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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

INTRODUCCION

La Corporacidon Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB, mediante
estudios especializados busca conocer la zonificacion de amenaza por inundacion en la cuenca baja
y media del Rio Frio en los municipios de Floridablanca y Girdn, con el fin de identificar los
diferentes tipos de obras de mitigacion para proteccidon del cauce en zonas de amenaza alta y
media por inundacidn, asi como también establecer zonas de aislamientos del cauce de acuerdo a

lo establecido en las Normas Geotécnicas de la CDMB.

Los alcances del presente estudio estan conformados en los levantamientos topograficos, el estudio
geoldgico y geomorfoldgico basdndose en las Normas Geotécnicas de la CDMB y los lineamientos
técnico ambientales para la realizacion de estudios detallados de amenaza y/o riesgo por
fenémenos de remocién en masa e inundacidn EDARFRI, estudio hidroldgico para determinar
caudales mdaximos en los diferentes periodos de retorno, estudio de niveles de inundacién del Rio
Frio en los diferentes periodos de retorno, estudio de la zonificacién de amenaza por inundacién
estableciendo zonas de aislamiento por inundacién asi como también identificando las obras de

mitigacion por desbordamiento del rio en zonas de amenaza alta y media por inundacion.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

1 OBIJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Presentar un informe de avance de las actividades realizadas durante el periodo Julio 04 a Agosto
18 de 2011 para el contrato N°7068-04, y asi dar cumplimiento contractual a la programacién del

cronograma establecido por el consorcio Estudios Rio Frio 2010.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Presentar la informacidon del contrato de consultoria N°7068-04 sobre los aspectos
administrativos como la duracion del contrato, el valor fiscal, fecha de inicio y actas
realizadas durante este periodo.

. Presentar el cronograma de actividades del estudio de zonificacién de amenaza por
inundacién en la cuenca baja y media del Rio Frio (municipio de Floridablanca y Girén).

. Presentar la estructura de los documentos a entregar y sus respectivos responsables.

° Presentar la recopilacion de la informacién general sobre informes, cartografia, fotografias

aéreas para determinar el comportamiento hidraulico y dinamica del rio.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

1.3 DESCRIPCION DETALLADA DEL CONTRATO DE CONSULTORIA

OBJETO: Contratar el servicio de consultoria para adelantar el estudio de zonificacién amenaza por

inundacién en la cuenca baja y media del rio frio (Municipio de Floridablanca y Girdn).

OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATO DE CONSULTORIA (DESCRIPCION DEL OBJETO)

La contratacidn para realizar la zonificacion de amenaza por inundacién en la cuenca baja y media
del Rio Frio en los municipios de Floridablanca y Girdn, el consultor debe adelantar las siguientes

actividades:

° Recopilacidon y procesamiento de la informacién previa disponible y que puede ser un
apoyo fundamental en el logro de los objetivos como informes, cartografia, fotografias
aéreas, para establecer antecedentes, y cambios en el comportamiento hidraulico y

dindmica del rio de Oro.
° Investigacion de campo.

. Levantamiento Altimétrico y Planimétrico del sector a estudiar localizando viviendas, vias,
tuberias de entrega al rio, sumideros, andenes, pozos, etc., amarrado a la red geodésica

secundaria del Area Metropolitana de Bucaramanga en escala 1:1000.

. Se requieren secciones transversales cada 25 metros y éstas deberan tener como minimo
datos hasta 7 metros en nivel con respecto a la cota de fondo en ambos costados del
cauce.

. La comisidn de topografia tendrd en cuenta que en algunos casos se requerird realizar
desmonte, roceria y limpieza de los terrenos a levantar para lo cual tendrd los

implementos adecuados.

. El levantamiento topografico, que incluye la altimetria y planimetria se debe presentar con
sus detalles mas relevantes como son: cercas en diferentes materiales, estructuras
existentes (puentes, muros de contencién y mamposteria), postes de tendido de
electricidad, telefénico y de alumbrado publico, pozos, canales y cajas de alcantarillado de
aguas lluvias, sanitarias vy filtros, que confluyen o cruzan la zona de estudio, taludes, zonas

verdes, estribos de puentes, carcavas, bordes o coronas de taludes, arboles mas
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

representativos, linderos o paramentos de viviendas o construcciones de edificaciones,
vias peatonales, vehiculares y sardineles y todo detalle adicional que contribuya a una
mejor descripcién planimétrica del proyecto.

Si se encuentran estructuras sobre el cauce del rio, ésta debe levantarse con todas sus
dimensiones y se deben realizar secciones transversales inmediatamente antes y después
de la estructura para realizar un adecuado analisis del comportamiento hidraulico sobre el
cauce del rio.

El maximo error permisible en las poligonales sera de 1:7500.

