual se establecen las especificaciones
técnicas de referencia que tienen que considerar los productos de la cartografia basica oficial de Colombia, es decir,
ortoimagenes, modelos digitales de terreno y bases de datos cartogréaficas adicionalmente establece un sistema de proyeccion
cartografica con un Unico origen para Colombia, conocido como «origen nacional», y en términos de la cartografia tematica,
que cumpla con las metodologias y escalas de trabajo en suelo rural a escala 1:25.000 para todos los procesos, se debe
presentar el estudio de acuerdo con los siguientes requerimientos:

- Metadatos: crear para cada archivo raster o shapefile el contenido de metadatos segun ISO 19115 (del software
ArcGIS), Informacion geogréfica - Metadatos y esquema XML.

- Modelo de datos y estructura de la Geodatabase: Se debe agrupar las capas geogréficas segun tipo de cartografia,
insumo, analisis intermedio y productos finales por cada fenémeno y clasificacion del suelo. Asimismo, definir como
minimo los atributos y relaciones definidos en el Modelo de datos para la presentacion ante la CAR como se observa
en la siguiente figura:
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Figura 3 Modelo de organizacion de cartografia
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Fuente: CAR y Gobernacién de Cundinamarca

Revisar la resolucién 495 de julio de 2022, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se
adopta el Modelo de Datos Extendido LADM_COL-POT para la formulacion de Planes de Ordenamiento Territorial,
en el anexo 1 del documento técnico desde la pagina 32 a la 35 donde habla de los Estudios Basicos de Riesgos,
mas exactamente de los finales que son: zonificacion de la amenaza, condicion de la amenaza y condicidn de riesgos
Topologia: libre de errores topol6gicos.

Documento de Mapa: Las salidas graficas debe contener como minimo, Nombre del mapa, Logos, Escala de trabajo
numérica y grafica, convenciones y leyenda, Sistema y proyeccion de Coordenadas, localizacion general del area
objeto de estudio, Ruta de almacenamiento y descripcion del mapa y de los shapefiles. Adicionalmente, se deben
presentar en formato PDF y JPG en tamafios carta y pliego. El documento técnico como cada uno de los planos los
deberan firmar los profesionales matriculados y facultados para elaborar los estudios técnicos de gestion del riesgo,
que hayan participado en el estudio.

Las capas finales para cada fenémeno y escala de trabajo, debera tener dos sistemas de coordenadas que son
Magna_Colombia_Bogota y en el nuevo origen segun la resolucién 471 de 2020 del IGAC.

Anexos: Disponer los datos crudos, archivos de la modelacion de hidrologia, geomorfologia, fotografias y demés
informacién utilizada en el desarrollo de los estudios técnicos.

NOTA 1. El municipio debe tener en cuenta como insumo principal, los estudios de topografia, hidrologia, geotecnia y deméas

estudios con los cuales cuente.

4.6. PRODUCTO 5: Documento de desarrollo de la metodologia y cartografia con mapas insumos, intermedios y
finales para zonificacion de la amenaza por eventos de movimiento en masa, inundacion y avenida torrencial para la
zona urbana, expansion y centros poblados.

4.6.1. Desarrollo de exploracién geotécnica directa e indirecta suelo urbano, expansion y centros poblados

Planeacion del trabajo de campo teniendo en cuenta el numeral 4.3 EXPLORACION DIRECTA E INDIRECTA PARA
CARACTERIZACION DE MATERIALES (segun fotointerpretacion definida), reconocimiento y exploracién geoldgica de
campo, medicién de discontinuidades (si afloran en el area de estudio), exploracién del subsuelo, determinacién definitiva de
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columnas estratigraficas, espesores, texturas y asociacion de estratos, estructuras geoldgicas, unidades morfologicas,
identificacion del origen, estado actual, dindmica morfoldgica y formulacién del modelo geolégico — geomorfoldgico del sitio
de estudio.

