ANEXO TECNICO
Estudios detallados de Riesgo por Inundacién en TRES SECTORES
Priorizados:

1. Centro Histdrico.
2. Bazurto.
3. Chambacu - Torices - La Union de Cartagena de
Indias

1. CONTEXTO
Entendiendo que la gestion del riesgo es determinante del ordenamiento del territorio y norma de
superior jerarquia !,, y que su incorporacion en el POT condiciona el uso y ocupacion del territorio, los
Estudios Detallados de Riesgo constituyen determinantes para el desarrollo seguro y resiliente del
territorio como principio de ordenamiento, aplicable a los Planes Parciales. Se plantea el desarrollo de
estudios detallados de riesgo por inundacién en el marco del decreto 1807 de 2014 compilado en el
Decreto 1077 de 2015, para los siguientes sectores priorizados:

Sector Centro Historico

El Centro Historico de las Ciudad de Cartagena, fue desarrollado en las islas de Kalamari y Getsemani,
ademas de concentrar gran parte de la oferta institucional y turistica de la ciudad tiene un caracter de
proteccion por el Patrimonio Cultural e Histérico que representa. La inminente perdida del patrimonio
cultural requiere de manera particular medidas de adaptacion que garanticen la proteccion de los
inmuebles patrimoniales y la habitabilidad de viviendas de familias cartageneras (Distrito de
Cartagena, agosto de 2020).

! De acuerdo con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997.



Figura 1. Area de estudio Sector Centro Histérico124 Hectareas
Fuente: POT

Sector Bazurto

Se encuentra ubicado al Norte de la Ciénaga de las Quintas, que a su vez lo bordea. En este sector
se encuentra ubicado el mercado de Bazurto en el cual se encuentran localizados distribuidores
mayoristas y minoristas de abastos. En esta zona se adelanta la implementacion de un Plan Parcial
de Renovacion con el fin de recuperar zonas de espacio publico, proteger el borde de la Ciénaga de
las Quintas y que se desarrolle esta infraestructura con un enfoque cultural teniendo como eje la
gastronomia. Asi mismo, este sector contempla el llamado Barrio Chino.



Figura 2. Sector Bazurto - 24 Hectareas

Sector Chambacu / Torices / La Unién

Es un Barrio ubicado al Suroriente del Cafio Juan Angola, a sus orillas, su desarrollo urbano se ha
visto caracterizado por presentar asentamientos informales al borde del cafio. Estos asentamientos
informales se han tomado parte de las zonas verdes y de espacio publico al borde del cafio por lo que
se encuentran en zona de riesgo de inundacion y parte del desarrollo urbano que se ha establecido
en esta zona se encuentra en zona de baja mar. Las personas que habitan en esta zona delimitada
ascienden aproximadamente a 20.000 personas.



Localizacion
Plan Parcial Chambacu -Torices - La Unién

o’ \J ' »
Salvemos Juntos
a agena

Mar Caribe

MARBELLA

ELCABREROQ,

‘ -

SANDIEGO

LA MATUNA

ESPINAL

GETSEMANI

PIE DEL CERRQ

LEYENDA CONVENCIONES ESCALA
1:6.000
| Limite Plan Parcial Laguna 0 004 008 016 024 032
Manzanas
T Canales FUENTE DE INFORMACION
Barrios Cartografia IGAC

Figura 3. Sector Chambacu / Torices / La Union — 42 Hectareas
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2. GENERALIDADES PARA LOS ESTUDIOS DETALLADOS POR INUNDACION Y
ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

En la elaboracion del estudio de detalle por amenaza, vulnerabilidad y riesgo de
inundacion, el proponente debera dar cumplimiento al Decreto Unico reglamentario
1077 del 2015 en lo pertinente.

Para la elaboracion del estudio de detalle por la amenaza de ascenso del nivel del mar,
el proponente debera plantear el desarrollo metodolégico mas adecuado, en
consideracion a la informacién primaria que logre levantar y la informacion secundaria
disponible.

Las escalas de trabajo: los estudios se elaboraran en las siguientes escalas conforme
a la clasificacion del suelo del area.

Tabla 1. Escalas de trabajo segun clase de suelo

Tipo de estudio Clase de suelo Escala
Urbano 1:2.000

Detallado Expansién urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000

Fuente: Decreto 1077 de 2015

Los andlisis de amenaza a nivel detallado se realizaran teniendo en cuenta la
ocurrencia con histéricos y de campo, criterios geolégicos, geomorfolégicos,
hidroldgico-hidraulicos etc, y se empleardn métodos asistidos por sensores remotos,
imagenes satelitales, de dron entre otros y empleando sistemas de informacién
geogréfica

Los productos cartograficos a entregar se deben presentar en el sistema de
coordenadas: origen Nacional CTM12, de acuerdo a la resolucion 471 del mes de mayo
de 2020 y la 529 de junio de 2020, por la cual se modifica la anterior resolucién, en
esta se establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los
productos de la cartografia bésica oficial de Colombia — segun el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi - IGAC.

En aras de garantizar una correcta verificacion y/o revision de la informacion, asi
mismo, el uso posterior de esta, en la incorporacién de los estudios de riesgo de detalle
en el POT, se debera suministrar en medio magnético los siguientes insumos:

e Archivos Raster y vector (shape file) generados en el estudio, debidamente

organizados y estructurados en una GEODATABASE o equivalente, metadatos,
diccionario de datos geografico. Asi como proyectos MXD, Mapas en pdf y jpg de
alta calidad.

e Levantamiento topografico y batimétrico detallado de los tramos de cauce

analizados.

e Cartografia base a escala detallada, incluyendo toponimia, red vial, cuerpos de agua

Yy canales cercanos.

¢ Modelo digital de elevaciones del area de estudio.
e Instrumentos de recoleccion de informacion diligenciados en original y fichas de

vulnerabilidad.



¢ Insumos y modelaciones (hidraulicas, de amenazas, de vulnerabilidad, de riesgo)
respectivas que arroja el programa utilizado.
3. ALCANCE
Los estudios detallados en las areas de interés estan orientados a determinar la
categorizacion de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo y establecer las medidas de

mitigacion correspondientes.

A continuacion, se indican los contenidos minimos que define la norma para los estudios
detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo:

Tabla 2. Contenidos del estudio de detallado por inundacidén, escala y extension.

Contenidos Escala Areas ha
Andlisis de la informacién disponible 1: 2.000 NA
Levantamiento de la informacién primaria 190

Delimitacién y zonificacion de amenaza de inundacion

Evaluacién de Vulnerabilidad

Evaluacion del Riesgo

Medidas de Intervencion NA

Fuente: Decreto 1077 de 2015

A continuacién, se describen los contenidos, actividades, subactividades, perfiles,
productos y tiempo esperado por cada uno de los contenidos que se deben desarrollar en
los estudios de detalle, incluyendo los insumos minimos en los requerimientos.

3.1. ACTIVIDAD | - Analisis de lainformacion disponible

Para la elaboracion de los estudios detallados se deben realizar los analisis de la
informacion técnica disponible, considerando entre otros, los siguientes aspectos:

3.1.1. Recopilar y analizar la informacion contenida en el plan de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacion de las bases de datos institucionales y la informacién de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

3.1.2. Verificar si se cuenta con la delimitacion y zonificacion de amenaza y/o riesgo
para el municipio o distrito (suelo urbano, expansion urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:

e Que corresponda al andlisis del area urbana, expansion urbanay rural del municipio
o distrito, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el presente capitulo
y esté acorde con su situacion actual. La informacion se podra emplear una vez se
verifique su pertinencia (oportunidad, relevancia y conveniencia de la informacion),
consistencia (presentacion de argumentos logicos y demostrables), coherencia (la
articulacion de la informacion sin contradicciones) y sea posible su actualizacion.




e Que la informacién técnica disponible corresponda al analisis de las areas en las
gue se hayan evidenciado afectaciones en el municipio o distrito.

3.1.3. En caso de que se cuente con estudios detallados que permitan establecer
el nivel de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
técnicas establecidas en el presente decreto.

Con base en este analisis se deberd establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacion y zonificacion de las areas de amenazay de las areas con
condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la informacién, se deben
establecer las acciones técnicas, institucionales y financieras necesarias para elaborar esta
informacion.

3.2. ACTIVIDAD Il - Levantamiento de informacion primaria

El levantamiento de informacion primaria se llevara a cabo para actualizar y complementar
los insumos minimos requeridos para el estudio detallado de riesgo por inundacién, de
acuerdo con la (Tabla 3).

Toda la informacién se debe levantar y analizar siguiendo los estandares del Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC, de acuerdo con parametros establecidos por la
Resolucion 471y 529 de 2020.

3.2.1. Levantamientos topogréficos

Se requiere recopilar y revisar la informacién de topogréfica y batimetrias del CIOH? basada
en curvas de nivel e isobatas a un intervalo de 1m 3,

Levantamiento topogréfico LIDAR escala 1:2000 o més detallado entregara los siguientes
productos:

= Modelo Digital de Superficie DSM (malla minima de 1m x 1m o superior).

= Modelo Digital de Terreno DTM (malla minima de 1m x1m o superior).

= Ortofotografias a color en formato digital con tamafio de pixel de 15 cm, formato Tiff
con su respectivo TFW.

= Archivos LIDAR crudos en formato LAS con densidad minima promedio de 8 puntos
por metro cuadrado.

= Curvas de nivel cada 25 cm.

= Digitalizacién sobre la ortofoto de los elementos cartograficos identificables dentro
de un catélogo de objetos para escala 1: 2.000 o mas detallado.

3.2.2 Levantamiento batimétrico en canales y cuerpos de agua
= El levantamiento batimétrico de la informacién debe realizarse contemplando las

condiciones técnicas minimas indicadas en la Resolucion 157 de 2011 de la
Direccion General Maritima — DIMAR.

2 Centro de Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrograficas del Caribe de la Direccién
General Maritima del Ministerio de Defensa.

3 La informacion serd de uso exclusivo del POT de Cartagena y deberd citarse la fuente oficial: CIOH.



= Para el caso de los canales que hacen parte del sistema de drenaje, realizar un
levantamiento batimétrico de los principales canales que interactan con los cuerpos
de agua en los Planes Parciales y su area de influencia. En caso de no contar con
el levantamiento 3D de los canales o cuerpos de agua se requieren secciones
batimétricas cada 20 m, se recomienda levantar secciones y extender 300 metros
aguas arribas con el fin de asegurar condiciones de frontera confiable.

= Revisar la informacién del acotamiento de las rondas y complementar el
levantamiento batimétrico de los cuerpos de agua y ciénagas conexas, teniendo en
cuenta la metodologia para realizar trabajos de hidrotopografia, propuesta por
IDEAM.

= Se deberé levantar y acoplar las topografias y batimetrias a escala 1:2.000 del area
de interés. Por tanto, el levantamiento batimétrico debe ser acorde a la escala de
trabajo definida para el levantamiento topografico LIDAR definido en la seccién
anterior.

En caso de que, los productos establecidos para este componente sean suministrados por
otra entidad, con iguales o mejores caracteristicas y especificaciones técnicas; seran
evaluadas y tomadas en consideracion. Para tal efecto, se levantaran aquellas areas que
no hagan parte de la informacion suministrada por un tercero. EI consultor debera
garantizar el acople entre la informacion suministrada por un tercero y la levantada en
campo.