El maximo error admisible en el cierre angular (E), estara dado por la siguiente ecuacidn:

Error Max. Permisible = 9" v/n

E: Error de cierre en segundos

n: Numero de vértices o estaciones de la poligonal

a: Aproximacion del equipo en las unidades de E

Se debe presentar planos topograficos en escala 1:1000, impreso y en archivo magnético

en formato de Autocad.

El consultor es responsable de todas las medidas de seguridad e higiene ocupacional que
se deben tener en cuenta durante el levantamiento para todos los integrantes de la
comision. lgualmente el consultor tendrd en cuenta adicionalmente, suministrar la

sefializacion requerida en vias de trafico vehicular.

La comisién de topografia utilizard para la ejecucién del trabajo una estacién geodésica, de
tal manera que se garantice la confiabilidad tanto para los fines del contrato como para la
futura construccion de las obras proyectadas e igualmente deberd disponer como minimo

de tres (3) personas.

En lo referente a las sefiales o nomenclatura dejadas en el terreno durante el
levantamiento topografico, estas deben coincidir con las anotadas en la libreta de
topografia.

El consultor deberd entregar a la CDMB las libretas de topografia originales junto con los
informes adicionales en medio magnéticos. Igualmente el consultor debera entregar el
dibujo digitado en medios magnéticos e impresos en formato dwg de Autocad y una copia

en papel. El formato de las planchas serdn en formato de 1.00 x 0.70 metros.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

La digitalizacion de los planos del estudio deben cumplir con lo establecido en las Normas

de Digitalizacién de la CDMB.

Se debe dibujar un esquema de localizacidn geogréfica para la zona de estudio. Se debe
tener una Referenciaciéon para los empalmes de los planos e indicar claramente el nimero

del plano con el cual se realiza.

Estudio geoldgico, geomorfoldgico escala 1:1000 y de dindmica del rio en la zona de
estudio cuyas especificaciones deben estar de acuerdo a las Normas Geotécnicas de la
CDMB vy los lineamientos técnico ambientales para la realizacion de estudios detallados de
amenaza y/o riesgo por fendmenos de remocidon en masa e inundacion (EDARFRI)
adoptados por la Resolucién 460 del 14 de abril de 2010.

Estudio hidroldgico detallado con revision de las estaciones del IDEAM y de la CDMB de la
cuenca para determinar los caudales maximos para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50,

100 y 500 afos.

Estudio de los niveles de inundaciéon para los periodos de retorno establecidos

anteriormente.

El analisis hidraulico debe realizarse con el programa HEC-GEORAS 4.2 para ArcGlS,
modelando las estructuras existentes teniendo en cuenta las condiciones actuales del rio.
La zonificacion de amenaza por inundacién deberd realizarse de acuerdo a las Normas
Geotécnicas de la CDMB y a los lineamientos técnico-ambientales para la realizacidn de
estudios detallados de amenaza y/o riesgo por fendmenos de remociéon en masa e
inundacién (EDARFRI) adoptados por la Resolucidn 460 del 14 de abril de 2010.

Establecer la zona de aislamiento a cauces de acuerdo a lo establecido en las Normas

Geotécnicas de la CDMB.

Identificacion de tipos de obras de proteccidon con que debe contar el Rio Frio teniendo en
cuenta el avance del proceso urbanistico, especificando el ancho del cauce minimo que se
requiere de acuerdo al tipo de suelo, pendiente, velocidad del agua, movilidad del cauce,
fuerza tractiva, socavacion, etc.; la altura minima de las estructuras de proteccién y la

localizacién de las mismas.

Disefio de las obras de mitigacidn para proteccién de inundacién y en las zonas habitadas

que lleguen a encontrar en zona de amenaza alta y media por inundacion.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

El informe final debe entregarse debidamente firmado por cada uno de los especialistas
gue hicieron parte en cada una de las etapas del estudio, fotografias debidamente
relacionadas y numeradas, planos del estudio y zonificacién y corrimientos de la
modelacién.

Registro fotografico del cauce del rio, estructuras existentes y zonas de importancia para
el estudio.

Se deben entregar informes de avances mensuales avalados por la interventoria del
estudio y se deberdn atender las sugerencias que surjan de las reuniones técnicas con la
supervisién de la CDMB e interventoria.

Recomendaciones para evacuacién, reubicaciéon de familias que sean necesarias para
garantizar su integridad, zonas de divagacién del rio.

Los planos topograficos y de zonificacidén se trabajaran y entregaran en escala 1:1000. La
informacidn obtenida en campo debe digitalizarse en capas tematicas cumpliendo con las
normas de digitalizacion de la CDMB.

Se debe entregar en formato digital y analogo toda la informacidn de los estudios basicos.
Se deben entregar dos (2) copias del informe final, anexos y corrimientos tanto en formato
digital como analogo.