4.6.2. Elaboracion de ensayos de laboratorio suelo urbano, expansioén y centros poblados
Tener en cuenta lo descrito en el numeral 3.3.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.6.3 Definicion de coberturas y usos del suelo de suelo urbano, expansion y centros poblados (incluye trabajo de
campo y elaboracion de informe y cartografia)

Los mapas de cobertura y uso del terreno se elaboraran de acuerdo con la metodologia Corinne Land Cover, adaptada para
Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (Ideam) (2010).

4.6.4 Definicion de inventario y caracterizacion de procesos de de suelo urbano, expansion y centros poblados
incluye trabajo de campo y elaboracion de informe y cartografia)

Para establecer aquellos movimientos en masa que afectaron o afectan a la zona de estudio, se consolida el catalogo histérico
municipal de procesos de inestabilidad o se hace un registro de los actuales mediante informacion levantada en campo y con
el uso de imagenes de sensores remotos de resolucidén adecuada.

Para recopilar esta informacién se acude a las entidades locales, regionales o nacionales que registran o atienden las
emergencias o realizan visitas técnicas asociadas a la inestabilidad de laderas, como Bomberos, Defensa Civil, Oficina de
Gestion del Riesgo del municipio, Oficina de Planeacion municipal, corporacion autonoma regional, Crepad, gobernacion,
SINA, SGC-Simma, o a reportes en periddicos, entre otros.

El inventario de movimientos en masa se debe generar a partir del levantamiento en campo de procesos de inestabilidad.

En el mapa de elementos geomorfolégicos se incluyen los movimientos en masa inventariados diferenciados, de acuerdo con
el tipo de mecanismo

4.6.5. Formulacion de modelo geoldgico-geotécnico suelo urbano, expansion y centros poblados

Se deberan hacer las evaluaciones que mejor le permitan caracterizar y analizar los mecanismos de falla identificados. Se
deberan utilizar métodos de andlisis y célculo de validez reconocida aplicables a los mecanismos de falla que han sido
identificados y cuyos requerimientos de informacion de entrada deberan ser coherentes con los pardmetros geotécnicos
estimados, mediante modelos de equilibrio limite para materiales residuales y suelos denudacionales y transportados, para
macizos rocosos deberan emplearse modelos de geomecanica de rocas.

Los anélisis geotécnicos contemplan:

* Andlisis de respuesta hidroldgica, variacion del nivel fredtico considerando la permeabilidad del material, variacion de las
presiones de poros.

+ Andlisis de estabilidad: analisis cinematico de estabilidad, analisis de los mecanismos de falla presentes, pseudo estatico
considerando sismo y lluvia, estabilidad actual y estabilidad definitiva segin obras de estabilizacién, utilizando metodologias
de reconocida aceptacion.

* Definicion de inventario y caracterizacion de procesos de suelo de urbano, expansion y centros poblados
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* Modelacién geotécnica para movimiento en masa (1:2000)
4.6.6. Modelacion hidraulica para inundacion y avenida torrencial (1:2000)

Tener en cuenta lo dispuesto en la GUIA METODOLOGICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR AVENIDAS
TORRENCIALES, del Servicios Geolégico Colombiano — SGC. 2021, GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE
MAPAS DE INUNDACION, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM y PROTOCOLO DE
MODELACION HIDROLOGICA E HIDRAULICA, del Distrito de Bogota.

El modelo hidraulico tiene basicamente dos insumos de entrada y un motor de célculo. Los insumos corresponden a la
topologia del modelo y a los caudales a transitar, el motor de calculo corresponde al modelo hidraulico empleado para realizar
el transito hidraulico de los caudales calculados sobre el tramo evaluado.

Tener en cuenta la topologia del modelo, caudales y un modelo hidraulico que permita simulacién hidraulica del flujo para
canales de cualquier tipo de seccion transversal bajo flujo permanente o gradualmente variado, conservando la masa y la
energia de acuerdo con las ecuaciones de Saint Venant o Bernoulli y alguna ecuacién de resistencia fluida, fronteras del
modelo y modelo computacional.