Vale la pena aclarar que el area de estudio serd la cuenca, o cuencas en la gue se encuentre
el area de estudio. Para esta area se sugiere trabajar con el DEM Alos Palsar o uno de
similares caracteristicas, que permita acoplar los levantamientos de escala detallada de las
areas priorizadas para estudios de detalles, en un modelo digital de terreno de toda el area
de su cuenca o cuencas.

3.2.3 Levantamiento de informacién geoldgicay geomorfoldgica

Se realizara levantamiento de la informacion geolégica y geomorfolégica a escala detallada
1:2000 o de mayor detalle, de debera elaborar el respectivo documento y cartografia de las
subunidades geolégicas y geomorfolégicas, resaltando las asociadas a los ambientes
aluviales y marino costeros a escala 1:2000.

Producto: Documento técnico y cartografia con el levantamiento geolégico y
geomorfoldgica a escala 1:2000.

3.2.4 Inventario de zonas inundables e inundadas.

A partir de informacion de las diferentes entidades a nivel nacional, regional o local,
interrelacionada con la informacién de la comunidad identificar los sectores que han sufrido
afectaciones por inundacion y ascenso del nivel del mar, en este apartado se requiere:
v' Consolidacion de inventarios histéricos de inundaciones a nivel documental y
cartografico.
v Fichas de verificacion de zonas inundables e inundadas, con registro fotografico de
campo y descripcion técnica



Producto: Documento técnico y cartografia del inventario de sectores inundables e
inundados.

3.3. ACTIVIDAD IV. ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA

Se adelantaran las siguientes sub actividades:

e Construccion del Modelo de elevacion digital del terreno.

e Construccion de Modelos hidrolégicos / hidraulicos, identificando periodos de
retorno criticos.

e Caracterizacion del comportamiento del régimen hidrolégico. Andlisis de series
hidro-climatol6gicas para periodos de retornos de 2, 10, 50 100 y 500 afios; analisis
de eventos hidroclimaticos.

e Cobertura y usos del suelo a través de interpretacién de fotografias aéreas e
imagenes satelitales (escala 1:2000) para la elaboracion de las coberturas y usos
del suelo con verificacibn en campo.

e Zonificacién de la amenaza por inundacién. Se debe revisar las metodologias
disponibles para el detalle requerido y presentar los criterios que permitiran la
seleccion de metodologia. Se debe incorporar el respectivo desarrollo metodol6gico
y resultados de la zonificacion de la amenaza detallada.

Productos

e Documento técnico con metodologias, desarrollos metodoldgicos, descripcion de
insumos, modelos y resultados para la amenaza detallada de inundacion.

e GDB con lalos insumos y Mapa de amenaza por inundacién a escala 1:2.000.

3.4 ACTIVIDAD V. Evaluacién de vulnerabilidad.

El analisis se elaborara teniendo en cuanta como minimo los tipos de vulnerabilidad:
vulnerabilidad fisica, ambiental y ecolégica, y socioecondémica.

Se debera realizar un analisis para seleccionar las metodologias a implementar.

Se debera realizar la delimitacion y zonificacion de la vulnerabilidad en la misma escala del
mapa de amenazas detallados estableciendo categorias de vulnerabilidad alta, media y
baja. Las sub actividades relacionadas son:

Se deberé establecer la vulnerabilidad fisica o de exposicion. En la totalidad de predios y
hogares en amenaza alta a nivel detallado, se debera identificar y caracterizar los elementos
expuestos segun tipo de elemento, grado de exposicion, estado, resistencia que ofrece el
elemento y distribucion espacial. Identificar los diferentes tipos de dafios o efecto esperado
sobre los elementos expuestos. Para las fichas de evaluacion de vulnerabilidad, se podran
tener en cuenta las fichas del Servicio Geoldgico Colombiano - SGC o de Minambiente.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad ambiental y ecolégica. Se debe plantear una
metodologia e instrumentos que permitan la vulnerabilidad por exposicién, el grado de
resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman los ecosistemas en el
area, frente a la posibilidad de la amenaza en evaluacion; pueden considerarse elementos



de variabilidad climética, relacionados con la ruptura de la autorrecuperacion del sistema
ecologico.

Se debera establecer la vulnerabilidad socioecondémica. En la totalidad de predios y hogares
en amenaza alta a nivel detallado, se deben presentar resultados en las respectivas Fichas
de evaluacién de la vulnerabilidad.

Se debe considerar analisis de caracterizacion de poblacién, condiciones econdémicas, nivel
de organizacion y participacion que tiene una colectividad, para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia.

Desde lo econémico, se podran considerar andlisis desde el acceso que tiene la poblacion
a los activos econdmicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre otros),
niveles de ingreso, o la capacidad para satisfacer las necesidades béasicas por parte de la
poblacion.

Se deberan realizar analisis para determinar el nivel de resiliencia de la poblacién vulnerable

Finalmente se debera zonificar y categorizar la vulnerabilidad alta, media y baja, de acuerdo
a las caracteristicas de los elementos expuestos.

Productos

= Documento técnico que contenga el analisis de los diferentes tipos de vulnerabilidad
a escala detallada.

= Fichas de vulnerabilidad.

= Mapa de Vulnerabilidad categorizada en alta, media y baja.

3.6 ACTIVIDAD VI. Evaluacion del Riesgo de Inundacion

La evaluacion de riesgo es el resultado de relacionar la zonificacion detallada de amenaza
y la evaluacion de la vulnerabilidad. Con base en ello, se categorizara el riesgo en alto,
medio y bajo, en funcion del nivel de afectacién esperada.

Para las zonas en alto riesgo se definira la mitigabilidad o no mitigabilidad, a partir de las
alternativas de intervencion fisica para reducir y evitar el incremento de la amenaza y/o
vulnerabilidad.

Para estas alternativas se debera evaluar su viabilidad de ejecucion desde el punto de vista
técnico, financiero y urbanistico. Bajo estas evaluaciones se obtendra la definicion del
riesgo alto mitigable o riesgo alto no mitigable. A continuacioén, se definen las subactividades
de la actividad VI:

¢ Definir la metodologia de evaluacion del riesgo, presentando el respectivo desarrollo
y resultados

e Analisis de los factores de amenaza y vulnerabilidad frente al riesgo de inundacion
Procesamiento y sistematizacion de las de informacion recopilada en la etapa de
evaluacion de la vulnerabilidad.



¢ Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.
e Disefio de las medidas de intervencion, memorias de calculo, elaboracion de
presupuestos estimados.

e Se deben determinar medidas orientadas a regular el uso, la ocupacion y el
aprovechamiento del suelo mediante la determinacién de normas urbanisticas.

e Establecer medidas estructurales encaminadas a la realizacion de acciones y obras
para atender las condiciones de riesgo ya existentes.

e Se podran determinar medidas con soluciones basadas en la naturaleza.

e Se podran determinar medidas para el manejo de la inundacién en los sistemas
estructurantes (espacio publico, movilidad, equipamientos y servicios publicos:
areas de retencion y amortiguacion de caudales, areas para reduccion de la
velocidad del agua y o su conduccién, conectividad del sistema de drenaje pluvial
con la estructura ecolégica).

o En las zonas donde se define que el riesgo es no mitigable se deben identificar en
detalle las viviendas y construcciones que seran objeto de reasentamiento, ademas
de las obras de estabilizacién necesarias para reducir las condiciones de amenaza
y proponer una estrategia para el tratamiento e intervencion de las areas liberadas
y evitar la reocupacion informal de las mismas.

Productos:

Documento técnico que contenga metodologia de evaluacion empleada y los
resultados.

¢ Fichas de evaluacion de vulnerabilidad.
e Mapa de vulnerabilidad categorizada en alta, media y baja.

e Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo, sefialando para el riesgo alto si
es mitigable o no mitigable.

e Mapas de localizacion y dimensionamiento de las medidas de intervencion
propuestas.

e Presupuestos estimados de costos de las alternativas planteadas.

e Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.

A continuacion, Cuadro sintesis. Alcances, actividades, subactividades y perfiles:



Tabla 3. Alcances, actividades, subactividades y perfiles

Alcance

Actividades

Subactividades

Perfiles
idéneos

Producto

Andlisis de la
amenaza,
vulnerabilidad y
riesgo POR
INUNDACIONES a
nivel detallado

Andlisis de la
informacién
disponible

-Recopilar y analizar la
informacion  contenida
POT, estudios
regionales, técnicos o
informes técnicos,
cartografia base, la
informacion de las
bases de datos
institucionales 'y la
informacion de redes de
monitoreo de amenazas
existentes.

-Verificar si se cuenta
con la delimitacion y
zonificacion de
amenaza Yy/o riesgo
para el municipio o
distrito (suelo urbano,
expansion urbana 'y
suelo rural) y que la
misma cumpla como
minimo con los
siguientes aspectos:
-Que corresponda al
analisis del area urbana,
expansion urbana 'y
rural del municipio o
distrito, se ajuste a las
condiciones  técnicas
establecidas en el
presente capitulo y esté
acorde con su situacion
actual. La informacion
se podra  emplear
siempre y cuando se
verifique su pertinencia
y se actualice cuando se
requiera.

-Que la informacion
técnica disponible
corresponda al andlisis
de las areas en las que
se hayan evidenciado
afectaciones en el
municipio o distrito.

Hidrélogo
Gedlogo
Profesional
Especialista en
Hidraulica

Documento con andlisis
de la informacion
disponible

Levantamiento de
la informacién
primaria

Levantamiento
Topografico y
fotogramétrico

Modelo  Digital de
Terreno (Resolucién 1
m) y Ortofotomosaico
(resolucién 10 cm)

Ingeniero
Topografico,
comisién
topogréfica

Cartografia base, a
escala 1:2.000:
topografia del area de
estudio

Levantamiento
Batimétricos
(Batimetria ciénaga de
la virgen y los canales
qgue delimitan la zona)
resolucion en vertical 10
cm.