Se debe entregar coberturas en Arc View 3.1 de la geologia, geomorfologia, usos del suelo,

pendientes, zonificacién de amenaza.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

2 INFORMACION DEL CONTRATO DE CONSULTORIA N° 7068-04

2.1 INFORMACION GENERAL DEL CONTRATO:

Tabla N. 1 Informacion del Contrato

CONTRATO No.:

7068-04 del 20 de Octubre de 2010

OBJETO:

CONTRATAR EL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA ADELANTAR EL
ESTUDIO DE ZONIFICACION AMENAZA POR INUNDACION EN LA
CUENCA BAJA Y MEDIA DEL RiO FRIO (MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA Y GIRON)

VALOR FISCAL:

$ 586.206.000

PLAZO INICIAL: OCHO (08) MESES DIAS CALENDARIO
CONTRATISTA: CONSORCIO ESTUDIOS RiO FRIiO 2010
SUPERVISOR: WILLIAM EDUARDO CORTES PENA

ANTICIPO (30%)

$175.861.800

FECHA DE INICIACION:

04 de Noviembre de 2010

FECHA DE TERMINACION:

03 de Septiembre de 2011

Fuente: Consultor

2.2 RELACION DE ACTAS DEL CONTRATISTA

Tabla N. 2 Actas del Contratista

ACTA

FECHA OBSERVACION

INICIACION DEL CONTRATO

NOVIEMBRE 04 DE 2010

ENTREGA DE ANTICIPO

NOVIEMBRE 05 DE 2010

Fuente: Consultor
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

2.3 ACTIVIDADES EJECUTADAS POR EL CONTRATISTA

2.3.1 ACTIVIDADES TECNICAS

En las actividades ejecutadas en el proyecto se encuentra el levantamiento topografico total
detallado correspondiente al area de estudio, el cual va desde la Finca la Esperanza hasta la
desembocadura del Rio Frio en Rio de Oro y consta de la planta desde la abscisa KO+000m hasta la
abscisa k13+976m, para un total de alrededor de 14 Km de levantamiento con secciones
transversales cada 25 metros; se revisd y se referencid la geologia, geomorfologia y las zonas
geotécnicas del sector en estudio, se realizaron visitas de campo para precisar detalles

geomorfoldgicos y detallarlos con el levantamiento topografico.

Se analizdé la dindmica del Rio Frio, donde para poder determinar su comportamiento se
compararon la informacidn otorgada por la CDMB, las fotografias satelitales obtenidas de Google
Earth, la informacién extraida de los respectivos POT de Floridablanca y Girdn y la topografia
detallada realizada que anteriormente se especificé. Ademas se realizé el modelo hidrolégico de
la cuenca del Rio Frio por medio del software HEC HMS, basado en la informacion oficial de
estaciones de medicion de pluviosidad existentes en éste, la cual fue comprada a la CDMB vy al
IDEAM. Se levantaron las obras existentes sobre el cauce del Rio Frio, donde se recorrieron cerca
de 14 km que comprenden al trayecto del mismo, realizando el inventario de estructuras con su
respectivo registro fotografico y entregando el informe y planos correspondientes a dicho
levantamiento. Con dicho inventario y el modelo hidrolégico se procedié a realizar el modelo
hidraulico por medio del software HEC-RAS y se determinaron los niveles de inundacién para

distintos tiempos de retorno.

Se realizd la exploracidén geotécnica, realizando los sondeos y apiques con sus respectivos ensayos
de laboratorio, tomando en cuenta las observaciones realizadas en campo y los sitios mas
vulnerables de la zona en estudio. Teniendo el modelo hidraulico del Rio Frio y los resultados
obtenidos de los laboratorios se realiza el estudio de amenaza y vulnerabilidad, identificando las
zonas mas vulnerables por inundacién del sector en estudio y proyectando las obras de mitigacién
necesarias en el rio para proteccién por inundacidon con sus respectivos disefios; ademads se

realizan las debidas recomendaciones de evacuacion y reubicacién de familias
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

2.3.2 ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Se mantiene comunicacién permanente con la comunidad beneficiaria del proyecto.

2.3.3 ACTIVIDADES FINANCIERAS

El programa de inversion del anticipo es acorde al presentado por el contratista.

2.3.4 ACTIVIDADES AMBIENTALES

Permanentemente se mantiene comunicacidn con la poblacidn beneficiaria para realizar la
investigacion de campo y el levantamiento de informacidn necesaria los estudios geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos, hidraulicas, de amenaza alta y media por inundacién asi como
también los disefios de las obras de mitigacién que se proponen para problemas de inundacién de
la cuenca baja y media del Rio Frio. Los trabajadores son capacitados en diferentes temas de
seguridad industrial, salud ocupacional y aspectos e impactos ambientales generados durante las

laborales del presente estudio.
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja y media
del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Giron).