4.6.7. Modelacion geotécnica para movimiento en masa (1:2000)

Tener en cuenta y aplicar lo establecido en la “GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD
Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA, del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC. version afio 2015 y lo dispuesto en
este documento.

Para la definicion de la amenaza se deben distinguir las unidades superficiales de suelo de aquellas en roca. Para las unidades
en suelo se realiza un analisis de estabilidad por equilibrio limite, mientras que para las unidades de roca 0 macizo rocoso se
debe hacer un analisis de posibilidad cinematica de movimiento.

Para la zonificacién basica de amenaza se debe determinar el factor de seguridad de cada unidad de trabajo, definido por la
malla y las columnas de suelo obtenidas.

4.6.8 Analisis de flujo torrencial, ciclo de sedimentos y evaluacion de la amenaza para avenida torrencial (1:2000)

Se debera realizar el reconocimiento en campo de las zonas propensas a inundarse y/o causar depositaciones por eventos
torrenciales, identificando areas o sectores vulnerables.

En los sectores identificados o sitios donde se generen afectaciones por avenidas torrenciales descritos en el diagndstico de
la fase de identificacion y diagndstico se deberan realizar analisis a nivel de cuenca hidrografica, identificando detonantes
tales como procesos de movimiento en masa, coberturas vegetales, geologia, clima, geomorfologia, transporte de sedimentos
ylo cualquier factor natural o antrpico que genere riesgo.

Tener en cuenta lo dispuesto en la GUIA METODOLOGICA PARA ZONIFICACION DE AMENAZA POR AVENIDAS
TORRENCIALES, del Servicios Geoldgico Colombiano — SGC. 2021

En todo caso se debe incluir lo dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:
CAPITULO |
Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos

(..)
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Articulo 10. Estudios basicos de amenaza por avenidas torrenciales

(...)
1. Area de estudio: Todos los cauces presentes o con influencia en el municipio o distrito, que por sus condiciones topograficas
puedan tener un comportamiento torrencial.

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:

a) Geomorfologia;

b) Estudio hidrolégico de la cuenca, orientado al flujo torrencial, considerando el ciclo de sedimentos;

c) Analisis hidraulico del area a zonificar, teniendo en cuenta factores detonantes como precipitacion o movimientos en masa;
d) La base cartografica que se emplee en la zonificacién correspondera a una escala 1:2.000.

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

4. Productos: Mapa de amenaza por avenidas torrenciales, en el cual se delimitan y zonifican los diferentes niveles de
amenaza que presenta el territorio estudiado, segun lo dispuesto en el presente articulo.

4.6.9 Andlisis de estabilidad de suelos y evaluacién de la amenaza para diferentes escenarios por movimiento en
masa (1:2000)

Tener en cuenta y aplicar lo establecido en la “GUIA METODOLOGICA PARA ESTUDIOS DE AMENAZA, VULNERABILIDAD
Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA, del Servicios Geologico Colombiano — SGC. version afio 2015 y lo dispuesto en
este documento.

En todo caso se debe incluir lo dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:

CAPITULO |
Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos

Articulo 8°. Estudios basicos de amenaza por movimientos en masa

1. Area de estudio: Se adelantara éste tipo de estudios en todas las zonas de relieve escarpado, montafioso y ondulado, con
pendientes iguales o superiores a 5 grados mas los taludes marginales de cauces, asi como las zonas planas que puedan
recibir los efectos de los movimientos en masa.

Adicionalmente, se consideran aquellas areas urbanas y de expansion urbana que teniendo una pendiente menor a 5 grados
hayan presentado problemas de inestabilidad y subsidencia debido a problemas geoténicos o al desarrollo de actividades
antropicas.

(..)

2. Insumos:

a) Cartografia base que contenga entre otros: coordenadas, curvas de nivel, drenajes, red vial, infraestructura y
equipamientos, asentamientos humanos;

b) Inventario de procesos morfodindmicos.
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En la elaboracion de los estudios para suelos urbanos y de expansién urbana, adicionalmente se elabora: la geologia para
ingenieria y la geomorfologia aplicada a movimientos en masa a nivel de elementos geomorfolégicos.