Ingeniero
Topografico y
comision
topografica

Batimetria del area de
estudio




Perfiles

Alcance Actividades Subactividades S Producto
idéneos
Documento y cartografia
de las subunidades
geomorfologicas
Levantamiento de asociadas a los paisajes
informacion geologica y Gedlogo aluviales, con especial
geomorfolégica énfasis en las geoformas
correspondientes a la
llanura de inundacién. a
escala 1:2000
Inventario de zonas
inundables e inundadas.
Se requiere: o
A . Documento técnico y
-Consolidacion de Ingeniero "
. - P S cartografia de zonas
inventarios historicos de Hidrélogo, . -
. . . inundables e inundadas
inundaciones gedlogo
- Verificacién de zonas
inundables e inundadas
en campo
Ingeniero
Catastral y
Construccién del eodesta o -
S 9 - Modelo Digital de
Modelo de elevacion ingeniero 2
. e elevacién
digital del terreno Topografico
especialista
SIG
-Construccién de
Modelos hidrolégicos /
hidraulicos,
identificando  periodos . -
P Ingeniero Documento técnico y
de retorno criticos. S y
s Hidrélogo, Cartografia de los
-Caracterizacién del - . P
comportamiento del Ingeniero modelos hidrolégicos e
o ) - Hidraulico hidraulicos
régimen hidrolégico y
P andlisis de eventos
Andlisis detallado . L
hidro climaticos
de amenaza
rtur | .
Cobertura y usos de Ingeniero
suelo. Se realizara la
L Forestal
Interpretacion de arquitecto
fotografias aéreas e ?J hior Documento y cartografia
imagenes satelitales junior, de coberturas y usos del
) Profesional
(escala 1:2000) para la especialista suelo
elaboracion de las P
SIG
coberturas y usos del
suelo con verificacion en
campo
Ingeniero
Zonificacion de la Hidraulico, Documento y cartografia
amenaza or Geologo, iy
: = p g de zonificacion de
inundacién. Profesional . L
s amenaza por inundacion
especialista

SIG




Perfiles

Alcance Actividades Subactividades A Producto
idéneos
Documento y cartografia
vulnerabilidad, a la
Ingeniero Civil, misma gue la amenaza,
Gedlogo, en las categorias de
trabajador alta, media y baja.
Plantear las .
. social,
metodologias, . .
economista, Cartografia de los
desarrollos y resultados
i : elementos expuestos.
Evaluacion de pertinentes para los .
. P Ingeniero
vulnerabilidad analisis de
. - Catastral Documento con la
vulnerabilidad fisica, o ; T
- - especialista identificacion
ambiental y ecoldgica, y e
. - SIG, caracterizacion grado de
Socioeconémica 7 : .
exposicion resistencia
Equipo de de los elementos y
encuestadores distribucion espacial,
tipos de dafios y efectos
esperados.
Definir la metodologia . Documento técnico que
< Ingeniero p
de  evaluacion  del hidrélodo contenga metodologia
riesgo, desarrollo y 0l0g0, de evaluacién empleada
gedlogo
resultados y los resultados.
Procesamiento y
sistematizacion de _I:fls Profgs!onal Fichas de evaluacion de
de informacion | especialista en -
. s vulnerabilidad.
recopilada en el andlisis SIG.
Evaluacién del de vulnerabilidad.
ri ili
esgo Mapa de vulnerabilidad
categorizada en alta,
Andlisis de los factores . media y baja
Ingeniero
de amenaza y hidrélogo _
vulnerabilidad frente al e6lo o‘ Mapa_ de riesgo,
riesgo de inundacion geolog categorizado en alto,
medio y bajo, sefialando
para el riesgo alto si es
mitigable o no mitigable.
Documento y cartografia
Definicion y Disefio de de localizacion y
las medidas, memorias Ingeniero Civil dimensionamiento de las
de calculo es%ecialista er; medidas de intervencion
. : ropuestas
Medidas de Geotecnia Presu Fl)JESptOS estimados
intervencion Elaboracion de P
. de costos de las
presupuesto estimado .
alternativas planteadas
Inventario de viviendas Profesional Inventario de viviendas
en alto riesgo no | especialista en en alto riesgo no
mitigable SIG. mitigable

Fuente: Elaboracién propia




4. CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO PRELIMINAR

PRODUCTO: Estudio Detallado de amenaza,

INUNDACIONES

Tabla 4. Cronograma y presupuesto Preliminar

vulnerabilidad vy

riesgo POR

en Geotecnia

COSTO M MI{M|M|M|M
ACTIVIDADES PROFESIONALES CANT. | HONORARIOS ESTIMADO 1 3lalslel|7
Hidrélogo
Andlisis de la informacién | Gedlogo 3
disponible Profesional Especialista en
hidraulica
Levantamiento de la | Ingeniero Topogréfico 1
informacién primaria
Comisioén topografica 6
Leva,ntfamlento de |nfprmaC|on Gedlogo 1
geoldgica y geomorfologica
Inventario de zonas inundables | Ingeniero Hidrélogo 2
e inundadas. Gedlogo
" Ingeniero Catastral y
Constr_L{CC|qn_ del Modelo de geodesta o ingeniero 3
elevacion digital del terreno s -
Topogréfico especialista SIG
Construcciéon  de Modelos
hidrolégicos  /  hidraulicos. ) L
Caracterizacion del Ingeniero Hidrélogo, 2
- - Ingeniero Hidraulico
comportamiento del régimen
hidrolégico
Ingeniero Forestal arquitecto
Cobertura y usos del suelo. junior, Profesional 6
especialista SIG
Zonificacion de la amenaza por Ingeniero Hidréulico,
‘ - p Geologo, Profesional 3
inundacion. vt
especialista SIG
Ingeniero Civil, Gedlogo,
Economista,
L - Trabajador social, Ingeniero 4
Evaluacion de vulnerabilidad o
Catastral especialista SIG
Equipo de encuestadores 6
Ingeniero Civil, Ing. Hidrélogo
Evaluacion del riesgo Geologo, Profesional 4
especialista en SIG.
Medidas de intervencion Ingeniero Civil, especialista 1

Otros costos que deben ser calculados:

Alquiler vehiculos
Alquiler oficina

Comisién Topogréfica

Comisién Batimétrica

Trabajo encuestadores




5. PERFILES MINIMOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCION

A continuacion, se presentan los requisitos de la firma, el equipo de trabajo, la metodologia
para presentacion de la propuesta técnica y la ponderacion de los criterios de seleccion.

A continuacion, se presentan los requerimientos para el equipo de trabajo.

Rol

Director(a) del Proyecto: Direccion y coordinacion de los equipos
técnicos encargados de las areas fundamentales de esta consultoria:
estudios basicos de riesgo, levantamientos de informacién primaria para
estudios de inundacién y movimiento en masa, delimitacion y
zonificacién de amenaza, definicion de medidas de mitigacion,
incorporacion del riesgo en el ordenamiento territorial, adaptacion al
cambio climatico.

Formacion
académica

Grado: Ingenieria civil, ingenieria sanitaria y ambiental, ingenieria
ambiental, geologia, geografia, arquitectura o afines.

Postgrado: Grado de estudios superiores en gestion del riesgo,
hidrologia, hidraulica, recursos hidricos, geologia, meteorologia,
planeacion territorial, regional y/o urbana, entre otras afines.

Experiencia

Experiencia profesional general de al menos quince (15) afios. Se
contara desde la obtencion del primer titulo académico

Experiencia profesional especifica acreditada como coordinador o
director de al menos tres (3) proyectos de:

Con experiencia en coordinacién en proyectos de riesgo de desastres
Estudios Basicos de Riesgo

Estudios Detallados de Riesgo

Ordenamiento territorial

Riesgo de desastres y cambio climatico

- Experiencia acreditada en Ordenamiento territorial, Gestion del Riesgo
y/o Cambio Climatico

-Participacién y/o elaboracién en estudios basicos y detallados de riesgo
por inundacion

Disefio de espacio publico, disefio paisajistico, o disefio urbano.

- Planes Maestros o Estratégicos de espacio publico

- Planes Especiales, Planes Parciales o Planes Zonales

- Operaciones Urbanas y/o planes de manejo de Centros Histéricos o
espacios patrimoniales abiertos

- Politicas o planes de espacio publico y/o gestion y manejo de
comunidades y usuarios y ocupantes del espacio publico.

Requerimiento minimo de 2 proyectos. Se otorgardn 5 puntos por
proyecto acreditado adicional al minimo, hasta un maximo de 20 puntos.




Rol Experto(a) en inundacion

Asumira el rol de lider del componente de amenaza de inundacion,
teniendo en cuenta el efecto de frontera del ascenso del nivel del mar
(Escenarios CIOH) y escenarios de cambio climéatico®.

Formacion Grado: Ingeniero Civil / Ingeniero Ambiental / Ingeniero Agricola /
académica Oceandgrafo o Gedgrafo

Postgrado: en modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas, Ciencias
Fisicas y/o Maritimas, Ciencias del Mar o Recursos Hidricos. / En
modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas, Ciencias Fisicas y/o
Maritimas, Ciencias del Mar, Recursos Hidricos, Gestién del Riesgo o
Cambio Climatico. / En modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas,
Ciencias Fisicas y/o Maritimas, Ciencias del Mar. Recursos Hidricos o
Gestion del Riesgo.

Experiencia Experiencia profesional general de al menos cinco (5) afios.

Experiencia profesional especifica Debera certificar experiencia
especifica de tres afos, en cualquiera de las siguientes opciones asi:

- Supervision de contratos de estudios y disefios o de obra civil de
proyectos relacionados con Cambio Climatico, Proteccién Costera,
Inundaciones, Riesgos y Desastres o Interacciones Maritimas.

- Supervision de contratos de estudios y disefios que dentro de su
ejecucion hayan desarrollado actividades de modelacién hidrodinamica
de recursos hidricos.

- Supervision de proyectos con actividades relacionadas con manejo de
Sistemas de Informacion Geografico (GIS)

Rol Especialista(s) en Sistemas de Informacion Geografica - SIG: Tendra
a cargo el andlisis espacial y generacion de cartografia y bases de datos
de sistemas de informacion geograéfica, incluyendo sus atributos

alfanuméricos.
Formacion Grado: Profesional(es) en geografia, geologia, ingenieria civil,
académica arquitectura

Postgrado: Sistemas de Informacion Geografica, Geomatica,
Teledeteccién y afines.

Experiencia Experiencia profesional general acreditada de al menos siete (7) afios.

Experiencia profesional especifica: Dos (2) proyectos o contratos
como profesional o profesional de apoyo cuyo objeto sea:
- Georreferenciacion de datos de campo.
- Andlisis espacial y estructuracion de bases de datos espaciales.
Sensores remotos, fotointerpretacién de imagenes y multitemporales.
Geoprocesamiento de informacion y generacion de modelos
cartograficos.
Modelacion cartogréafica en amenazas y riesgos

Fuente: Elaboracién propia

4 Sj estan disponibles al momento de incorporarlos en la consultoria.



6. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ENTREGA

Para el recibo a satisfaccion y aprobacién de cada pago, se verificara la entrega de los
documentos en version editable y en PDF aprobados por el Comité de Supervision,
incluyendo la recepcion de la cartografia en GEODATABASES en formato editable
mediante SIG. Los pagos se llevaran a cabo una vez se cuente con la validacion supervisor,
y la aprobacion de la Secretaria de Planeacion de Cartagena.

6.1 Formatos de entrega de productos

Todos los productos deberan ser presentados al comité de supervision segun corresponda
con lo estipulado para cada producto en la Seccion 3 de los presentes términos de
referencia, y de acuerdo con las siguientes condiciones:

= Entregables digitales, en formato editable, en el archivo del programa del cual fue
creado.

= Copias de los entregables digitales en formato PDF.

= En el idioma espafiol.

7. ESTUDIO DETALLADO POR ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

Las amenazas provenientes del aumento de la temperatura atmosférica debido al Cambio
Climético Global, sumadas a las amenazas por variabilidad climatica, tales como tormentas
tropicales, marejadas y mares de leva, hacen que las costas colombianas y en especial las
del Caribe, sean altamente vulnerables ante el aumento progresivo y acelerado del nivel
medio del mar (ANM). El ascenso y descenso del nivel relativo del mar esta influenciado
tanto por factores geol6gicos como climaticos. (Gestién costera como respuesta al Ascenso
del nivel del mar, 2003)

7.1 ACTIVIDADES:

e Andlisis de informacion disponible relacionada con ANM en el &rea de interés.