2.4 PRESUPUESTO DE CANTIDADES Y PRECIOS DEL PERIODO JULIO 04 A AGOSTO 18 DE 2011

Tabla N. 3 Presupuesto de Cantidades y Precios

CONTRATAR EL SERVICIO DE CONSULTORIA PARA ADELANTAR EL ESTUDIO DE ZONIFICACION AMENAZA POR INUNDACION EN LA CUENCA BAJA Y MEDIA DEL RIO FRIO (MUNICIPIO DE FLORIDABLANCA Y GIRON)

FORMULARIO DE CANTIDADES Y PRECIOS

A. COSTOS DIRECTOS

CANTIDAD PERSONAL TIEMPO DISPONIBLE MINIMO DEDICACION oL CIECTTS00 VALOR MENSUAL VALOR total contrato
CUENTA HASTA AGOSTO 18 DE VALOR TOTAL EJECUTADO CUENTA
2011 HASTA AGOSTO 18 DE 2011
1 DIRECTOR DEL PROYECTO 8 0.5 8 $ 2,200,000 | $ 8,800,000 | $ 8,800,000
1 INGENIERO HIDRAULICO 8 05 8 $ 1,500,000 | $ 6,000,000 | 3 6,000,000
1 INGENIERO CIVIL GEOTECNISTA 8 0.5 8 $ 1,500,000 | $ 6,000,000 | $ 6,000,000
1 GEOLOGO 3 05 3 $ 1,500,000 | $ 2,250,000 | 3 2,250,000
1 INGENIERO SIG 5 0.5 5 $ 1,500,000 | $ 3,750,000 | $ 3,750,000
2 AUXILIAR DE INGENIERIA 8 10 8 s 800,000 | $ 12,800,000 | 3 12,800,000
1 SECRETARIA 8 05 8 $ 600,000 | 5 2,400,000 | $ 2,400,000
SUBTOTAL DE PERSONAL $ 42,000,000| $ 42,000,000
FACTOR MULTIPLICADOR g 6
B. COSTOS INDIRECTOS
VALOR TOTAL EJECUTADO
CANTIDAD COSTO CANTIDAD UNIDAD CUENTA HASTA AGOSTO 18 DE VALOR UNITARIO VALOR total contrato VALOR TOTAL EJECUTADO CUENTA
2011 HASTA AGOSTO 18 DE 2011
1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 14.4 KILOMETROS 14.4 $ 8,000,000 | $ 115,200,000] $ 115,200,000
1 ADQU|S|C|ON DE FOTOS AEREAS 1 GLB 1 $ 23,000,000| $ 23,000,000( $ 23,000,000
1 DIGITALIZACION DE PLANOS 1 GLB 1 $ 15,000,000 | $ 15,000,000[ 15,000,000
1 APIQUES, TRINCHERAS 60 UNIDAD 60 $ 350,000| $ 21,000,000( $ 21,000,000
crsesocuonuronocsrcicon I ; ; s
1 B 18,000,000
1 PERFORACIONES 360 ML 360 $ 555,000| $ 199,800,000 $ 199,800,000
1 ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 16 UNIDAD 16 $ 350,000 | $ 5,600,000 $ 5,600,000
1 1 (UN) VEHICULO 6 MES 6 $ 4,700,000| $ 28,200,000( $ 28,200,000
l;“RF/:)BF%SSV%I(;m#EzZE TEXTO Y PLANOS DE 1 GLB 1 $ 12,350,000 | $ 12,350,000
1 $ 12,350,000
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS s 438,150,000.00] $ 438,150,000.00
SUBTOTAL PRESUPUESTO (A+B) $ 505,350,000.00| $ 505,350,000.00)
IVA (16%) s 80,856,000.00] $ 80,856,000.00)
TOTAL PRESUPUESTO CON IVA $ 586,206,000.00| $ 586,206,000.00)

Fuente: Consultor
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja
y media del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Girén).

2.5 RELACION DEL PERSONAL UTILIZADO POR EL CONTRATISTA

El personal utilizado en la ejecucidon del contrato se relaciona en el siguiente cuadro, el cual es

acorde con el personal exigido en el pliego de condiciones:

Tabla N. 4 Personal Utilizado

PAGO
CANTIDAD CARGO NOMBRE SEGURIDAD
SOCIAL
DIRECTOR DEL
1 MAURICIO ALBERTO SANTOS REY Sl
PROYECTO
INGENIERO CIVIL
1 RENNY BALANTA MURCIA Sl
HIDRAULICO
INGENIERO CIVIL
1 MIGUEL ANGEL CAMARGO Sl
GEOTECNISTA
1 GEOLOGO HECTOR HERNANDEZ OSSES Sl
INGENIERO
ESPECIALISTA EN
1 SISTEMAS DE JORGE HERNANDO GOMEZ GOMEZ Sl
INFORMACION
GEOGRAFICA
AUXILIARES DE JULIO CESAR TORRES CAMARGO Sl
2
INGENIERIA CIVIL JENNY GOMEZ Sl
1 SECRETARIA ANA MILENA JOYA JAIMES Sl
Fuente: Consultor
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Estudio de zonificacion amenaza por inundacion en la cuenca baja
y media del Rio Frio (Municipio de Floridablanca y Girén).