()

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

()

4. Zonificacion: Para la zonificacién de la amenaza, esta se categorizara en alta, media y baja, que se establece segun el
método empleado. En todo caso las areas con procesos activos se consideran en la categoria alta.

5. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran los mapas de zonificacion de amenaza por movimientos en masa,
segun lo dispuesto en el presente articulo. La leyenda deberd incluir la descripcion de las caracteristicas fisicas de las
unidades segun la categoria establecida, los tipos de procesos predominantes y los posibles dafios que se pueden generar.

4.6.10 Analisis de deshordamiento y evaluacién de la amenaza para diferentes escenarios por inundacion (1:2000)

En el caso de procesos de inundaciones se deberan establecer los factores naturales o antrépicos que generan riesgo, y se
debera realizar el levantamiento topogréafico y batimétrico necesario para poder determinar detalladamente los sectores
inundables.

Este analisis corresponde a los cauces de los rios de las cuencas priorizadas y a las fuentes hidricas que le drenan y por
donde desemboca, teniendo en cuenta presas, diques, compuertas, entre otros. El analisis se realizara en dos etapas:

a. Inicialmente incluye la revision de informacion secundaria y la revision de antecedentes de inundacion, avenidas
torrenciales, flujos de escombros o flujos de detritos; el analisis del manejo actual de las aguas de escorrentia y la realizacion
de un inventario de procesos de inundacién y torrencialidad; la observacién en la visita de campo y registros que muchas
veces son suministrados por los mismos habitantes del casco urbano.

b. La segunda etapa comprende el comportamiento hidraulico del cauce de los cuerpos de agua l6ticos y Iénticos,
producto del andlisis hidrolégico realizado previamente.
C. Andlisis de variaciones de presiones de poros y de nivel freatico, socavacion superficial y capacidad hidraulica,

permeabilidad y determinacion de redes de flujo, para los puntos donde hay procesos de remocién en masa.

e Célculo de Caudales y Modelacion Hidraulica. Teniendo en cuenta la informacion adquirida de las estaciones
hidrometeoroldgicas y el andlisis de informacion se realiza el calculo y determinacion de cotas de inundacion. La
modelacién hidraulica corresponde a las condiciones presentadas en todo el cauce de los rios de las cuencas
priorizadas y sus afluentes. Como resultado del anterior analisis se elaborara el mapa de areas de inundacion a
escala 1:500 para diferentes periodos de retorno (2.33, 15, 50 y 100 afios) y la respectiva delimitacion del area del
componente hidrologico.

e Los modelos hidrolégicos e hidraulicos deberan contemplar la informacion necesaria para poder calibrar y validar los
modelos propuestos.

e Los analisis hidraulicos se realizaran con base en las geoformas delimitadas o establecidas mediante
fotointerpretacion y anélisis multitemporal de acuerdo a la escala establecida.

e Los modelos hidrologicos e hidraulicos deben contemplar anélisis por inundacion y/o avenidas torrenciales.

e Los modelos de avenidas torrenciales deben ser capaces de identificar caracteristicas como iniciacion, transporte y
depositacién o sedimentacidn. Analizando factores relevantes como el transporte de sedimentos y las causas que
los generan.
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En todo caso se debe incluir lo dispuesto en el Decreto No.1807 de 2014 compilado en el Decreto No.1077 de 2015 asi:

CAPITULO |
Condiciones técnicas para la elaboracion de estudios basicos

()

Articulo 9°. Estudios basicos de amenaza de inundacion.

()

1. Area de estudio: Las zonas en las cuales exista la posibilidad de presentarse una inundacion sean aledafias o no a rios,
cafos, quebradas, humedales y otros cuerpos de agua o aquellas que hagan parte de su area de influencia.