Definicion y andlisis de factores que inciden sobre la vulnerabilidad del ANM:

Geomorfologia, red hidrografica, clima, condiciones oceanogréficas (Mar de leva,

huracanes y tormentas tropicales, variacion en el nivel medio del mar), amenazas

gue afectan la zona costera, y contexto socioeconémico.

Revision de las mediciones de maredgrafos disponibles

Revision de estudios sobre erosion costera, arrecifes de coral y manglar.

Revision de proyecciones del promedio mundial de nivel del mar.

Revision de escenarios de futuras emisiones de gases efecto invernadero (GEI)

Incorporacion de escenarios de cambio climatico.

Identificar aspectos fisicos, socioecondmicos e institucionales que inciden en la

vulnerabilidad socioeconémica por el ANM.

e Determinar los principales impactos que el relativo ANM generara a nivel
sociodemografico y econémico.



e Desarrollo del enfoque metodoldgico, a través de la evaluacién de la vulnerabilidad
y la evaluacion de impactos. (MIZC) del IPCC (IPCC-CZMS, 1992).

¢ Definicion del Modelo de gestion del riesgo de inundacién por Ascenso del Nivel del
Mar y su incorporacion al ordenamiento territorial.

¢ Definicion de medidas de adaptacion, bajo los siguientes enfoques: a) Basadas en
ecosistemas, b) Basada en comunidades y ¢) Basadas en infraestructura.

En relacidn a los escenarios de cambio climatico, se debe presentar modelaciones por el
riesgo por inundacioén teniendo en cuenta los escenarios de Cambio Climéatico RCP 4.5 para
los afios 2040 y 2100°, en la delimitacién y zonificacion de amenaza, teniendo en cuenta el
ascenso del nivel del mar. Se deberan extrapolar los escenarios de la tercera comunicacion
de cambio climético de Colombia (o escenarios de fuentes globales), con los datos
historicos de las estaciones estudiadas en el clima histérico para generar series de variables
proyectadas y escenarios de clima futuro.

En relacion a los escenarios de cambio climatico se deberan generar salidas graficas que
permitan comparar los escenarios de clima histérico (periodos de retorno) y escenarios de
clima futuro (extrapolacion). Y llevar a cabo un andlisis de las implicaciones de los distintos
escenarios en la delimitacion y zonificacion de amenaza.

Estos escenarios y las consideraciones de delimitacion y zonificacion de amenaza, se
deberan tener en cuenta en los procesos posteriores de evaluacion de vulnerabilidad,
evaluacion de riesgo y definicibn de medidas de mitigacion del riesgo, y si se considera
pertinente de adaptacién al cambio climatico.

Se debe realizar un andlisis técnico identificando los impulsores de inundacion marea-
cuerpos de aguas naturales-canales de drenaje para diferentes escenarios de cambio
climatico.

La Evaluacidon de vulnerabilidad y la evaluacién de impactos. El marco metodolégico
mas utilizado en la estimacién del amplio espectro de impactos frente al ANM, fue el
propuesto en 1992 por el grupo de manejo integrado de zonas costeras (MIZC) del IPCC
(IPCC-CZMS, 1992). En él se incorpora la opinién de expertos, el andlisis de datos de las
caracteristicas socioecondmicas y biofisicas, incluyendo el valor del terreno y los
humedales perdidos. Es asi como se puede decir que la vulnerabilidad se analiza a la luz
de tres conceptos:

1. La susceptibilidad del area a los cambios fisicos y ecolégicos impuestos por el ANM.

2. Los impactos potenciales de los cambios del sistema natural sobre el sistema
socioeconémico.

3. La capacidad de sobrellevar dichos impactos, incluyendo en el mas amplio de los
sentidos los conceptos de gobernabilidad y gobernanza, las capacidades politicas y
tecnoldgicas del pais y las posibilidades de prevenirlos mediante medidas de adaptacion
(capacidad de adaptacion).

5 Si el consultor lo considera se pueden adicionar los escenarios extremos RCP 2.6 y 8.5 para otros
afios de corte de los escenarios globales del IPCC.



Los tres conceptos se consideran espacialmente con el fin de hacer un andlisis mas realista
de la porcion del territorio que estara influenciada.

La metodologia propone seguir siete pasos: (1) delinear el area del estudio, (2) inventariar
las caracteristicas del area de estudio, (3) identificar los factores relevantes de desarrollo
socioecondmico, (4) evaluar los cambios fisicos, (5) formular estrategias de respuesta, (6)
evaluar el perfil de vulnerabilidad, (7) identificar las necesidades futuras.

Este enfoque para la evaluacién de impactos requerira, los elementos indicadores de
susceptibilidad del sistema natural, indicadores de impacto sobre el sistema
socioecondémico, indicadores demogréficos, Indicadores econdémicos, indicadores de uso
de recursos naturales, Indicadores institucionales y de politica, Indicadores culturales,
indice general de impactos socioeconémicos.

Este enfoque se requerira la Evaluacion de los impactos (climaticos), el analisis de
Exposicion y el analisis de Sensibilidad.

La evaluacion de impactos asociado al ANM deberda proveer indicadores tales como:

Componentes Indicador
Area de influencia % de area inundada afectada por ANM
Poblacién % de personas afectadas por ANM y lluvias.
Infraestructura % de zona portuaria inundada por ANM vy
lluvias.

% de vias inundada por ANM vy lluvias.

% de infraestructura de viviendas, turistica,
institucional y otras inundada por ANM vy
lluvias.

% del patrimonio histdrico inundado por ANM
y lluvias

Ingresos econémicos % PIB sector turismo distrital afectado por
ANM vy lluvias.

Adaptado INVEMAR 2003.

La evaluacién del riesgo y su inclusion en el ordenamiento territorial debera seguir la
siguiente secuencia:



3. Establecimiento del riesgo por ANM como un criterio para
la zonificacion y clasificacion de los usos del suelo (actuales
y futuros) urbano, rural y expansion urbana en el POT.

4. Reglamentacion en el POT de los usos del suelo
permitidos o prohibidos para areas con condicién de
amenaza o con condicién de riesgo por ANM.

Tomado: Zamora, 2017

Para la definicion de las medidas se adaptacion se debera establecer una secuencia l6gica
gue facilite su incorporacion al POT, por ejemplo:

Priorizar las medidas de adaptacion, segin la
memaadyvlabﬁdadenlaim mentacion: ;Qué
son mas adecuadas, efectivas y eficientes

para reducir el riesgo y los impactos?

Tomado: Zamora, 2017

7.2 PRODUCTOS

e Documento técnico que contenga metodologia de evaluacion empleada y los
resultados.



e Estudio detallado de ANM, a escala 1: 2000

e Fichas de evaluacion de impactos por vulnerabilidad ANM.

o Mapa detallado de vulnerabilidad por ANM categorizada en alta, media y baja a
escala 1: 2000 o inferior.

¢ Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo, sefialando para el riesgo alto si
es mitigable o no mitigable a escala 1: 2000 o inferior.

e Inventario de viviendas, infraestructura (Turistica, Portuaria, vial, comercial,
Institucional y otras) en alto riesgo no mitigable por ANM.

e Fichas descriptivas de medidas de adaptacién al ANM, bajo los siguientes
enfoques: a) Basadas en ecosistemas, b) Basada en comunidades y ¢) Basadas en
infraestructura

e Mapas de localizacion y dimensionamiento de las medidas de intervencion y
adaptacion propuestas.

e Presupuestos estimados de costos de las alternativas de adaptacion planteadas.

e Documento técnico del Modelo de gestidn del riesgo de inundacién por Ascenso del
Nivel del Mar y su incorporacién al ordenamiento territorial, que debera incluir: a)
Caracterizacion escenarios de riesgo de inundacion por ANM e inclusién en el
componente técnico del POT, b) Actualizaciéon de la cartografia tematica del POT y
de la amenaza por ANM, c) Establecimiento del riesgo por ANM Yy criterios para la
zonificaciéon y clasificacion de los usos del suelo del POT, y d) Propuesta de
reglamentaciéon en el POT de los usos del suelo permitidos o prohibidos para areas
con condicién de amenaza o riesgo por ANM.

7.3 PRESUPUESTO PRELIMINAR

COSTO M M| M| M| M| M| M
CTIVIDADES PROFESIONALES CANT. | HONORARIOS ESTIMADO |11213]4|5!6|7
Andlisis  de informacién | Profesional en
disponible relacionada con | Oceanografia/ Ciencias 1 1
ANM en el area de interés Marinas
Definicién de factores Geologo; Hidrologo,
geologicos, climatolégicos y Profesional en 3 1
o Oceanografia/  Ciencias
oceanograficos Marinas
Revision de las mediciones de g?;giic(;)nrzlﬁa/ Ciencigg 1 1
maredgrafos disponibles Marinasg
o . Profesional en
Revision de estudios sobre Oceanografia/  Ciencias 2 1

arrecifes de coral y manglar. .
y 9 Marinas




Revision de proyecciones del
promedio mundial de nivel del
mar

Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas

Revision de escenarios de
futuras emisiones de gases
efecto invernadero (GEI)

Gedlogo; Hidrélogo

Desarrollo del enfoque
metodoldgico, a través de la
evaluacion de la
vulnerabilidad y la evaluacién
de impactos. (MIZC) del IPCC
(IPCC-CZMS, 1992).

Gedlogo; Hidrélogo,
Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas, Economista,

Trabajador social; apoyos
Campo

Definicion del Modelo de
riesgo de inundacién por
Ascenso del Nivel del Mar.

Gedlogo; Hidrélogo,
Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas

Geodlogo; Hidrélogo,
Definicion de  medidas de | Profesional en
adaptacion Oceanografia/  Ciencias

Marinas

Profesional en
Modelo de gestibn e | Oceanografia/ Ciencias

incorporacion POT Marinas/  ordenamiento
territorial
TOTAL

Otros costos que deben ser calculados:

Alquiler vehiculos
Alquiler oficina
Comisién Topogréfica
Comision Batimétrica

Trabajo encuestadores

Proyect6: Geodloga Laritza Paez Contratista Planeacion Distrital e 4
Geografo Francisco Javier Hernandez. Contratista Planeacion Distrital ==z
Biologo Erick Richard Castro Contratista Planeacion Distrital

Revisé:
Arquitecta Sandra Bacca Pifieros PE DUOT Planeacion Distr ala;;&:{?

Aprob0:



ANEXO TECNICO

Estudios detallados de Riesgo por Inundacion
en DOS SECTORES PRIORIZADOS:

1. La Boquilla
2. Fredonia - Nuevo Paraiso de Cartagena de Indias.

1. CONTEXTO

Entendiendo que la gestion del riesgo es determinante del ordenamiento del territorio y
norma de superior jerarquial, y que su incorporaciéon en el POT condiciona el uso y
ocupacion del territorio, los Estudios Detallados de Riesgo constituyen determinantes para
el desarrollo seguro Yy resiliente del territorio como principio de ordenamiento, aplicable a
los Planes Parciales. Se plantea el desarrollo de estudios detallados de riesgo por
inundacion en el marco del decreto 1807 de 2014 compilado en el Decreto 1077 de 2015,
para los siguientes sectores priorizados:

Sector de la Boquilla

Es un asentamiento ancestral Afrocolombiano localizado en el borde noroccidental de la
Ciénaga de la Virgen, conformado por istmos que se han consolidado, siendo limitrofes con
el Mar Caribe. El territorio presenta un desafio poblacional y condiciones sociales por
mejorar y se requiere habilitar para el cumplimiento de una orden judicial. En este sector,
se encuentran aproximadamente 2,848 viviendas que requieren de una solucién diferente
a la reubicacion considerando su ocupacion ancestral y la proteccion especial de la ley 70
de 1993 para las comunidades afrodescendientes que alli habitan (Distrito de Cartagena,
agosto de 2020).