2.5.1 RELACION DEL EQUIPO UTILIZADO POR EL CONTRATISTA

La relacion de equipo utilizado en el desarrollo del presente contrato se discrimina en el

siguiente cuadro:

Tabla N. 5 Equipo Utilizado Contratista

EQUIPO CANTIDAD
Computador Global
Oficina y papeleria Global
Vehiculo (Incluye conductor) 1
Digitacion de planos de trabajo Global
Equipos de topografia Global
Informes digitales de texto Global

Fuente: Consultor

2.6 INFORME GENERAL DEL ESTADO DEL TIEMPO

Durante el periodo de ejecucion del contrato el estado del tiempo ha sido bueno, lo cual ha
permitido realizar satisfactoriamente visitas de reconocimiento y mediciones para elaborar un
plano y documento donde se muestren las principales obras hidrdulicas y su estado de

deterioro existente sobre el cauce del Rio Frio.
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3

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ejecutadas hasta el 18 DE AGOSTO

Figura 1. Cronograma de Actividades Para la Ejecucion del Proyecto

PROYECTO AMENAZA POR INUNDACIONES RIO FRIO

. [Nombre de tarea Durzckén ‘ Comienza n redecesoms [nov 10 [k 10 Tene 11 [ten 11 Tmar Tmay 11 Thn 11 RN [ag 11
2431 [07 [14 [21 [28 [05 [12 19 [26 [02[02 [16 [23 [30 [0s [13 [20[27 [06 24 |01 (08 [15 [22 28 [05 [12 [ 19 [26 |03 [10 [17 [24 [31 [07 [14 [21 ]
7 [PROYECTO INNUNDACION RIO FRIG o4 mac | WNOWIIAE | [us 18RS = —
[ 2| PRELIMINARES cOOES | WNOH1IND | Vie 280111 L =
3 RECOPLACKIN Y RECONOCIMENTO DE LA INFORMACKI NPREVIA 60d@s | kn 081D —_—.
[+ ] RECONOCIMENTO CEL AREA OE INFLUENCIA DE RIC FRIO €0dEs | kn0BATHO scc =
s | RECOPLACION INFORMACION POT FLORIDABLANCA Sdizs | Wn1701A1 =
& RECOPLACKIN INFORMACION POT SAN JUAN DE GIRON sam@s | WA170IA1 | we2101Al
7 TOPOGRAFL i0dEs | WnzWIZ00 | vie 1B =
B LEVANTAMENTO EN PLANTA 10d@s | RN20/iZAQ | vk 11021 | 4CC+30d@s —_—
B LEVANTAMENTO SECCIONES TRANSVERSALES 10dms | RN20AZA0 | vk 11N2A1 | ICC+30dEs —
T REVISXON POR PARTE DE LA SUPERVISIGN DEL CONTRATS 1508 | WAZeint | veTiozmt | sFcasass i
i DROMORFOLOGIA 1Z0ms | WN 140201 | mareugwi
7z ANALISIS DE LA DINAWICA DEL RIQ 12dBs | WA 14021 | margioaii 10 %\
3 REVISKON POR PARTE DE LA SUPEAVISION CEL CONTRATO Sdizs | we 18021 | le240z1 | 12FC-adEs ==
i DROLOGIA dlss | vis Z5NZA1 | Jus 1083011 =
[ 75 | ESTUDIO HIDROLOEICO DEL SECTOR DEL PROYECTO i0des | vk 250211 i 13
75 REVISKON POR PARTE DE LA SUPEAVISION CEL CONTRATO adizm | margisil i isFcsdes
7 ZOWFICACION GEOLOGICA ¥ GEOTECHICA iodEs | WnZHTIAD | vis 1411
iE UNIDADES GEOLOTICAS 10aBe | WA22A1A0
ER ZONIFICACIGN GEQTECNICA 10d8s | WA 221110 |
b DESCRIPCION ZONIFICACKON GEOTECNICA Y UNIDADES GEOLOGICAS 30dGs | kR 08A2AQ ————
il REVISKON POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO Sdias | RnA0QTAT | vk T4RTAT =3
] DRA ULICA T3dEs | N ZW1ZA0 | fus OTWANA <
B NVENTARIO ESTRUCTURAS DEL AID S0a8 | WA20M2A0 | v 28N1AT
2 ANALISIS SIDRAULICT 10dBs | vk 11031 | e 24031
] WODELACKON HIDRAULICA Y DE FLLIOS 10dBs | weISO3A1 | e dniodil
E REVISKON POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO 10dB: | me2303A1 | margsodit [—
7 EXPLORACION GEOTECNICA 4z0ms | Wn140Z01 | mar 2w
28 soNDEDS s0gEs | Wn140201 | vie ZSR3N1
B APRQUES adizm | e 0OA1 30 =
PERFORACIONES 13dBs | WA 14021 2 I
TRINCHERAS sdizs | maris0ai 2830
ENSAYOS DE LABORATORIO 16085 marzzes 11 | mar 12w
CARACTERZACION 1ZOms | WN2ZEOSAT | mar 120411
HUMEDAD 12dGs | WA28O3A1 | mari204ii 302831
CRANLLOMETRIA 12dGs | WA28O3A1 | marizodii ]
LMITES 12088 | WA2803M1 | mari204i 3sce
ENSAYOS DE RESISTENCIA 1Zdls | vieZSNSAT | Wun 104N
CORTE DIRECTD i7dGs | wRISO3A1 | WA1104A1 | 28FC+BdEs
NCONFINADA 10dBz | mar203A1 | WA 110441 28FC+0dEE [
REVISKIN POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO 15aBe | mar2z0E1 | WA1104H1 | BTFC-S ABE I
| ©7 | EVALUACIONAMENAZA Y VULNERABILIDAD 20085 | marize41l | N eNes1 o T
] ANALISIS DE LA AMENAZA POR INNUNDACKN i5dEs | mR 13041 i T
I ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD FISICA i5dE: | mar izt 1 T
[ REVISKON POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO i5dEz | marieLi 1
[ OBRA § DE CONTROL ¥ MITIGACTION Seams | mar /sl | mar 0711
[ ANALISIS DE LAS OBRAS REGUERIDAS PARA CONTROL DOE AMENAZA | 12dEs | mar 1048 i
7 DISERG A FASE Il O LAS OBRAS i5dEs | e 2605 1
o WODELACON DE LA OBRAS PROPUESTAS ¥ COMPROBACION ENEL | 12082 | Jue 180811
WODELO INNUNDACIONES
WEMORAS Y PLANGS DE DISEAD 10dB: | hnO4OTAT
PRESUPLESTG OBRAS DE CONTROL Y MITIGACION 7dizs | n1807A1
REVISKIN POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO 150BE | mMROSNTAT | mar2saii
EDICION INFORME FINAL 1Tdlss | me ZON1T | jus 13881
AJUSTE MEWORIAS Tdiam | mRZTOTAA | e 040aA 1 a5l
AJUSTE PLANOS DWE Tams | mMRZ70TT1 | e 0408 a5t
AJUSTE PLANOS §HP Tdizm | MRZTOTAA | e Q0 454t
REVISKIN FINAL Y CONTROL Tdizm | wROSOEA1 | kin 15K 535455
REVISKON POR PARTE DE LA SUPERVISION DEL CONTRATO 7diss | mE 100811 | e 180841 | S6FC-4dEs
AMERAZA IRUNDACOH KD FRX0 PARTE ACTIVIDADES R CAPITULOS
MEDIAY BAJA
PROGRAMACIOH PEOBRA