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

2. Insumos: Se debe utilizar como minimo los siguientes insumos:

a) Geomorfologia. Identificacién de las diferentes subunidades geomorfolégicas asociadas a los paisajes aluviales, con
especial énfasis en las geoformas correspondientes a la llanura de inundacion

b) Modelo de elevacién digital del terreno;

c) Identificacion de las zonas inundables e inundadas (registro de eventos). A partir de informacion de las diferentes entidades
a nivel nacional, regional o local, interrelacionada con la informacion de la comunidad identificar cuales areas han sufrido
afectaciones por inundacion y en qué fecha;

d) Hidrologia. Caracterizacion del comportamiento del régimen hidrolégico en la region a la cual pertenece el municipio
mediante un analisis de los eventos hidroclimaticos maximos identificando para cuales periodos de retorno se estan
presentando las afectaciones y las areas afectadas para los mismos.

3. Alcance: Para la zonificacion de la amenaza se emplean tres categorias: alta, media y baja, teniendo en cuenta el registro
de eventos, la recurrencia de los mismos y la intensidad (niveles alcanzados) de la inundacion.

4. Productos: Como resultado de los estudios, se elaboran mapas de zonificacién de amenaza por inundaciones, segun lo
dispuesto en el presente articulo.

4.6.11. Geodabase que contiene la cartografia basica (1:2.000) revisada y actualizada

Describir en un documento el desarrollo metodolégico para la generacion de la cartografia basica y tematica, incluyendo
planeacién del proceso, coordenadas de los puntos de control, las especificaciones y caracteristicas de los equipos
empleados, los archivos crudos, archivos rinex, reportes de precision (errores de cierre) para los puntos, postproceso de los
puntos materializados y tiempos en la captura de la informacion de conformidad con la técnica empleada.

Una vez generada la informacion y acorde con la resolucion 471 de 2020 a través de la cual se establecen las especificaciones
técnicas de referencia que tienen que considerar los productos de la cartografia basica oficial de Colombia, es decir,
ortoimagenes, modelos digitales de terreno y bases de datos cartogréficas adicionalmente establece un sistema de proyeccion
cartografica con un unico origen para Colombia, conocido como «origen nacionaly», y en términos de la cartografia tematica,
que cumpla con las metodologias y escalas de trabajo en suelo rural a escala 1:25.000 para todos los procesos, se debe
presentar el estudio de acuerdo con los siguientes requerimientos:

- Metadatos: crear para cada archivo raster o shapefile el contenido de metadatos segun ISO 19115 (del software ArcGIS),
Informacién geografica - Metadatos y esquema XML.
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- Modelo de datos y estructura de la Geodatabase: Se debe agrupar las capas geograficas segun tipo de cartografia, insumo,
andlisis intermedio y productos finales por cada fendmeno y clasificacién del suelo. Asimismo, definir como minimo los
atributos y relaciones definidos en el Modelo de datos para la presentacién ante la CAR como se encuentra en la Figura 3.
Figura 3 Modelo de organizacién de cartografia.

Asi mismo se recomienda:

- Revisar la resolucion 495 de julio de 2022, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la cual se adopta el
Modelo de Datos Extendido LADM_COL-POT para la formulacion de Planes de Ordenamiento Territorial, en el anexo 1 del
documento técnico desde la pagina 32 a la 35 donde habla de los Estudios Basicos de Riesgos, mas exactamente de los
finales que son: zonificacion de la amenaza, condicién de la amenaza y condicion de riesgos

- Topologia: libre de errores topolégicos.

- Documento de Mapa: Las salidas graficas debe contener como minimo, Nombre del mapa, Logos, Escala de trabajo
numérica y grafica, convenciones y leyenda, Sistema y proyeccién de Coordenadas, localizacion general del area objeto de
estudio, Ruta de almacenamiento y descripcion del mapa y de los shapefiles. Adicionalmente, se deben presentar en formato
PDF y JPG en tamafios carta y pliego. El documento técnico como cada uno de los planos los deberan firmar los profesionales
matriculados y facultados para elaborar los estudios técnicos de gestion del riesgo, que hayan participado en el estudio.