El desarrollo del Plan Parcial de Mejoramiento Integral de La Boquilla, impulsado por orden
judicial del juzgado Quinto Administrativo del Circuito de Cartagena, requiere habilitar suelo
gue permita afrontar el desafio poblacional y la mejora de las condiciones sociales, teniendo
en cuenta que en el area se encuentran muchas viviendas que requieren de una solucion
diferente a la reubicacion considerando su ocupacién ancestral y la proteccion especial de
la ley 70 de 1993. Todo anterior, resalta la gran importancia de la incorporacién de estudios
detallados de riesgo por inundacion en la zona, que permita dar lineamientos para el
ordenamiento territorial y el desarrollo del Plan Parcial.

! De acuerdo con el articulo 10 de la Ley 388 de 1997.
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Figura 1. Area de estUdlo étor La BouiII - 104 Hectéareas

“/L A,BOQUILLA

Figura 2. Detalle del area Plan Parcial de la Boquilla — 104 Hectareas

Términos de referencia para Estudios detallado de Riesgo por Inundacion en los sectores priorizados en Cartagena de Indias.



Sector Fredoniay Nuevo Paraiso

Es un asentamiento informal sobre el costado sur de la Ciénaga de la Virgen, hace parte
del territorio que ha recibido poblacién desplazada desde los afios 50 con falta de provisiéon
de servicios publicos (limitados por las condiciones de amenaza). En el marco del Plan de
Desarrollo este proyecto ha sido priorizado para desarrollar un piloto de mejoramiento
integral, considerando que como estos barrios la totalidad de la poblacién asentada en el
perimetro sur de la ciénaga presenta las mismas dificultades, el proyecto cubre
aproximadamente 8,600 viviendas, sin embargo, estas condiciones territoriales afectan
alrededor de 300,000 personas, de alli la imposibilidad de pensar en su reubicacion como

medida no estructural (Distrito de Cartagena, agosto de 2020).
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Figura 1. Area de estudio Sector Fredonia y Nuevo Paraiso - del Plan Parcial La Boquilla
64 Hectareas
Fuente: POT

Términos de referencia para Estudios detallado de Riesgo por Inundacién en los sectores priorizados en Cartagena de Indias.



2. GENERALIDADES PARA LOS ESTUDIOS DETALLADOS POR INUNDACION Y
ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

2.1. En la elaboracion del estudio de detalle por amenaza, vulnerabilidad y riesgo de
inundacion, el proponente debera dar cumplimiento al Decreto Unico reglamentario
1077 del 2015 en lo pertinente.

2.2. Para la elaboracion del estudio de detalle por la amenaza de ascenso del nivel del mar,
el proponente debera plantear el desarrollo metodoldégico mas adecuado, en
consideracion a la informacién primaria que logre levantar y la informacion secundaria
disponible.

2.3. Las escalas de trabajo: los estudios se elaboraran en las siguientes escalas conforme
a la clasificacion del suelo del area.

Tabla 1. Escalas de trabajo segln clase de suelo

Tipo de estudio Clase de suelo Escala
Urbano 1:2.000

Detallado Expansion urbana 1:2.000
Rural Suburbano 1:5.000

Fuente: Decreto 1077 de 2015

2.4. Los andlisis de amenaza a nivel detallado se realizaran teniendo en cuenta la
ocurrencia con histéricos y de campo, criterios geolégicos, geomorfolégicos,
hidrolégico-hidraulicos etc, y se emplearan métodos asistidos por sensores remotos,
imagenes satelitales, de dron entre otros y empleando sistemas de informacién
geografica.

2.5. Los productos cartograficos a entregar se deben presentar en el sistema de
coordenadas: origen Nacional CTM12, de acuerdo a la resolucion 471 del mes de mayo
de 2020 y la 529 de junio de 2020, por la cual se modifica la anterior resolucion, en
esta se establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener los
productos de la cartografia basica oficial de Colombia — segun el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi - IGAC.

2.6. En aras de garantizar una correcta verificacion y/o revisiéon de la informacion, asi
mismo, el uso posterior de esta, en la incorporacion de los estudios de riesgo de detalle
en el POT, se debera suministrar en medio magnético los siguientes insumos:

e Archivos Raster y vector (shape file) generados en el estudio, debidamente
organizados y estructurados en una GEODATABASE o equivalente, metadatos,
diccionario de datos geografico. Asi como proyectos MXD, Mapas en pdf y jpg de
alta calidad.

e Levantamiento topogréfico y batimétrico detallado de los tramos de cauce
analizados.

e Cartografia base a escala detallada, incluyendo toponimia, red vial, cuerpos de agua
y canales cercanos.

¢ Modelo digital de elevaciones del area de estudio.
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¢ Instrumentos de recoleccion de informacion diligenciados en original y fichas de
vulnerabilidad.

e Insumos y modelaciones (hidraulicas, de amenazas, de vulnerabilidad, de riesgo)
respectivas que arroja el programa utilizado.

3. ALCANCE
Los estudios detallados en las areas de interés estan orientados a determinar la
categorizaciéon de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo y establecer las medidas de

mitigacién correspondientes.

A continuacion, se indican los contenidos minimos que define la norma para los estudios
detallados de amenaza, vulnerabilidad y riesgo:

Tabla 2. Contenidos del estudio de detallado por inundacion, escala y extension.

Contenidos Escala Areas ha

Andlisis de la informacion disponible NA

Levantamiento de la informacion primaria

Delimitacién y zonificacion de amenaza de inundacién

Evaluacion de Vulnerabilidad 1: 2.000 168

Evaluacién del Riesgo

Medidas de Intervencion NA

Fuente: Decreto 1077 de 2015

A continuacién, se describen los contenidos, actividades, subactividades, perfiles,
productos y tiempo esperado por cada uno de los contenidos que se deben desarrollar en
los estudios de detalle, incluyendo los insumos minimos en los requerimientos.

3.1. ACTIVIDAD | - Analisis de lainformacion disponible

Para la elaboracién de los estudios detallados se deben realizar los andlisis de la
informacion técnica disponible, considerando entre otros, los siguientes aspectos:

3.1.1. Recopilar y analizar la informacién contenida en el plan de ordenamiento
territorial, estudios regionales, técnicos o informes técnicos, cartografia base, la
informacion de las bases de datos institucionales y la informacion de redes de
monitoreo de amenazas existentes.

3.1.2. Verificar si se cuenta con la delimitacion y zonificacion de amenaza y/o riesgo
para el municipio o distrito (suelo urbano, expansién urbana y suelo rural) y que la
misma cumpla como minimo con los siguientes aspectos:

¢ Que corresponda al andlisis del &rea urbana, expansion urbanay rural del municipio
o distrito, se ajuste a las condiciones técnicas establecidas en el presente capitulo
y esté acorde con su situacion actual. La informacion se podra emplear una vez se
verifique su pertinencia (oportunidad, relevancia y conveniencia de la informacion),
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consistencia (presentacién de argumentos logicos y demostrables), coherencia (la
articulacion de la informacion sin contradicciones) y sea posible su actualizacion.

¢ Que la informacién técnica disponible corresponda al andlisis de las areas en las
gue se hayan evidenciado afectaciones en el municipio o distrito.

3.1.3. En caso que se cuente con estudios detallados que permitan establecer el
nivel de riesgo, se debera verificar que los mismos cumplan con las condiciones
técnicas establecidas en el presente decreto.

Con base en este andlisis se debera establecer la informacion técnica disponible
correspondiente a la delimitacion y zonificacidn de las areas de amenaza y de las areas
con condiciones de riesgo. En los casos de ausencia total o parcial de la informacion, se
deben establecer las acciones técnicas, institucionales y financieras necesarias para
elaborar esta informacion.

3.2. ACTIVIDAD Il - Levantamiento de informacion primaria

El levantamiento de informacion primaria se llevara a cabo para actualizar y complementar
los insumos minimos requeridos para el estudio detallado de riesgo por inundacién, de
acuerdo con la (Tabla 3).

Toda la informacion se debe levantar y analizar siguiendo los estandares del Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC, de acuerdo con pardmetros establecidos por la
Resolucion 471y 529 de 2020.

3.2.1. Levantamientos topogréaficos

Se requiere recopilar y revisar la informacién de topografica y batimetrias del CIOH? basada
en curvas de nivel e isobatas a un intervalo de 1m 3,

Levantamiento topogréfico LIDAR escala 1:2000 o mas detallado entregara los siguientes
productos:

= Modelo Digital de Superficie DSM (malla minima de 1m x 1m o superior).

= Modelo Digital de Terreno DTM} (malla minima de 1m x1m o superior).

= Ortofotografias a color en formato digital con tamafio de pixel de 15 cm, formato Tiff
con su respectivo TFW.

= Archivos LIDAR crudos en formato LAS con densidad minima promedio de 8 puntos
por metro cuadrado.

= Curvas de nivel cada 25 cm.

= Digitalizacion sobre la ortofoto de los elementos cartogréficos identificables dentro
de un catalogo de objetos para escala 1: 2.000 o mas detallado.

3.2.2 Levantamiento batimétrico en canales y cuerpos de aguas

2 Centro de Centro de Investigaciones Oceanogrdficas e Hidrograficas del Caribe de la Direccién
General Maritima del Ministerio de Defensa.

3 La informacion serd de uso exclusivo del POT de Cartagena y deberd citarse la fuente oficial: CIOH.
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= El levantamiento batimétrico de la informacion debe realizarse contemplando las
condiciones técnicas minimas indicadas en la Resolucion 157 de 2011 de la
Direccion General Maritima — DIMAR.

= Para el caso de los canales que hacen parte del sistema de drenaje, realizar un
levantamiento batimétrico de los principales canales que interactian con los cuerpos
de agua en los Planes Parciales y su area de influencia. En caso de no contar con
el levantamiento 3D de los canales o cuerpos de agua se requieren secciones
batimétricas cada 20 m, se recomienda levantar secciones y extender 300 metros
aguas arribas con el fin de asegurar condiciones de frontera confiable.

= Revisar la informacién del acotamiento de las rondas y complementar el
levantamiento batimétrico de los cuerpos de agua y ciénagas conexas, teniendo en
cuenta la metodologia para realizar trabajos de hidrotopografia, propuesta por
IDEAM.

= Se deberé levantar y acoplar las topografias y batimetrias a escala 1:2.000 del area
de interés. Por tanto, el levantamiento batimétrico debe ser acorde a la escala de
trabajo definida para el levantamiento topografico LIDAR definido en la seccién
anterior.