Fuente: Consultor
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4  ESTRUCTURA DE LOS DOCUMENTOS A ENTREGAR DEL ESTUDIO

Figura 2. Documentos a Entregar Establecidos En Los Términos de Referencia

ZONIFICACION DE AMENAZA POR INUNDACION BAJA Y MEDIA DEL RIO FRIO EN LOS MUNICIPIOS DE FLORIDABLANCA Y GIRON

RECOPILACION DE
LA INFORMACION
EXISTENTE

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

ESTUDIO GEOLOGICO Y
GEOMORFOLOGICO

ESTUDIO HIDROLOGICO

ZONIFICACION DE LA AMENAZA

Recopilacion y
lprocesamiento de la
linformacion previa
[disponible y que puede ser|
lun apoyo fundamental en
lel logro de los objetivos
icomo informes,
icartografia, fotografias
laéreas, para establecer
lantecedentes, y cambios
len el comportamiento
hidraulico y dinamica del
rio de Oro.

Fuente: Consultor

L del sector a estudiar localizando viviendas, vias, |uber|as de
entrega al rio, sumideros, andenes. pozos, etc., alared del
Metropolitana de Bucaramanga en escala 1:1000.

Se requieren secciones transversales cada 25 metros y éstas deberan tener como minimo datos hasta
7 metros en nivel con respecto a la cota de fondo en ambos costados del cauce

La comision de topografia tendra en cuenta que en algunos casos se requerira realizar desmonte,
roceria y limpieza de los terrenos a levantar para lo cual tendra los implementos adecuados

El levantamiento topografico, que incluye la altimetria y planimetria se debe presentar con sus detalles
mas relevantes como son: cercas en diferentes materiales, estructuras existentes (puentes, muros de
contencién y mamposteria), postes de tendido de electricidad, telefénico y de alumbrado publico, pozos,
canales y cajas de alcantarillado de aguas lluvias, sanitarias y filtros, que confluyen o cruzan la zona de
esludlo taludes, zonas verdes estribos de puentes, carcavas, bordes o coronas de taludes, arboles

. i o construcciones de edificaciones, vias
pealor\ales vehiculares y cardineies y todo detalle adicional que contribuya a una mejor descripcion
planimétrica del proyecto,

Si se encuentran estructuras sobre el cauce del rio, ésta debe Ievamarse con todas sus dimensiones y
se deben realizar s y después de la estructura para
realizar un adecuado analisis del comportamiento Idraulico sobre el cauce del rio.