- Las capas finales para cada fendmeno y escala de trabajo, debera tener dos sistemas de coordenadas que son
Magna_Colombia_Bogota y en el nuevo origen segun la resolucién 471 de 2020 del IGAC.

- Anexos: Disponer los datos crudos, archivos de la modelacién de hidrologia, geomorfologia, fotografias y demés informacion
utilizada en el desarrollo de los estudios técnicos.

NOTA 1. Todos los planos e informes deben estar debidamente rotulados y firmados por el responsable (con matricula
profesional vigente), en formato compatible con la plataforma tecnolégica que establezca la CAR, de acuerdo con los
requerimientos del municipio.

NOTA 2. Todos los informes deben contener conclusiones, sugerencias y recomendaciones frente al producto generado.

4.7. PRODUCTO 6: Documento y cartografia de la zonificaciéon de condicion de amenaza y riesgo para suelo rural,
urbano, expansion y centros poblados e informe final para toda la zonificacion de los municipios priorizados de la
jurisdiccion CAR.

4.7.1. DELIMITACION Y ZONIFICACION DE LAS AREAS CON CONDICION DE AMENAZA.

Con fundamento en la delimitacion y zonificacion de amenazas, se delimitan y zonifican aquellas areas sin ocupar del suelo
urbano, de expansion urbana, rural suburbano o centros poblados rurales en las que en la revisidn o en la expedicién de un
nuevo POT se proponga su desarrollo.

La identificacion de estas areas se realizara a partir del andlisis de las areas zonificadas como de amenaza alta y media sin
ocupar en los estudios basicos con aquellas que se consideren como objeto de desarrollo. En todo caso el desarrollo de las
zonas de amenaza media y alta sin ocupar quedara sujeto a los resultados de los estudios detallados.

Con esta informacién se elabora el mapa con la delimitacion y zonificacién de las areas con condiciéon de amenaza y se

establecen los criterios para la caracterizacion y delimitacion de las unidades de andlisis en las areas que seran objeto de
estudios detallados.
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4.7.2. DELIMITACION Y ZONIFICACION DE LAS AREAS CON CONDICION DE RIESGO.

Con fundamento en la delimitacién y zonificacion de amenazas, se delimitan y zonifican las areas con condicidn de riesgo, a
fin de priorizar las areas en las cuales se deben realizar estudios detallados.

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

Con esta informacién se elabora el mapa con la delimitaciéon y zonificacion de las areas con condicién de riesgo y se
establecen los criterios para la caracterizacion y delimitacién de las unidades de andlisis que dependen del fenémeno a
estudiar y la priorizacion para la realizacion de los estudios detallados que permitiran categorizar el riesgo.

4.7.3. DETERMINACION DE MEDIDAS DE INTERVENCION.
Con base en los resultados de los estudios basicos, se deben determinar las medidas de mitigacion no estructurales

orientadas a establecer el modelo de ocupacion del territorio y las restricciones o condicionamientos para el uso del suelo
cuando sea viable, mediante la determinacion de normas urbanisticas.
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ASPECTOS GENERALES

Previo a la liquidacion del contrato de Consultoria, el Contratista debera realizar la socializacién de los resultados obtenidos
a partir de los estudios, en el Comité Municipal de Gestidn del Riesgo de Desastres — CMGRD vy la Alcaldia del Municipio.

Una vez recibido cada producto del Contrato, la supervision realizara la revision y emitira las correspondientes observaciones.
Una vez se efectlen los ajustes solicitados, el Consultor entregara nuevamente el producto ya corregido para la verificacion
y aprobacion final por parte del Supervisor.

NOTA 1. Todos los planos e informes deben estar debidamente rotulados y firmados por el responsable (con matricula
profesional vigente), en formato compatible con la plataforma tecnolégica que establezca la CAR, de acuerdo con los
requerimientos del municipio.

NOTA 2. Todos los informes deben contener conclusiones, sugerencias y recomendaciones frente al producto generado.
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