En caso que, los productos establecidos para este componente sean suministrados por otra
entidad, con iguales o mejores caracteristicas y especificaciones técnicas; seran evaluadas
y tomadas en consideracion. Para tal efecto, se levantaran aguellas areas que no hagan
parte de la informacion suministrada por un tercero. El consultor deberé garantizar el acople
entre la informacién suministrada por un tercero y la levantada en campo.

Vale la pena aclarar que el area de estudio serd la cuenca, o cuencas en la que se encuentre
el area de estudio. Para esta area se sugiere trabajar con el DEM Alos Palsar o uno de
similares caracteristicas, que permita acoplar los levantamientos de escala detallada de las
areas priorizadas para estudios de detalles, en un modelo digital de terreno de toda el area
de su cuenca o cuencas.

3.2.3 Levantamiento de informacién geoldgicay geomorfoldgica

Se realizara levantamiento de la informacion geolégica y geomorfolégica a escala detallada
1:2000 o de mayor detalle, de debera elaborar el respectivo documento y cartografia de las
subunidades geolégicas y geomorfolégicas, resaltando las asociadas a los ambientes
aluviales y marino costeros a escala 1:2000.

Producto: Documento técnico y cartografia con el levantamiento geolégico y
geomorfoldgica a escala 1:2000.

3.2.4 Inventario de zonas inundables e inundadas.

A partir de informacion de las diferentes entidades a nivel nacional, regional o local,
interrelacionada con la informacion de la comunidad identificar los sectores que han sufrido
afectaciones por inundacion y ascenso del nivel del mar, en este apartado se requiere:
v' Consolidacion de inventarios histéricos de inundaciones a nivel documental y
cartografico.
v Fichas de verificacion de zonas inundables e inundadas, con registro fotografico de
campo y descripcion técnica.
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Producto: Documento técnico y cartografia del inventario de sectores inundables e
inundados.

3.3. ACTIVIDAD IV. ANALISIS DETALLADO DE AMENAZA

Se adelantaran las siguientes sub actividades:

e Construccion del Modelo de elevacion digital del terreno.

e Construccion de Modelos hidrolégicos / hidraulicos, identificando periodos de
retorno criticos.

e Caracterizacion del comportamiento del régimen hidrolégico. Andlisis de series
hidro-climatol6gicas para periodos de retornos de 2, 10, 50 100 y 500 afios; analisis
de eventos hidroclimaticos.

e Cobertura y usos del suelo a través de interpretacion de fotografias aéreas e
imagenes satelitales (escala 1:2000) para la elaboracion de las coberturas y usos
del suelo con verificacibn en campo.

e Zonificacién de la amenaza por inundacién. Se debe revisar las metodologias
disponibles para el detalle requerido y presentar los criterios que permitiran la
seleccién de metodologia. Se debe incorporar el respectivo desarrollo metodolégico
y resultados de la zonificacion de la amenaza detallada.

Productos

e Documento técnico con metodologias, desarrollos metodoldgicos, descripcion de
insumos, modelos y resultados para la amenaza detallada de inundacion.

e GDB con la los insumos y Mapa de amenaza por inundacién a escala 1:2.000.

3.4 ACTIVIDAD V. Evaluacién de vulnerabilidad.

El analisis se elaborara teniendo en cuanta como minimo los tipos de vulnerabilidad:
vulnerabilidad fisica, ambiental y ecoldgica, y socioecondémica.

Se debera realizar un andlisis para seleccionar las metodologias a implementar.

Se debera realizar la delimitacion y zonificacion de la vulnerabilidad en la misma escala del
mapa de amenazas detallados estableciendo categorias de vulnerabilidad alta, media y
baja. Las sub actividades relacionadas son:

Se deberé establecer la vulnerabilidad fisica o de exposiciéon. En la totalidad de predios y
hogares en amenaza alta a nivel detallado, se debera identificar y caracterizar los elementos
expuestos segun tipo de elemento, grado de exposicion, estado, resistencia que ofrece el
elemento y distribucion espacial. Identificar los diferentes tipos de dafios o efecto esperado
sobre los elementos expuestos. Para las fichas de evaluacion de vulnerabilidad, se podran
tener en cuenta las fichas del Servicio Geoldgico Colombiano - SGC o de Minambiente.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad ambiental y ecolégica. Se debe plantear una

metodologia e instrumentos que permitan la vulnerabilidad por exposicién, el grado de
resistencia del medio natural y de los seres vivos que conforman los ecosistemas en el
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area, frente a la posibilidad de la amenaza en evaluacion; pueden considerarse elementos
de variabilidad climética, relacionados con la ruptura de la autorrecuperacion del sistema
ecologico.

Se deberé establecer la vulnerabilidad socioecondmica. En la totalidad de predios y hogares
en amenaza alta a nivel detallado, se deben presentar resultados en las respectivas Fichas
de evaluacion de la vulnerabilidad.

Se debe considerar andlisis de caracterizacion de poblacion, condiciones econémicas, nivel
de organizacion y participacion que tiene una colectividad, para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia.

Desde lo econémico, se podran considerar andlisis desde el acceso que tiene la poblacion
a los activos econdmicos (tierra, infraestructura, servicios y empleo asalariado, entre otros),
niveles de ingreso, o la capacidad para satisfacer las necesidades basicas por parte de la
poblacion.

Se deberan realizar analisis para determinar el nivel de resiliencia de la poblacién vulnerable

Finalmente se debera zonificar y categorizar la vulnerabilidad alta, media y baja, de acuerdo
a las caracteristicas de los elementos expuestos.

Productos

= Documento técnico que contenga el los anadlisis de los diferentes tipos de
vulnerabilidad a escala detallada.

= Fichas de vulnerabilidad.

= Mapa de Vulnerabilidad categorizada en alta, media y baja.

3.6 ACTIVIDAD VI. Evaluacion del Riesgo de Inundacién

La evaluacion de riesgo es el resultado de relacionar la zonificacion detallada de amenaza
y la evaluacion de la vulnerabilidad. Con base en ello, se categorizara el riesgo en alto,
medio y bajo, en funcion del nivel de afectacién esperada.

Para las zonas en alto riesgo se definird la mitigabilidad o no mitigabilidad, a partir de las
alternativas de intervencion fisica para reducir y evitar el incremento de la amenaza y/o
vulnerabilidad.

Para estas alternativas se debera evaluar su viabilidad de ejecucion desde el punto de vista
técnico, financiero y urbanistico. Bajo estas evaluaciones se obtendra la definicion del
riesgo alto mitigable o riesgo alto no mitigable. A continuacion, se definen las subactividades
de la actividad VI:

¢ Definir la metodologia de evaluacion del riesgo, presentando el respectivo desarrollo

y resultados
e Analisis de los factores de amenaza y vulnerabilidad frente al riesgo de inundacion

Términos de referencia para Estudios detallado de Riesgo por Inundacién en los sectores priorizados en Cartagena de Indias.



Procesamiento y sistematizacion de las de informacion recopilada en la etapa de
evaluacion de la vulnerabilidad.

Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.

Disefio de las medidas de intervencion, memorias de calculo, elaboracién de
presupuestos estimados.

Se deben determinar medidas orientadas a regular el uso, la ocupacion y el
aprovechamiento del suelo mediante la determinacién de normas urbanisticas.

Establecer medidas estructurales encaminadas a la realizacion de acciones y obras
para atender las condiciones de riesgo ya existentes.

Se podran determinar medidas con soluciones basadas en la naturaleza.

Se podran determinar medidas para el manejo de la inundacion en los sistemas
estructurantes (espacio publico, movilidad, equipamientos y servicios publicos:
areas de retencion y amortiguacion de caudales, areas para reducciéon de la
velocidad del agua y o su conduccion, conectividad del sistema de drenaje pluvial
con la estructura ecoldgica).

En las zonas donde se define que el riesgo es no mitigable se deben identificar en
detalle las viviendas y construcciones que seran objeto de reasentamiento, ademas
de las obras de estabilizacidon necesarias para reducir las condiciones de amenaza
y proponer una estrategia para el tratamiento e intervencién de las areas liberadas
y evitar la reocupacion informal de las mismas.

Productos:

Documento técnico que contenga metodologia de evaluacién empleada y los
resultados.

Fichas de evaluacién de vulnerabilidad.
Mapa de vulnerabilidad categorizada en alta, media y baja.

Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo, sefialando para el riesgo alto si
es mitigable o no mitigable.

Mapas de localizacion y dimensionamiento de las medidas de intervencion
propuestas.

Presupuestos estimados de costos de las alternativas planteadas.

Inventario de viviendas en alto riesgo no mitigable.

A continuacion, Cuadro sintesis. Alcances, actividades, subactividades y perfiles:
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Tabla 3. Alcances, actividades, subactividades y perfiles

Alcance

Actividades

Subactividades

Perfiles
idéneos

Producto

Andlisis de la
amenaza,
vulnerabilidad y
riesgo POR
INUNDACIONES a
nivel detallado

Andlisis de la
informacién
disponible

-Recopilar y analizar la
informacion  contenida
POT, estudios
regionales, técnicos o
informes técnicos,
cartografia base, la
informacion de las
bases de datos
institucionales 'y la
informacion de redes de
monitoreo de amenazas
existentes.

-Verificar si se cuenta
con la delimitacion vy
zonificacion de
amenaza Yy/o riesgo
para el municipio o
distrito (suelo urbano,
expansion urbana 'y
suelo rural) y que la
misma cumpla como
minimo con los
siguientes aspectos:
-Que corresponda al
analisis del area urbana,
expansion urbana 'y
rural del municipio o
distrito, se ajuste a las
condiciones  técnicas
establecidas en el
presente capitulo y esté
acorde con su situacion
actual. La informacion
se podrd  emplear
siempre y cuando se
verifique su pertinencia
y se actualice cuando se
requiera.

-Que la informacion
técnica disponible
corresponda al andlisis
de las éareas en las que
se hayan evidenciado
afectaciones en el
municipio o distrito.

Hidrélogo
Gedlogo
Profesional
Especialista en
Hidraulica

Documento con analisis
de la informacién
disponible

Levantamiento de
la informacion
primaria

Levantamiento
Topografico y
fotogramétrico

Modelo Digital de
Terreno (Resolucién 1
m) y Ortofotomosaico
(resolucion 10 cm)

Ingeniero
Topografico,
comisién
topografica

Cartografia base, a
escala 1:2.000:
topografia del area de
estudio

Levantamiento
Batimétricos
(Batimetria ciénaga de
la virgen y los canales
gue delimitan la zona)
resolucion en vertical 10
cm.