El méximo error permisible en las poligonales sera de 1:7500.

El maximo error admisible en el cierre angular (), estara dado por la siguiente ecuacion:
E: Error de cierre en segundos

N: Namero de vértices o estaciones de la poligonal

a: Aproximacion del equipo en las unidades de E

Se debe presentar planos topogréficos en escala 1:1000, impreso y en archivo magnético en formato de
Autocad

Se debe presentar planos topograficos en escala 1:1000, impreso y en archivo magnético en formato de
Autocad.

El consultor es responsable de todas las medidas de seguridad e higiene ocupacional que se deben
tener en cuenta durante el levantamiento para todos los |n|egran(es de la comision. Igualmente el
consultor tendra en cuenta y la en vias de trafico
vehicular.

La comision de topografia utilizara para la ejecucion del trabajo una estacion geodésica, de tal manera
que se garantice la confiabilidad tanto para los fines del contrato como para la futura construccion de las
obras proyectadas e igualmente debera disponer como minimo de tres (3) personas.

En lo referente a las sefiales o nomenclatura dejadas en el terreno durante el levantamiento topografico,
estas deben coincidir con las anotadas en la libreta de topografia

« El consultor debera entregar a la CDMB las libretas de topografia originales junto con los informes
adicionales en medio magnéticos. Igualmente el consultor debera entregar el dibujo digitado en medios
magnéticos e impresos en formato dwg de Autocad y una copia en papel. El formato de las planchas
seran en formato de 1.00 x 0.70 metros.

La digitalizacion de los planos del estudio deben cumplir con lo establecido en las Normas de
Digitalizacién de la CDMB

« Se debe dibujar un de ara la zona de estudio. Se debe tener una
referenciacion para los empalmes de los planos e indicar claramente el nimero del plano con el cual se
realiza, asi: EMPALMA CON EL PLANO N® XXX.

Estudio geolégico, geomorfolégico escala
1:1000 y de dinamica del rio en la zona
de estudio cuyas especificaciones deben
lestar de acuerdo a las Normas
Geotécnicas de la CDMB y los
lineamientos técnico ambientales para la
realizacion de estudios detallados de
lamenaza y/o riesgo por fenémenos de
remocién en masa e inundacion
(EDARFRI) adoptados por la Resolucion
1460 del 14 de abril de 2010.

Estudio de los niveles de inundacién para
los periodos de retorno establecidos
anteriormente.

El analisis hidraulico debe realizarse con el
programa HEC-GEORAS 4.2 para ArcGIS,
modelando las estructuras existentes
teniendo en cuenta las condiciones
actuales del rio.

La zonificaciéon de amenaza por inundacion
[debera realizarse de acuerdo a las Normas,
IGeotécnicas de la CDMB y a los
lineamientos técnico-ambientales para la
realizacion de estudios detallados de
lamenaza y/o riesgo por fenémenos de
remocion en masa e inundacion
(EDARFRI) adoptados por la Resolucion
1460 del 14 de abril de 2010.

Establecer la zona de aislamiento a cauces|
[de acuerdo a lo establecido en las Normas
(Geotécnicas de la CDMB.

Identificacion de tipos de obras de
[proteccion con que debe contar el Rio Frio
teniendo en cuenta el avance del proceso
urbanistico, especificando el ancho del
icauce minimo que se requiere de acuerdo
lal tipo de suelo, pendiente, velocidad del
lagua, movilidad del cauce, fuerza tractiva,
isocavacion, etc.; la altura minima de las
lestructuras de proteccion y la localizacion
de las mismas.

Disefio de las obras de mitigacion para
proteccion de inundacién y en las zonas
habitadas que lleguen a encontrar en zona
de amenaza alta y media por inundacion.
[Recomendaciones para evacuacion,
reubicacion de familias que sean
necesarias para garantizar su integridad,
izonas de divagacion del rio.
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Figura 3. Estructura de Los Documentos a Entregar

FLORIDABLANCA Y GIRON

ZONIFICACION DE AMENAZA POR INUNDACION BAJA Y MEDIA DEL RIO FRIO EN LOS MUNICIPIOS DE

VOLUMEN |
RESUMEN EJECUTIVO DIRECTOR DEL PROYECTO)
—RESPONSABLE— " AURICIO A. SANTOS REY]
VOLUMEN 11 VOLUMEN 11l VOLUMEN IV VOLUMEN V VOLUMEN VI VOLUMEN VII
INFORME OBRAS DE
INFORME ESTUDIO GEOLOGICO ESTUDIO ESTUDIO DE ZONIFICACION ORME OBRAS

TOPOGRAFICO

Y GEOMORFOLOGICO

HIDROLOGICO

ESTUDIO HIDRAULICO

DE LA AMENAZA

PRESUPUESTO

AMARRE GEODESICO
SECCIONES CADA 25

DINAMICA DEL RiO

NORMAS GEOTECNICAS
DE LA CDMB

ESTABLECER OBRAS

NORMAS
METROS ¥ HASTA 7 GEOTECNICAS DE LA DETERMINAR CAUDALES ESTUDIOS DETALLADOS DE PROTECCION
METROS DE NIVEL e NIVELES DE DE AMENAZA Y/O <
VERIFI CcDMB CAUDALES MAXIMOS - DISENOS DE LAS
CAR ERROR INUNDACION HEC- RIESGO POR .
ESTUDIOS PARA PERIODOS DE 5, OBRAS DE MITIGACION
PERMISIBLE GEORAS 4.2 PARA FENOMENOS DE A
DETALLADOS DE 10, 15, 50, 100 Y 500 - PARA PROTECCION DE
REGISTRO < ArcGIS REMOCION EN MASA E .
AMENAZA Y/O RIESGO AROS. b INUNDACION POR
FOTOGRAFICO o INUNDACION EDARFRI
POR FENOMENOS DE AMENAZA ALTA Y
PLANOS " ESTABLECER
REMOCION EN MASA E MEDIA
CARTERAS INUNDAGION EDARERI AISLAMIENTOS DEL
TOPOGRAFICAS CAUCE
RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE
ING. CIVIL GEOTECNISTA DIRECTOR DEL PROYECTO
. GEOLOGO MIGUEL ANGEL CAMARGO MAURICIO A. SANTOS REY
TOPOGRAFOS HECTOR HERNANDEZ D'\'ARAEU%TISIRODAE;:S%SEggg ING. CIVIL HIDRAULICO ING. SIG ING. CIVIL GEOTECNISTA
OSSES . RENNY BALANTA MURCIA JORGE HERNANDO GOMEZ MIGUEL ANGEL CAMARGO
G.

Fuente: Consultor
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>

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DEL DESARROLLO DEL ESTUDIO

Se realizd el levantamiento topogréfico del sector en estudio, y se utiliza para proyectar la

exploracién geotécnica y los modelos de inundacidn del rio frio.

En relacion con la ejecucidn del contrato, se realizaron las actividades de manera oportuna acorde a

con la programacién presentada por el consorcio estudios Rio Frio 2010.

Se revisd la informacién existente de la zonificacion geotécnica y geoldgica del Rio Frio, asi como sus

usos del suelo y posibles amenazas de inundacion.

Se realizd el levantamiento geoldgico detallado de la zona en estudio de la cuenca del Rio Frio.

Se analizdé el comportamiento que ha tenido el rio y a su vez el cambio que ha sufrido el paisaje
aferente a la zona de su cauce, también se han tenido en cuenta las edificaciones que se han hecho
en zonas donde se ha visto una mayor dindmica del rio, sefialdndolas en las fotografias tanto de la
CDMB y GOOGLE EARTH. Se han tomado algunas aproximaciones de las medidas de dichos

desplazamientos.

Se realizaron los sondeos y apiques de acuerdo con las observaciones realizadas en campo, teniendo

en cuenta los sitios mas vulnerables de la zona.

Se realizaron los ensayos de laboratorio con sus respectivos analisis de resultados.

Se entrega el modelo hidrolégico del Rio Frio presentando el comportamiento de la precipitacién en
varias estaciones del sector en estudio y los tiempos de retardo de varios puntos de interés de la
cuenca del rio frio. Los datos usados para el andlisis hidrolégico estdn actualizados hasta el afo

2010, dando cumplimiento a los requerimientos emitidos de la CDMB.

Se calcularon los hidrogramas de caudales de disefio para el desarrollo del modelo hidraulico.
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Se realizd el levantamiento de obras existentes sobre el cauce del Rio Frio. Se realizé el modelo
hidraulico del sector en estudio del cauce del Rio Frio por medio del software HEC-RAS (en
diferentes escenarios de caudal liquido aportado al cauce y detonado por lluvias), para periodos de

retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios.

Se determinaron las zonas de amenaza por flujos de creciente para los sectores aledafios al cauce

del sector en estudio del Rio Frio.

Se disefaron y proyectaron las obras de mitigacién para proteccion por inundacién de la zona en

estudio del Rio Frio.

Se realizan las debidas recomendaciones de evacuacién y reubicacion de familias.
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