Ingeniero
Topografico y
comisién
topografica

Batimetria del area de
estudio
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Perfiles

Alcance Actividades Subactividades S Producto
idéneos
Documento y cartografia
de las subunidades
geomorfologicas
Levantamiento de asociadas a los paisajes
informacion geologica y Gedlogo aluviales, con especial
geomorfolégica énfasis en las geoformas
correspondientes a la
llanura de inundacién. a
escala 1:2000
Inventario de zonas
inundables e inundadas.
Se requiere: o
A . Documento técnico y
-Consolidacion de Ingeniero "
. - P S cartografia de zonas
inventarios historicos de Hidrélogo, . -
. . . inundables e inundadas
inundaciones gedlogo
- Verificacién de zonas
inundables e inundadas
en campo
Ingeniero
Catastral y
Construccién del eodesta o -
o 9 - Modelo Digital de
Modelo de elevacion ingeniero 2
. e elevacién
digital del terreno Topografico
especialista
SIG
-Construccién de
Modelos hidrolégicos /
hidraulicos,
identificando  periodos . -
P Ingeniero Documento técnico y
de retorno criticos. S y
s Hidrélogo, Cartografia de los
-Caracterizacién del - . P
comportamiento del Ingeniero modelos hidrolégicos e
o ) - Hidraulico hidraulicos
régimen hidrolégico y
P andlisis de eventos
Andlisis detallado . L
hidro climaticos
de amenaza
rtur | .
Cobertura y usos de Ingeniero
suelo. Se realizara la
L Forestal
Interpretacion de arquitecto
fotografias aéreas e ?J hior Documento y cartografia
imagenes satelitales junior, de coberturas y usos del
) Profesional
(escala 1:2000) para la especialista suelo
elaboracion de las P
SIG
coberturas y usos del
suelo con verificacion en
campo
Ingeniero
Zonificacion de la Hidraulico, Documento y cartografia
amenaza or Geologo, iy
: = p g de zonificacion de
inundacién. Profesional . L
s amenaza por inundacion
especialista
SIG
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Perfiles

Alcance Actividades Subactividades A Producto
idéneos
Documento y cartografia
vulnerabilidad, a la
Ingeniero Civil, misma gue la amenaza,
Gedlogo, en las categorias de
trabajador alta, media y baja.
Plantear las .
. social,
metodologias, . .
economista, Cartografia de los
desarrollos y resultados
i : elementos expuestos.
Evaluacion de pertinentes para los .
. P Ingeniero
vulnerabilidad analisis de
. - Catastral Documento con la
vulnerabilidad fisica, o ; T
- - especialista identificacion
ambiental y ecoldgica, y e
. - SIG, caracterizacion grado de
Socioeconémica o : .
exposicion resistencia
Equipo de de los elementos y
encuestadores distribucion espacial,
tipos de dafios y efectos
esperados.
Definir la metodologia . Documento técnico que
< Ingeniero p
de  evaluacion  del hidrélodo contenga metodologia
riesgo, desarrollo y 0l0g0, de evaluacién empleada
gedlogo
resultados y los resultados.
Procesamiento y
sistematizacion de _I:fls Profgs!onal Fichas de evaluacion de
de informacion | especialista en -
. s vulnerabilidad.
recopilada en el andlisis SIG.
Evaluacién del de vulnerabilidad.
ri ili
esgo Mapa de vulnerabilidad
categorizada en alta,
Andlisis de los factores . media y baja
Ingeniero
de amenaza y hidrélogo _
vulnerabilidad frente al e6lo o‘ Mapa_ de riesgo,
riesgo de inundacion geolog categorizado en alto,
medio y bajo, sefialando
para el riesgo alto si es
mitigable o no mitigable.
Documento y cartografia
Definicion y Disefio de de localizacion y
las medidas, memorias Ingeniero Civil dimensionamiento de las
de calculo es%ecialista er; medidas de intervencion
. : ropuestas
Medidas de Geotecnia Presu Fl)JESptOS estimados
intervencion Elaboracion de P
. de costos de las
presupuesto estimado .
alternativas planteadas
Inventario de viviendas Profesional Inventario de viviendas
en alto riesgo no | especialista en en alto riesgo no
mitigable SIG. mitigable

Fuente: Elaboracién propia
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4. CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO PRELIMINAR

PRODUCTO: Estudio Detallado de amenaza,

INUNDACIONES

Tabla 4. Cronograma y presupuesto Preliminar

vulnerabilidad vy

riesgo POR

en Geotecnia

COSTO M MI{M|M|M|M
ACTIVIDADES PROFESIONALES CANT. | HONORARIOS ESTIMADO 1 3lalslel|7
Hidrélogo
Andlisis de la informacién | Gedlogo 3
disponible Profesional Especialista en
hidraulica
Levantamiento de la | Ingeniero Topogréfico 1
informacién primaria
Comisioén topografica 6
Leva,ntfamlento de |nfprmaC|on Gedlogo 1
geoldgica y geomorfologica
Inventario de zonas inundables | Ingeniero Hidrélogo 2
e inundadas. Gedlogo
" Ingeniero Catastral y
Constr_L{CC|qn_ del Modelo de geodesta o ingeniero 3
elevacion digital del terreno s -
Topogréfico especialista SIG
Construcciéon  de Modelos
hidrolégicos  /  hidraulicos. ) L
Caracterizacion del Ingeniero Hidrélogo, 2
- - Ingeniero Hidraulico
comportamiento del régimen
hidrolégico
Ingeniero Forestal arquitecto
Cobertura y usos del suelo. junior, Profesional 6
especialista SIG
Zonificacion de la amenaza por Ingeniero Hidréulico,
‘ - p Geologo, Profesional 3
inundacion. vt
especialista SIG
Ingeniero Civil, Gedlogo,
Economista,
L - Trabajador social, Ingeniero 4
Evaluacion de vulnerabilidad o
Catastral especialista SIG
Equipo de encuestadores 6
Ingeniero Civil, Ing. Hidrélogo
Evaluacion del riesgo Geologo, Profesional 4
especialista en SIG.
Medidas de intervencion Ingeniero Civil, especialista 1

Otros costos que deben ser calculados:

Alquiler vehiculos
Alquiler oficina

Comisién Topogréfica

Comisién Batimétrica

Trabajo encuestadores
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5. PERFILES MINIMOS REQUERIDOS PARA LA EJECUCION

A continuacion, se presentan los requisitos de la firma, el equipo de trabajo, la metodologia
para presentacion de la propuesta técnica y la ponderacion de los criterios de seleccion.

A continuacion, se presentan los requerimientos para el equipo de trabajo.

Director(a) del Proyecto: Direccion y coordinacion de los equipos
técnicos encargados de las areas fundamentales de esta: estudios
basicos de riesgo, levantamientos de informacion primaria para estudios
de inundacién y movimiento en masa, delimitacion y zonificacion de
amenaza, definicion de medidas de mitigacion, incorporacion del riesgo
en el ordenamiento territorial, adaptacion al cambio climatico.

Grado: Ingenieria civil, ingenieria sanitaria y ambiental, ingenieria
ambiental, geologia, geografia, arquitectura o afines.

Formacion Postgrado: Grado de estudios superiores en gestion del riesgo,
académica hidrologia, hidraulica, recursos hidricos, geologia, meteorologia,
planeacion territorial, regional y/o urbana, entre otras afines.

Rol

Experiencia profesional general de al menos quince (15) afos. Se
contara desde la obtencién del primer titulo académico

Experiencia profesional especifica acreditada como coordinador o
director de al menos tres (3) proyectos de:

Con experiencia en coordinacién en proyectos de riesgo de desastres
Estudios Basicos de Riesgo

Estudios Detallados de Riesgo

Ordenamiento territorial

Riesgo de desastres y cambio climéatico

- Experiencia acreditada en Ordenamiento territorial, Gestion del Riesgo
y/o Cambio Climatico

Experiencia | -Participacion y/o elaboracion en estudios basicos y detallados de riesgo
por inundacion

Disefio de espacio publico, disefio paisajistico, o disefio urbano.

- Planes Maestros o Estratégicos de espacio publico

- Planes Especiales, Planes Parciales o Planes Zonales

- Operaciones Urbanas y/o planes de manejo de Centros Histéricos o
espacios patrimoniales abiertos

- Politicas o planes de espacio publico y/o gestion y manejo de
comunidades y usuarios y ocupantes del espacio publico.

Requerimiento minimo de 2 proyectos. Se otorgardn 5 puntos por
proyecto acreditado adicional al minimo, hasta un maximo de 20 puntos.

Rol Experto(a) en inundacién
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Asumira el rol de lider del componente de amenaza de inundacion,
teniendo en cuenta el efecto de frontera del ascenso del nivel del mar
(Escenarios CIOH) y escenarios de cambio climéatico®.

Grado: Ingeniero Civil / Ingeniero Ambiental / Ingeniero Agricola /
Oceandgrafo o Gedgrafo

Postgrado: en modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas, Ciencias
Fisicas y/o Maritimas, Ciencias del Mar o Recursos Hidricos. / En
Formacion modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas, Ciencias Fisicas y/o
académica Maritimas, Ciencias del Mar, Recursos Hidricos, Gestién del Riesgo o
Cambio Climatico. / En modalidad de Maestria en Ingenieria de Costas,
Ciencias Fisicas y/o Maritimas, Ciencias del Mar. Recursos Hidricos o
Gestion del Riesgo.

Experiencia profesional general de al menos cinco (5) afos.

Experiencia profesional especifica Debera certificar experiencia
especifica de tres afos, en cualquiera de las siguientes opciones asi:

- Supervision de contratos de estudios y disefios o de obra civil de
proyectos relacionados con Cambio Climéatico, Proteccién Costera,
Inundaciones, Riesgos y Desastres o Interacciones Maritimas.

- Supervision de contratos de estudios y disefios que dentro de su
ejecucion hayan desarrollado actividades de modelacién hidrodinamica
de recursos hidricos.

- Supervision de proyectos con actividades relacionadas con manejo de
Sistemas de Informacion Geogréfico (GIS)

Especialista(s) en Sistemas de Informacién Geografica - SIG: Tendra
a cargo el andlisis espacial y generacion de cartografia y bases de datos
de sistemas de informacion geograéfica, incluyendo sus atributos
alfanuméricos.

Experiencia

Rol

Grado: Profesional(es) en geografia, geologia, ingenieria civil,

., arquitectura
Formacion

académica : . e ”
Postgrado: Sistemas de Informacién Geografica, Geomaética,

Teledeteccién y afines.

Experiencia profesional general acreditada de al menos siete (7) afios.

Experiencia profesional especifica: Dos (2) proyectos o contratos
como profesional o profesional de apoyo cuyo objeto sea:
- Georreferenciacion de datos de campo.
- Andlisis espacial y estructuracién de bases de datos espaciales.
Sensores remotos, fotointerpretacion de imagenes y multitemporales.
Geoprocesamiento de informacion y generacion de modelos
cartograficos.
Modelacion cartogréfica en amenazas y riesgos

Fuente: Elaboracion propia

Experiencia

4 Sj estan disponibles al momento de incorporarlos en el estudio.
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6. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ENTREGA

Para el recibo a satisfaccion y aprobacion de cada pago, se verificard la entrega de los
documentos en versién editable y en PDF aprobados por el Comité de Supervision,
incluyendo la recepcion de la cartografia en geodatabases en formato editable mediante
SIG. Los pagos se llevaran a cabo una vez se cuente con la validacion supervisor, y la
aprobacién de la Secretaria de Planeacion de Cartagena.

6.1 Formatos de entrega de productos

Todos los productos deberan ser presentados al comité de supervision segun corresponda
con lo estipulado para cada producto en la Seccion 3 de los presentes términos de
referencia, y de acuerdo con las siguientes condiciones:

= Entregables digitales, en formato editable, en el archivo del programa del cual fue
creado.

= Copias de los entregables digitales en formato PDF.

= En el idioma espafiol.

7. ESTUDIO DETALLADO POR ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR

Las amenazas provenientes del aumento de la temperatura atmosférica debido al Cambio
Climatico Global, sumadas a las amenazas por variabilidad climatica, tales como tormentas
tropicales, marejadas y mares de leva, hacen que las costas colombianas y en especial las
del Caribe, sean altamente vulnerables ante el aumento progresivo y acelerado del nivel
medio del mar (ANM). El ascenso y descenso del nivel relativo del mar esta influenciado
tanto por factores geol6gicos como climaticos. (Gestién costera como respuesta al Ascenso
del nivel del mar, 2003)

7.1 ACTIVIDADES:

e Anadlisis de informacién disponible relacionada con ANM en el area de interés.

e Definicion y analisis de factores que inciden sobre la vulnerabilidad del ANM:

Geomorfologia, red hidrogréfica, clima, condiciones oceanogréaficas (Mar de leva,

huracanes y tormentas tropicales, variacién en el nivel medio del mar), amenazas

gue afectan la zona costera, y contexto socioeconémico.

Revision de las mediciones de maredgrafos disponibles

Revision de estudios sobre erosion costera, arrecifes de coral y manglar.

Revision de proyecciones del promedio mundial de nivel del mar.

Revision de escenarios de futuras emisiones de gases efecto invernadero (GEI)

Incorporacion de escenarios de cambio climatico.

Identificar aspectos fisicos, socioecondémicos e institucionales que inciden en la

vulnerabilidad socioeconémica por el ANM.

e Determinar los principales impactos que el relativo ANM generarda a nivel
sociodemografico y econémico.

e Desarrollo del enfoque metodolégico, a través de la evaluacion de la vulnerabilidad
y la evaluacién de impactos. (MIZC) del IPCC (IPCC-CZMS, 1992).
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o Definicion del Modelo de gestion del riesgo de inundacion por Ascenso del Nivel del
Mar y su incorporacion al ordenamiento territorial.

¢ Definicion de medidas de adaptacion, bajo los siguientes enfoques: a) Basadas en
ecosistemas, b) Basada en comunidades y ¢) Basadas en infraestructura.

En relacion a los escenarios de cambio climético, se debe presentar modelaciones por el
riesgo por inundacion teniendo en cuenta los escenarios de Cambio Climéatico RCP 4.5 para
los afios 2040 y 2100°, en la delimitacién y zonificacion de amenaza, teniendo en cuenta el
ascenso del nivel del mar. Se deberan extrapolar los escenarios de la tercera comunicacion
de cambio climatico de Colombia (0 escenarios de fuentes globales), con los datos
histéricos de las estaciones estudiadas en el clima histérico para generar series de variables
proyectadas y escenarios de clima futuro.

En relacion a los escenarios de cambio climatico se deberan generar salidas graficas que
permitan comparar los escenarios de clima historico (periodos de retorno) y escenarios de
clima futuro (extrapolacion). Y llevar a cabo un analisis de las implicaciones de los distintos
escenarios en la delimitacién y zonificacién de amenaza.

Estos escenarios y las consideraciones de delimitacion y zonificacibn de amenaza, se
deberan tener en cuenta en los procesos posteriores de evaluacién de vulnerabilidad,
evaluaciéon de riesgo y definicibn de medidas de mitigacién del riesgo, y si se considera
pertinente de adaptacion al cambio climatico.

Se debe realizar un analisis técnico identificando los impulsores de inundacién marea-
cuerpos de aguas naturales-canales de drenaje para diferentes escenarios de cambio
climatico.

La Evaluacién de vulnerabilidad y la evaluacion de impactos. El marco metodolégico
mas utilizado en la estimacién del amplio espectro de impactos frente al ANM, fue el
propuesto en 1992 por el grupo de manejo integrado de zonas costeras (MIZC) del IPCC
(IPCC-CZMS, 1992). En él se incorpora la opinion de expertos, el andlisis de datos de las
caracteristicas socioeconémicas y biofisicas, incluyendo el valor del terreno y los
humedales perdidos. Es asi como se puede decir que la vulnerabilidad se analiza a la luz
de tres conceptos:

1. La susceptibilidad del area a los cambios fisicos y ecolégicos impuestos por el ANM.

2. Los impactos potenciales de los cambios del sistema natural sobre el sistema
socioecondmico.

3. La capacidad de sobrellevar dichos impactos, incluyendo en el mas amplio de los
sentidos los conceptos de gobernabilidad y gobernanza, las capacidades politicas y
tecnolégicas del pais y las posibilidades de prevenirlos mediante medidas de adaptacion
(capacidad de adaptacion).

Los tres conceptos se consideran espacialmente con el fin de hacer un andlisis més realista
de la porcion del territorio que estara influenciada.

5 Si el consultor lo considera se pueden adicionar los escenarios extremos RCP 2.6 y 8.5 para otros
afios de corte de los escenarios globales del IPCC.
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La metodologia propone seguir siete pasos: (1) delinear el &rea del estudio, (2) inventariar
las caracteristicas del area de estudio, (3) identificar los factores relevantes de desarrollo
socioecondmico, (4) evaluar los cambios fisicos, (5) formular estrategias de respuesta, (6)
evaluar el perfil de vulnerabilidad, (7) identificar las necesidades futuras.

Este enfoque para la evaluacién de impactos requerira, los elementos indicadores de
susceptibilidad del sistema natural, indicadores de impacto sobre el sistema
socioecondémico, indicadores demogréficos, Indicadores econémicos, indicadores de uso
de recursos naturales, Indicadores institucionales y de politica, Indicadores culturales,
indice general de impactos socioeconémicos.

Este enfoque se requerird la Evaluacion de los impactos (climéaticos), el analisis de
Exposicion y el analisis de Sensibilidad.

La evaluacién de impactos asociado al ANM deberda proveer indicadores tales como:

Componentes Indicador
Area de influencia % de area inundada afectada por ANM
Poblacién % de personas afectadas por ANM vy lluvias.
Infraestructura % de zona portuaria inundada por ANM vy
lluvias.

% de vias inundada por ANM vy lluvias.

% de infraestructura de viviendas, turistica,
institucional y otras inundada por ANM vy
lluvias.

% del patrimonio histdrico inundado por ANM
y lluvias

Ingresos econémicos % PIB sector turismo distrital afectado por
ANM vy lluvias.

Adaptado INVEMAR 2003.

La evaluacién del riesgo y su inclusion en el ordenamiento territorial debera seguir la
siguiente secuencia:
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3. Establecimiento del riesgo por ANM como un criterio para
la zonificacion y clasificacion de los usos del suelo (actuales
y futuros) urbano, rural y expansion urbana en el POT.

4. Reglamentacion en el POT de los usos del suelo
permitidos o prohibidos para areas con condicién de
amenaza o con condicién de riesgo por ANM.

Tomado: Zamora, 2017

Para la definicion de las medidas se adaptacion se debera establecer una secuencia l6gica
gue facilite su incorporacion al POT, por ejemplo:

4. Priorizar las medidas de adaptacion, seg(m
dadyvlabiidadenlaimg:
son mas adecuadas, efectivas y eﬁcienies
pararedmitelﬂagoyloslmectos’

Tomado: Zamora, 2017
7.2 PRODUCTOS

e Documento técnico que contenga metodologia de evaluacion empleada y los
resultados.
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e Estudio detallado de ANM, a escala 1: 2000

e Fichas de evaluacion de impactos por vulnerabilidad ANM.

o Mapa detallado de vulnerabilidad por ANM categorizada en alta, media y baja a
escala 1: 2000 o inferior.

¢ Mapa de riesgo, categorizado en alto, medio y bajo, sefialando para el riesgo alto si
es mitigable o no mitigable a escala 1: 2000 o inferior.

e Inventario de viviendas, infraestructura (Turistica, Portuaria, vial, comercial,
Institucional y otras) en alto riesgo no mitigable por ANM.

e Fichas descriptivas de medidas de adaptacién al ANM, bajo los siguientes
enfoques: a) Basadas en ecosistemas, b) Basada en comunidades y ¢) Basadas en
infraestructura

e Mapas de localizacion y dimensionamiento de las medidas de intervencion y
adaptacion propuestas.

e Presupuestos estimados de costos de las alternativas de adaptacion planteadas.

e Documento técnico del Modelo de gestién del riesgo de inundacién por Ascenso del
Nivel del Mar y su incorporacién al ordenamiento territorial, que debera incluir: a)
Caracterizacion escenarios de riesgo de inundacion por ANM e inclusién en el
componente técnico del POT, b) Actualizacion de la cartografia tematica del POT y
de la amenaza por ANM, c) Establecimiento del riesgo por ANM vy criterios para la
zonificacién y clasificacion de los usos del suelo del POT, y d) Propuesta de
reglamentaciéon en el POT de los usos del suelo permitidos o prohibidos para areas
con condicién de amenaza o riesgo por ANM.

7.3 PRESUPUESTO PRELIMINAR

COSTO M M| M| M| M| M| M
CTIVIDADES PROFESIONALES CANT. | HONORARIOS ESTIMADO |11213]4|5!6|7
Andlisis de informacién | Profesional en
disponible relacionada con | Oceanografia/ Ciencias 1 1
ANM en el area de interés Marinas
Definicién de factores GeOIOQO; Hidrologo,
eoldgicos, climatolégicos Profesional en 3 1
9 9 9 y Oceanografia/  Ciencias
oceanograficos Marinas
Revision de las mediciones de g?;gifngﬁa/ Ciencigg 1 1
maredgrafos disponibles Marinasg
o . Profesional en
Rewspn de estudios sobre Oceanografia/  Ciencias 2 1
arrecifes de coral y manglar. Marinas
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Revision de proyecciones del
promedio mundial de nivel del
mar

Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas

Revision de escenarios de
futuras emisiones de gases
efecto invernadero (GEI)

Gedlogo; Hidrélogo

Desarrollo del enfoque
metodoldgico, a través de la
evaluacion de la
vulnerabilidad y la evaluacién
de impactos. (MIZC) del IPCC
(IPCC-CZMS, 1992).

Gedlogo; Hidrélogo,
Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas, Economista,

Trabajador social; apoyos
Campo

Definicion del Modelo de
riesgo de inundacién por
Ascenso del Nivel del Mar.

Gedlogo; Hidrélogo,
Profesional en
Oceanografia/  Ciencias
Marinas

Geodlogo; Hidrélogo,
Definicion de  medidas de | Profesional en
adaptacion Oceanografia/  Ciencias

Marinas

Profesional en
Modelo de gestibn e | Oceanografia/ Ciencias

incorporacion POT Marinas/  ordenamiento
territorial
TOTAL

Otros costos que deben ser calculados:

Alquiler vehiculos
Alquiler oficina
Comisién Topogréfica
Comision Batimétrica

Trabajo encuestadores

Proyect6: Geodloga Laritza Paez Contratista Planeacion Distrital
Geografo Francisco Javier Hernandez. Contratista Planeauon Distrital ==
Bidlogo Erick Richard Castro Contratista Planeacion Distrital g#—

Arquitecta Sandra Bacca Pifieros PE DUOT Planeacién Distrital @u;&t{'

Revisé:
Aprob0:



