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ANEXO TECNICO
1. DESCRIPCION DEL OBJETO A CONTRATAR
1.1.0BJETO

CONSULTORIA PARA “LA OBTENCION DEL ESTUDIO DE DINAMICA FLUVIAL DEL
RIO MAGDALENA QUE PERMITA OBTENER EL ANALISIS A ESCALA DE DETALLE
DE LA AMENAZA POR INUNDACION Y SOCAVACION DESDE LA VISION DE
CUENCA PARA EL MUNICIPIO DE PUERTO BOYACA EN EL DEPARTAMENTO DE
BOYACA” Y REALIZAR SU RESPECTIVA INTERVENTORIA.

1.2. ALCANCE DEL OBJETO

El estudio de geomorfologia y dindmica fluvial regional sobre el rio Magdalena en la
jurisdiccion del municipio de Puerto Boyacd se plantea ser realizado en el tramo
comprendido desde el limite de los municipios de Sonsén y Puerto Triunfo, hasta el limite
entre los municipios de Puerto Nare y Puerto Berrio y del tramo del rio Nare entre la
estacion Canteras y su confluencia con el Rio Magdalena, en el departamento de
Antioquia; estableciendo niveles de inundacion y procesos de erosién y socavacion a lo
largo del cauce en la zona de estudio, su grado de magnitud y causas posibles,
determinando el comportamiento hidrodinamico regional de la situacién actual y la que
se estima se tendra con las intervenciones planteadas sobre las zonas urbanas y de
expansiéon urbana del municipio de Puerto Boyaca y el Centro Poblado de Puerto Serviez
por la alcaldia municipal en el marco de la reduccion del riesgo por inundacién y erosion

del rio Magdalena.
1.3.0BJETIVO DE LA CONSULTORIA

El consultor tendrd como objetivo la correcta ejecucion de los trabajos, realizando sus
actividades contractuales, con el proposito de culminar la consultoria contratada y

suscribir la entrega de las mismas a satisfaccion y acompaniar la etapa de liquidacion en
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la realizacion de los estudios de geomorfologia y dindmica fluvial a escala 1:25.000 del
rio Magdalena, de la situacion actual y la que se estima se tendra con las intervenciones
planteadas sobre las zonas urbanas y de expansion urbana del municipio de Puerto

Boyaca y el Centro Poblado de Puerto Serviez.

1.4. PRINCIPALES ACTIVIDADES A EJECUTAR

Partiendo de lo establecido en los “Términos de Referencia planteados por la Comision
Técnica de Expertos para el Conocimiento de la Gestidn del Riesgo de Desastres
Fendmenos de Inundacion y Socavacion del rio Magdalena Municipio de Puerto Boyaca”
el 22 de agosto de 2019 y al alcance ya sefialado, las actividades a ejecutar estaran

encaminadas de manera general a las siguientes actividades:
e Estudio regional de geomorfologia a escala 1:25.000,

e Andlisis multitemporal de imagenes satelitales y/o fotografias aéreas disponibles,
con cobertura temporal del mayor periodo disponible (haciendo uso de la

informacion con la que cuenta el IGAC para la zona de estudio).

e Levantamiento batimétrico a lo largo del tramo del Rio Magdalena en el poligono

definido como area de estudio y el tramo del Rio Nare,

e Levantamiento topografico entre el punto mas hacia aguas abajo del modelo de
elevacion disponible en Puerto Boyaca, y Puerto Serviez.

e Definicion de los sitios y/o puntos en los cuales se presentan eventos de
inundacién y socavacion, su grado de magnitud y causas posibles. Considerando
entre otros factores, las escalas de tiempo, la geologia, los suelos, la hidrologia,
la cobertura vegetal, la topografia, la hidraulica, los sedimentos y las alteraciones
de origen antropico.

e Andlisis que permita caracterizar a escala 1:25.000 la geomorfologia, la erosion

hidraulica (lateral y/o de profundizacion del cauce), la morfologia fluvial, los efectos
[ |—]
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de la geologia sobre la morfologia fluvial; y con los cuales puedan ser definidos
aspectos propios de la dindmica del rio, como: la variacion del flujo, el cambio de
morfologia por la modificacion de la carga de sedimentos, los efectos de la
intervencién antropica, los tipos de inestabilidad, entre otras variables que se

consideren de interés.

e Trabajos de campo que deberan incluir también aforos liquidos y solidos en los

sitios considerados de interés.

e Llevar a cabo la evaluacién del comportamiento del escenario hidrodindmico
regional para las condiciones actuales del rio Magdalena, junto con la que se
estima se tendra con las intervenciones planteadas sobre las zonas urbanas y de
expansion urbana del municipio de Puerto Boyaca y el Centro Poblado de Puerto
Serviez por la alcaldia municipal en el marco de la reduccion del riesgo por

inundacion y erosion del rio Magdalena.

Para el desarrollo de estas actividades, sera indispensable

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARE EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS DE
GEOMORFOLOGIA Y DINAMICA FLUVIAL — ESCALA 1:25.000

De acuerdo con lo indicado en el numeral 5 del documento de términos de referencia
elaborado por la Comisién Técnica de Expertos; para las zonas urbanas y de expansion
urbana del municipio de Puerto Boyaca y el Centro Poblado de Puerto Serviez, se hacen

las siguientes consideraciones:

Este estudio multitemporal estd orientado a analizar el comportamiento y los
cambios que a través del tiempo se han dado en el tramo definido del rio
Magdalena a escala 1:25.000, debiendo involucrar diferentes variables que,
dependiendo de los factores climaticos y ambientales, han generado notables
cambios en el entorno natural. Para ello, se requiere el andlisis de fotografias

aéreas que seran suministradas por el IGAC de diferentes periodos de tiempo, con
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las cuales se pueda identificar zonas de socavamiento lateral y zonas de
depositacion, estableciendo con ello el comportamiento de este cuerpo hidrico con

el transcurso de los afios.

Asi mismo se tendra que realizar trabajo de campo que tenga por objeto levantar
el inventario de los eventos importantes que hayan quedado registrados en el
terreno, enfocados al analisis de la geologia, la geomorfologia y aquellos de

caracter morfodinamicos.

Para el analisis de la dinamica fluvial, se debera también efectuar: andlisis
multitemporal de orillas, geomorfologia, levantamiento batimétrico, topogréfico y
aforos liquidos y sélidos, que permitan caracterizar el comportamiento regional del

rio.

El producto esperado, correspondera a la generacion de un Informe técnico de
Geomorfologia y Dinamica fluvial Escala 1:25.000 que incluya los sub items

mencionados a continuacion.

Complementariamente a lo anterior, las actividades y productos ejecutadas por el
consultor, tendran que tener como referencia lo establecidos para los estudios basicos
de amenaza y zonas con condicién de amenaza establecidos en el Decreto 1807 de 2014

compilado en el Decreto 1077 de 2015.
2.1.Recoleccion, adquisicion, clasificacion y analisis de Informacidén secundaria

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “esta actividad
comprende la recopilacion, adquisicién, revision y analisis de informacion secundaria
tematica y cartogréafica del area objeto de estudio (planchas, fotos, aerofotografias, datos
hidrometeoroldgicos, estudios geoldgicos, planos topograficos, hidrologicos vy
climatoldgicos, registro de eventos de inundacion - y socavacion y modelaciones entre
otros) Bases de datos (DESINVENTAR, 2016), EM-DAT (The International Disaster
Database) (EM-DAT,2009) y los resultados publicados en el informe de valoracion de
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dafios y pérdidas de la Ola Invernal 2010-2011 por parte del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y la Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) (BID
& Cepal, 2012). Dicha recopilacion debera estar enfocada en los objetivos del presente
proyecto. La informacién recolectada se organizara en una base de datos para facilitar el
acceso y disponibilidad al equipo de trabajo que haga parte del proceso. Se enfatizara en
la evaluacion de informacion que contengan inventarios y catadlogos de eventos de
inundacién y socavacion ocurridos y registrados por intermedio de la alcaldia municipal,
entidades de orden municipal, departamental y nacional, asi como aquellos que hayan

sido los elaborados por empresas consultoras y que se encuentren disponibles.

Es importante tener en cuenta que se trabajara sobre la cartografia base del IGAC a
escala 1:25.000. Quien pondra a disposicion las fotografias aéreas e imagenes de satélite
del area de estudio de acuerdo con los requisitos del proyecto en cuanto a escala, afios

y resolucion, al igual que la informacion de suelos edaficos existente.

Partiendo del analisis de los planos geoldgicos y topograficos, de las fotografias aéreas
(todas las disponibles), imagenes de satélite y demas informacion recopilada, sera
posible localizar areas de erosion y sedimentacion, patrones de drenaje, perfiles,
clasificacion de las corrientes en los tramos de estudio, e informacion sobre la dinamica
con el tiempo. Siendo posible en esta etapa, seleccionar las probleméaticas que presenta
el rio en el poligono de estudio definido, asi como la localizacién de areas donde han

ocurrido cambios.

Para ello, el consultor debera remitirse al listado de INFORMACION SECUNDARIA
DISPONIBLE en el Anexo 2 que se relaciona mas adelante, el cual detalla la existencia
de informacion oficial generada por entidades locales, regionales y nacionales, sobre el
area de estudio, en tematicas que pueden ser utilizadas como insumo para la ejecucion
del presente estudio y que estara disponible para consulta en el momento que sea

necesario”.
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2.2.Caracterizacion Geoambiental

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “esta etapa
comprende el levantamiento de la informacién tematica a escala 1:25.000, encaminada
a la elaboraciéon de los mapas de Unidades Geoldgicas Superficiales, Subunidades
geomorfolégicas e inventario de procesos, que permitan definir los datos de entrada

requeridos para el analisis del estudio.

La generacion de los mapas tematicos implica la interpretacion visual de imagenes y

trabajo de campo que permitan conocer las particularidades de la zona de estudio”.

2.3.Inventario de procesos morfodinamicos

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “esta actividad,
estara orientada a la caracterizacion de los procesos de inundacion, socavacion y erosion
lateral existentes y al andlisis de la informacion histérica contenida en los registros de
eventos ocurridos realizada por entidades oficiales y otras de alto nivel de confiabilidad,
el mapa morfodindmico escala 1:25.000 del 2002 y la informacion recopilada relacionada
en otras fuentes. Se partira de las zonas inestables identificadas en el mapa de
subunidades geomorfolégicas y se complementara con base en trabajos de campo, para
lo cual sera necesario utilizar un formato estandar que permita llevar a cabo el
levantamiento de datos del inventario de eventos, el cual debera ser propuesto por el

ejecutor del proyecto”.

2.4.Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS).

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “este comprende
la identificacion y caracterizacién de las Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS) con
base en fotointerpretaciéon y comprobacion en campo del area objeto de estudio, con el

fin de obtener el mapa de UGS y los rasgos estructurales principales a escala 1:25.000.
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Teniendo en cuenta el ambiente estructural en el que se localiza la zona de estudio, se
realizar4 una descripcion de las principales estructuras geoldgicas tanto a nivel local
como regional. Descripcion de rasgos estructurales como fallas y pliegues mencionando

su posible incidencia sobre la estabilidad de la zona.

Se debera efectuar el levantamiento de discontinuidades en el caso que haya
afloramientos de roca, mediante el estudio de las propiedades fisicas de las

discontinuidades como planos de estratificacion, diaclasas y fallas.

Asi como levantamiento de UGS a escala 1:25.000, con el fin de definir el comportamiento
de los materiales, mediante el cual se obtendra la calidad del macizo rocoso (GSI) y la
caracterizacion de los depdsitos encontrados, donde se incluirdn las caracteristicas
principales como espesores promedio, conformacion y caracteristicas de los clastos y la
matriz del depdsito. Con los cuales sera posible establecer la posibilidad de erosion y
socavacion que existe en el cauce por accion hidraulica sobre las orillas, asi como definir

si son suelos trasportados o residuales o unidades de roca aflorantes.

Como parte de los resultados del estudio se debera establecer la posible socavacién y

erosion lateral, teniendo en cuenta las granulometrias representativas en el tramo”.
2.5. Analisis Geomorfolégico y generacion de Subunidades Geomorfologicas (SGMF).

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “en el analisis
geomorfolégico de las laderas (margenes del rio), es necesario enfatizar en la
identificacion de los procesos y subunidades geomorfologicas, tanto de origen endégeno
como de origen exdgeno. Por ello, para cumplir el objeto del estudio propuesto y con base
en el mapa de Unidades Geomorfoldgicas escala 1:25.000 el analisis se debera enfocar

en las siguientes actividades:

» Caracterizacion morfogenética de las unidades, con la cual se podran

identificar y zonificar las formas del terreno por su génesis u origen, la
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morfometria que cuantifica o mide las formas del terreno y la evolucién

morfométrica de la zona de estudio.

» La actualizacion y complementacion del mapa morfodinamico, que identificara,
clasificara, caracterizard y zonificara los diferentes procesos morfodinamicos

pasados Yy recientes, ocurridos en el area de estudio.

Esta actividad se debe basar en el trabajo de fotointerpretacién, comprobacion de campo,
inventario de movimientos de inundacién y socavacion y en el Modelo Digital del Terreno

(MDT), generando un mapa de subunidades geomorfologicos a escala 1:25.000.

Se debera hacer especial énfasis en la identificacion de los procesos denudativos que se
presenten en el area de estudio, los tipos de movimientos en masa que registren las
laderas del rio y las clases de erosion o socavacion fluvial. Ademas de describir las
condiciones de divagacién del cauce.

Teniendo en cuenta que se cuenta con un levantamiento LIiDAR del casco Urbano de
Puerto Boyaca, realizado en 2013 por MADS, el cual tiene una resolucién de 15 cm, se
recomienda el uso de esta informacién como parte de los insumos para el analisis de
dinamica fluvial e hidraulica. Para completar la informacién en el area de estudio se
debera realizar levantamiento de batimetria en todo el tramo de estudio y secciones

topograficas en las areas fuera de los dos poligonos detallados.

Con esta informacion, se pretende realizar el andlisis de la estabilidad del canal, a partir
del estudio detallado y refinado de los archivos historicos recolectados, de la
interpretacion del trabajo de campo y su integracion, para generar un diagndéstico

completo del comportamiento de la corriente.

Lo anterior comprende el analisis de caudales y niveles, el analisis comparativo de
topografia y los métodos de analisis (empiricos y/o de modelacién hidraulica) con los

cuales sea posible determinar el comportamiento del canal’.
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2.6. Analisis geomorfoldgico de la dinamica fluvial de los rios Magdalena y Nare.

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “este analisis
comprende el analisis multitemporal de fotografias aéreas para cartografiar y analizar los
diferentes eventos, su magnitud, asi como la migracion y comportamiento dinamico que

ha tenido los cauces en las ultimas décadas.

De esta manera y con base en el comportamiento pasado de los cauces, se pueden
considerar indicativos minimos de los fenbmenos que puedan ocurrir, consecuencias, y

futuro comportamiento.

Los analisis de la dinamica fluvial de los tramos en estudio incluyen visitas de campo que
permitan analizar las causas de la concentracion y arrastre de materiales, que puedan
estar asociada a eventos de lluvias concentradas relacionadas con grandes
deslizamientos ubicados en la parte alta y/o bloqueo de cauces. Igualmente se debe
hacer mediciones de la altura y espesores de los niveles dejados por el rio, su litologia y
extension. Informacién con la cual sera posible estimar el alcance de las posibles zonas

de afectacion y/o sitos criticos.

» Caracterizar y cartografiar los materiales litoldgicos del area, haciendo énfasis
en la diferenciacion de los depdsitos inconsolidados por su origen y
composicién y las unidades de rocas que controlan parcialmente el lecho del

rio Magdalena en la zona.

» Caracterizar y cartografiar las unidades geomorfoldgicas del area de estudio,
desde un punto de vista morfogenético (origen de las formas) y con énfasis

hacia los procesos de dinamica fluvial (morfodinamica).

* Realizar el analisis multitemporal de las orillas del tramo del Rio Magdalena en
el sector de estudio con base en imagenes satelitales y fotografias aéreas

disponibles (a partir de la informacion suministradas por el IGAC, ver ANEXO
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2. INFORMACION SECUNDARIA DISPONIBLE) en donde el consultor podra

emplear informacion adicional que se encuentre disponible.

« Zonificar la dinamica fluvial del rio Magdalena en el area, a partir de los
diferentes registros multitemporales de cartografia y sensores remotos,
estableciendo las condiciones de estabilidad y movilidad del cauce activo, islas

fluviales y cuerpos de agua como ciénagas y humedales, entre otros.

« Zonificar y caracterizar la resistencia relativa de los materiales litolégicos
inconsolidados (depésitos) y rocas teniendo en cuenta los procesos de erosion

y sedimentacion fluvial.

» Establecer las areas criticas de alta dinamica (erosion y sedimentacion) y areas

de desborde para los tramos en estudio.

El alcance del trabajo estara orientado a la definicion de una cartografia temética base
(geologia, geomorfologia, dinamica fluvial) para la determinacién del comportamiento de
los tramos del rio Magdalena y Nare en la zona, definiendo aéreas criticas y de mayor
estabilidad que pudieran desencadenar eventos de inundacion y socavacion, o evitar su

ocurrencia.

2.7.Levantamiento Topografico y Batimétrico

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “se debera realizar
levantamiento topogréfico integrado con la batimetria en el Rio Magdalena en el tramo
entre el municipio de Puerto Boyaca y Centro Poblado Puerto Serviez, que incluya
levantamiento topogréafico de orillas en puntos de interés; considerando para ello, la
revision del modelo de elevacion disponible para el area urbana de Puerto Boyaca y
Puerto Serviez (MADS 2013), y la practica de visita de campo con lo cual se defina la

necesidad de actualizar informacién adicional.
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2.7.1. Batimetria:

El levantamiento batimétrico se debera realizar en los sectores definidos dentro del Area
de estudio, en el rio Magdalena en una longitud total aproximada de 50 kilometros, para
lo cual se recomienda el uso de un equipo multihaz o con tecnologia para obtener una
densidad de puntos suficiente para identificar las caracteristicas relevantes del lecho del
rio (podré combinarse con ADCP u otra tecnologia para dar suficiente densidad de puntos
en la generacion del modelo digital). La batimetria obtenida se comparara con la
batimetria previamente levantada por IDEAM para efectos de verificar la variacion del

lecho del rio.

Para el tramo dentro del area de estudio adicional a las secciones transversales, se
recomienda realizar recorridos en zigzag y longitudinales con el fin de generar un buen
detalle de las condiciones actuales del lecho. En cualquier caso, el minimo espaciamiento
equivalente entre secciones batimétricas y topograficas sera de 400 metros en el rio
Magdalena, incluyendo un tramo de por lo menos 4 kildmetros desde la confluencia del
Rio Nare hacia aguas arriba. En tramos con curvas pronunciadas se deberd realizar
secciones cada 200 metros y tramos longitudinales paralelos a la orilla para obtener una

buena representacion.

El resultado seran los archivos con los datos batimétricos crudos, clasificados, editados
y georreferenciados con la red previamente definida. La Batimetria deber& realizarse

preferiblemente en aguas altas.

Los productos entregables seran entonces archivos magnéticos con informacién
depurada de la “Nube de Puntos”, un archivo con los datos crudos y otro con los datos
después de pasar por el proceso de limpieza de los mismos. Se deben entregar los
archivos procesados y los metadatos de la batimetria. El informe final debe contener la
metodologia, post-proceso de la informacion y resultados de las actividades realizadas
durante el levantamiento batimétrico. Todos los puntos de navegacion y medicion con los

GPS’s deberan procesarse utilizando efemérides precisas y épocas de referencia
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amarradas a la red Magna -Sirgas del IGAC, utilizando el método de “Doble
Determinacion”. Toda la batimetria debera entregarse en proyeccion ortométrica. El

levantamiento batimeétrico debe garantizar un RMSEz < 10cm.
Procesos que tendran que atender a los minimos requeridos relacionados a continuacion:

* Planeacion: Cronograma, rutas, logistica, puntos de control a usar, equipos

batimétricos, comunicacion, georeferenciacion, grupos de trabajo, etc.

» Captura: Registros de lecturas de miras antes y después de cada misién/dia,
calibracion de equipos, bitAcoras de trabajo, validacién de la calidad de los
datos capturados en sitio, reporte de avance, analisis de cubrimiento comision

por dia y coleccion por dia, reporte de cobertura.

» Post proceso: Analisis de la calidad de los datos, calculos de la nube de puntos,

filtrado y limpieza de la nube puntos.

» Definicion del modelo batimétrico: Lineas de quiebre batimétricas, generacion

J)

de la “grid” cada metro, generacion de los productos “raster”.
2.7.2. Levantamiento topogrdfico

Con el objeto de obtener un modelo digital del terreno actualizado a partir de la
informacion LIDAR existente, como insumo del ejercicio de modelacion requerido, de
acuerdo a los Términos de Referencia de la Comisién de Expertos: “se debera realizar
levantamiento topografico de orillas del Rio Magdalena para el tramo de analisis, sobre
zonas de diques o puntos de desborde, y secciones transversales con 500 metros sobre
ambas orillas del cauce principal, con un espaciamiento maximo de 400 metros. De
manera complementaria se debera realizar levantamiento con drone con puntos de
verificacion topografico en sitios o tramos que no cuenten con informacion lidar y que

resulten de particular interés para la modelacién hidraulica,

esta informacion se debera incorporar al modelo de terreno correspondiente.
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En la zona de estudio, se requiere construir un modelo ortométrico basado en las lineas
de nivelacién y red Geodésica Magna-Sirgas existente del IGAC. Es preciso materializar
los puntos de control con placas de amojonamiento con la respectiva cota geométrica,
segun las especificaciones establecidas por el IGAC. La nivelacion geométrica debe
cumplir con la precisién dada por 4\Vk. EIl RMSExyz final de la red tanto en posicién

horizontal como vertical debera ser inferior a 10 centimetros.

La red geodésica debe estar soportada en la documentacion de los archivos fuentes,
equipos, carteras topograficas, memorias de calculo y georreferenciacion de la red
geodésica de apoyo utilizada, acorde a los pardmetros nacionales sobre el tema.

Tendr& que llevarse a cabo la materializacién de mojones, minimo cada 5 kilometros, a
lo largo del area de interés, con referencia el sistema MAGNA- SIRGAS tomando como
origen de coordenadas planas Bogota. El origen de altitudes sera el nivel medio del datum
vertical de la red geodésica nacional del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi. Cuando
aplique, se debe realizar un acta de entrega y socializacion de los mojones a los

propietarios de los predios.

Para el desarrollo de dicha actividad, sera necesario emplear GPS de doble frecuencia,
dando cobertura al area de estudio. La georreferenciacion vertical del proyecto se
realizara mediante determinacion de alturas ortométricas a partir de alturas elipsoidales,
siguiendo las metodologias establecidas por el IGAC. Los mojones deberan tener

dimensiones adecuadas.

Con la informacién obtenida el consultor generara un Modelo Digital de Terreno Continuo
(ensamble de topografia y batimetria referido a msnm) como insumo al analisis de

escenarios y alternativas.

El producto de esta actividad serd un Modelo Digital de Terreno Continuo para el area de
estudio general, es decir la integracion resultante de los datos de la batimetria y el
levantamiento topografico realizados, en conjunto con la informacion Lidar Suministrada

por el IDEAM complementado con informaciéon de un modelo digital de terreno de libre
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distribucion (DEM de 12.5 m) en zonas sin informacién dentro del poligono de estudio.
Lo anterior con el objeto de contar con un modelo de terreno y batimétrico soporte para
la modelacion hidrodinamica.

NOTA: Para la generacién de la cartografia basica de las zonas priorizadas se deben
seguir los requisitos establecidos como norma técnica para el cumplimiento de
estandares, dadas en las Resoluciones del IGAC 471 y 529 de 2020 (y aquellas que la
modifiquen), a través de la cual se establecen las especificaciones técnicas de referencia
que tienen que considerar los productos de la cartografia basica oficial de Colombia, es

decir, ortoimagenes, modelos digitales de terreno y bases de datos cartograficas.”.

Igualmente tendran que ser consideradas las siguientes Normas Técnicas Colombianas
NTC: NTC 5205:2003 Precision de datos espaciales, NTC 5661: Metodologia de
catalogacion de objetos, NTC 5662:2010 Especificaciones técnicas de productos
geograficos, NTC 4611: Metadatos para productos geograficos, NTC 5043:2010
Conceptos basicos de calidad de los datos geograficos y NTC 5660: 2010 Evaluacion de

la calidad. Procesos y medidas.

2.8.Levantamiento hidrométrico (Caudales, niveles, distribucion de velocidades,

pendientes hidraulicas)

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comisién de Expertos: “para el tramo de
estudio se deberan realizar por lo menos cuatro aforos liquidos y sélidos en los siguientes
sitios: uno a la entrada del tramo, uno en un punto intermedio (determinado a criterio de
experto y aprobado por la interventoria y la supervision designadas), uno antes de la
confluencia del rio Nare y uno en Puerto Serviez. El levantamiento tendra que llevarse a
cabo con equipos ADCP (aforo y seccion transversal), de acuerdo con los protocolos del
IDEAM vy las guias de la OMM vigentes, y debera permitir establecer la distribucion de
velocidades en la seccion de aforo. Caudales (aforo liquido, aforos solidos), muestras de
fondo, niveles, distribucion de velocidades, pendientes hidraulicas). En los aforos se
debera incluir la distribucion de velocidades para la simulacion hidrodinamica.
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Para efectos de garantizar calidad en los procedimientos y obtencién de datos, el
consultor tendra que instalar una estacion limnimétrica provisional (mira) en al menos tres
(3) sitios dentro del tramo con su respectivo BM (cota geométrica) en los centros urbanos
donde se realizara el levantamiento topografico y batimétrico detallado cercanas a los
vértices instalados, los cuales serviran para el control de niveles por el tiempo que dure
el proyecto (Fase 1 y las deméas enunciadas en el documento de Términos de
Referencia), amarrado a cota real en la red Magna Sirgas.

2.9.Estudio sedimentolégico (toma de aforos soélidos, muestras de fondo)

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “los aforos liquidos
anteriores deben estar acompafados de aforo solido en los mismos puntos y toma de
muestras de fondo en patrticular para la zona aledafia al casco Urbano de Puerto Boyaca

y el Centro Poblado Puerto Serviez.

Para determinar la granulometria y caracteristica del sedimento de fondo, se deberan
tomar muestras del lecho del rio a %, Y2 y %, del ancho del canal principal. Para estas
actividades deberan seguirse las recomendaciones de los protocolos que al respecto
tenga vigentes el IDEAM vy las referencias correspondientes de la Organizacion

Meteorolégica Mundial referidas respecto al tema.

En caso que por condiciones de complejidad la toma de muestras de fondo no sea viable,
se debera realizar la obtencion de estas muestras en elementos tales como barras

existentes en la zona, con la respectiva descripcion y andlisis.

2.10. Estudio Hidroldgico

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comisién de Expertos: “a partir de los
datos histdricos disponibles (niveles, caudales, aforos histéricos) el consultor debera
realizar una caracterizacion hidrologica temporal y la variaciéon espacial de los caudales

y niveles, enfocado al andlisis de la probleméatica de inundacion y erosion en la zona de
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interés. Los aforos realizados durante el proyecto serviran para la calibracion y validacion

de los parametros y ajuste del modelo hidraulico.

El estudio hidrologico tendra que contemplar el analisis de variabilidad climética en los
que se identifiquen extremos hidrolégicos. La informacion empleada deber& tener el
correspondiente tratamiento estadistico y caracterizacion de conjuntos estadisticos

validos para el correspondiente ajuste de funciones de probabilidad.

Caracterizar eventos recientes que no se encuentren documentados en la informacion
secundaria existente. Ademas de considerar el impacto en la dinamica hidroldgica del rio,
de las descargas realizadas por los embalses y/o represas localizados aguas arriba del
area de estudio.

Teniendo en cuenta que el IDEAM cuenta con algunas estaciones de caudal, sera
necesario que el consultor proponga una red complementaria para monitoreo de la
dindmica del rio y efecto de las obras o la divagacion del cauce en el tramo de interés,
incluyendo un programa de monitoreo de sedimentos, lo anterior en el contexto del
Programa Nacional de Monitoreo vigente para el pais y la finalidad especifica del
proyecto. Siendo necesario establecer la localizacion estratégica de mojones con los

cuales ser& posible obtener medidas periddicas de la localizacion de la orilla.

Para el caso de Puerto Serviez se debera considerar en los analisis hidrologicos los
aportes provenientes del Rio Nare y la simultaneidad o no de los eventos de creciente
que aporta este tributario y los del Rio Magdalena, en el analisis de las condiciones de

inundacion.

2.11. Modelacion hidrodinamica regional

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos: “con el fin de
evaluar y analizar la dinamica fluvial el consultor tendra que realizar una modelacion
numeérica en 2D (dos dimensiones) de las condiciones hidrodinAmicas y morfol6égicas en
el tramo del area de estudio para el rio Magdalena incluyendo el tramo de confluencia del
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Rio Nare. El modelo permitira definir sectores susceptibles de erosion, y evaluar el efecto
las alternativas de reduccion de riesgo de inundacién y erosion y socavacion. Para ello la
modelacidén debera cumplir los siguientes objetivos:

* Incorporar la informacién de entrada del modelo como modelo de terreno,
batimetrias, series de tiempo de niveles y caudales, curvas de transporte de

sedimento, mapas geomorfolégicos, entre otros.
» Calibrar y validar el modelo hidraulico.

» Simular condiciones hidrodindmicas y morfolégicas con escenarios de series
de caudales, buscando reproducir las condiciones encontradas en los analisis

multitemporales del rio.

« Evaluar las condiciones hidrodindmicas y morfoldgicas resultantes de las
simulaciones, asociando la geomorfologia, dindmica fluvial y los grados de

resistencia a la erosion fluvial.

» Andlisis de susceptibilidad a la erosion de orillas a partir de la evaluacion hidro-
morfodinamica asociada al estudio de geomorfologia dindmica fluvial y grados

de resistencia a la erosion fluvial en los sectores de estudio.

« Evaluar el comportamiento hidrodinamico con la situacion actual y configurar el

modelo gue permitan estimar las condiciones esperadas para el rio con las

alternativas de medidas de reduccion de riesqgo de inundacién, erosion vy

socavacion que se propongan en la fase de estudio de detalle.

+ Evaluacion de las condiciones hidrodinamicas y morfolégicas asociadas a las

estructuras existentes y modificadas.

El modelo que se seleccione tendra que permitir evaluar procesos de: transporte de
sedimentos, cambios morfolégicos, cambio del lecho del rio, erosion de las riberas,

socavacion y el efecto sobre el rio producido por la construccién de estructuras que
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impliguen cambio en la dindmica fluvial. La informacion de insumo debera provenir de los

analisis geomorfoldgicos y geoldgicos realizados en otros componentes de este estudio.

Sera necesario en ejecucion de la consultoria, presentar debidamente soportada la
metodologia aplicada para la evaluacion de la socavacion y erosion de fondo y lateral;
debiendo incluir en los resultados los valores de socavacion de fondo y lateral

encontrados por tramos, considerando a su vez cotas y espesores representativos.

En este sentido es pertinente que el consultor revise las recomendaciones sobre
modelacion que estén contenidas en el protocolo de modelacion hidrolégica e hidraulica
vigente del IDEAM.

2.12. Apropiacion social del conocimiento generado

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comisién de Expertos: “al finalizar la
ejecucion de cada una de las etapas del estudio de dindmica fluvial, se deberd llevar a
cabo la socializacion respectiva de los resultados obtenidos a los tomadores de decision
a nivel local, regional y nacional, garantizando ademas su participacion activa en cada

estancia del proceso.

Promoviendo con ello, la identificacion e implementacién, de manera conjunta con las
autoridades y comunidad del municipio de Puerto Boyacd, estrategias de comunicacion
e interaccion a fin de que los resultados de los estudios sean incorporados efectivamente
en los procesos referentes a gestion del riesgo, ordenamiento territorial y planificacion de
desarrollo sectorial. Proceso que debera desarrollarse y evidenciarse a lo largo de la

ejecucion de la consultoria”.
2.13 Opinion de expertos

Finalmente, se pide a la consultoria, que una vez sean finalizados las actividades antes

mencionadas, se expida una opinion, en donde se revise:

e Estudio de detalle del Rio Magdalena realizados por CorpoMagdalena
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e Informe de amanezas y riesgos de socavacidn e inundacion sobre el Rio
Magdalena.
e Revision de alternativas: y estudios y disefios realizados por el Municipio de Puerto

Boyaca.

Con lo elementos antes elaborados y en consecuencia, a la informacion técnica de la
comision de expertos, en donde se menciona: “Evaluar el comportamiento
hidrodindmico con la situacién actual y configurar el modelo que permitan estimar las
condiciones esperadas para el rio con las alternativas de medidas de reduccién de
riesgo de inundacion, erosion y socavacion que se propongan en la fase de estudio de
detalle.”, sean analizados los mismos para revisar si los anterior dan cumplimiento a los
requerimientos judiciales técnicos (segun sentencia con radicado 150013333009-2018-
00065-00), y en caso de que deban cumplirse requerimientos complementarios, sean
remitidos dentro del informe final de consultoria como recomendaciones a realizar por
parte de los entes territoriales, para de esta forma, dar cumplimiento a cabalidad de los

mencionados asuntos.

3. INFORMACION SECUNDARIA DISPONIBLE

De acuerdo con el anexo 2 que hace parte integral del documento de Términos de
Referencia estructurado por la Comisién Técnica de Expertos, junto con la informacién
procesada por CORMAGDALENA en estudio regional de dinamica fluvial para el tramo
de estudio, se conforma la informacion secundaria disponible insumo para el desarrollo

del estudio es la siguiente:

IDEAM

e Topografia digital LIDAR — imagen de alta resolucion de Puerto Boyaca —
2013.

e Secciones transversales del rio levantadas en 2011-2012.
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IGAC

¢ Informacion hidrometeorologica generada por 2 estaciones. Una localizada

sobre el rio Nare y otra localizada en Canteras — Puerto Bello.
e Se sugiere realizar actualizacion batimétrica.

e Poligonos con informacién lidar para analisis detallados Puerto Serviéz —

Puerto Boyaca.

e Ortofoto mosaico y Modelo de elevacion Digital del Terreno Disponibles para
Puerto Boyacé 2013 (IDEAM-MADS).

Cartografia basica escalas 1:100.000 (4 planchas), escala 1:25.000 (22
planchas), 1:10.000 (60 planchas).

Aerofotografia pancromética - 420 (afios 1.979, 1.987, 1.988, 1.993, 1.995,
1.998, 1.999, 2.004, 2.006, 2.007).

Aerofotografia a color — 1.608 (afios 2.007, 2.009, 2.010, 2.011, 2.012, 2.015,
2.016).

Ortofoto escala 1:10.000 (afios 2.012, 2.015y 2.016)
Fotografias aéreas del area de estudio, cartografia basica.

Imagenes de satélite que cuentan con resolucién de 7,5 metros de los afios:
1.987, 1.989, 2.000, 2.001, 2.002, 2.005, 2.006, 2.010, 2.011, 2.012, 2.013,
2.014, 2.016, 2.017. Para un total de 114 imagenes.

CORMAGDALENA

Estudios de resistencia relativa de orillas — escala 1:100.000.

Anéalisis de dinamicas fluviales al 2008 — escala 1:2.000
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Algunas batimetrias que no son suficientes para este tipo de proyecto, pues
estas han sido generadas con fines de navegabilidad, con secciones cada 250
mts — 2015. Aclarando que este tipo de informacién, luego de un periodo de al
menos 2 meses, ya no sirve para la toma de decisiones, debido a la dinAmica

que presenta el rio.
Mapa de morfologia.
Dinamica de Orillas de 2010 a 2013

Informe Dindmica del Rio Magdalena, Sector Puerto Boyaca y Serviez (2022).

MUNICIPIO DE PUERTO BOYACA

Informacidn relacionada con la definicion de la huella de inundacion del rio,
levantada en 2010-2011 por Corpoboyaca, luego de los eventos provocados por

el fendmeno “La Nifna” en el area.

Proyecto estructurado en 2010, con costos actualizados a la fecha (2018),
incluyendo un item adicional denominado “Revision y ajustes de estudios y
disefos”, orientado a que la solucion, luego de los eventos e impactos
registrados con “La Nifia” 2010, era la construccion de un muro de proteccion de
1.956 metros, para evitar que el rio se metiera al perimetro urbano, formulado en
convenio con varias entidades. Titulado “Construccion de obras para el control

de la inundacion”.

Ademas de la informacion técnica que se ha producido para realizar la
incorporacion de la variable de GR en el Plan de Ordenamiento Territorial, con la

presente administracién.

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC

Hidrogeologia 1:500.000
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¢ Planchas geoldgicas escala 1:100.000. Toda disponible en linea. Pero que, debido

a la escala, se cataloga como informacion de referencia o base.
CORPOBOYACA

e Documento técnico, cartografia y demas informacién que integra la definicion de
la huella de inundacion del rio Magdalena generada en 2011 y entregada en su

momento al municipio.

e Documento final del POMCA de la cuenca hidrografica Directos al Magdalena

Medio entre rios Negro y Carare (cédigo 2311).
GOBERNACION DE BOYACA
¢ Informacion geomorfolégica y geoldgica en escala 25K
4. PRODUCTOS A ENTREGAR

De acuerdo a los Términos de Referencia de la Comision de Expertos los productos a
entregar se entregaran para el “Estudio Regional Dinamica Fluvial’” se presentan a
continuacion en dos partes de acuerdo con propuesta planteada para el recibo y pago
del contrato correspondiente. Deberan encontrarse en un formato compatible con las
caracteristicas articuladas con el Sistema de Informacion y/o modelo cartogréfico de la
entidad en el marco de la normatividad ya mencionada para tal fin.

PRODUCTOS PRIMERA PARTE:

e Plan de Trabajo que incluya metodologia, programacion (hitos vy
entregables), asignacion de recursos, conformacion de comisiones y
personal, incluyendo e integrando las actividades principales: Recoleccion,
adquisicion, clasificacion y analisis de Informacion secundaria,
Caracterizacion Geoambiental, Inventario de procesos morfodinamicos,

Unidades Geoldgicas Superficiales (UGS), Analisis Geomorfologico y
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generacion de Subunidades Geomorfolégicas (SGMF), Analisis
geomorfolégico de la dinamica fluvial de los rios Magdalena y Nare,
Levantamiento Topografico y Batimétrico, Levantamiento hidrométrico,
Estudio sedimentolégico, Estudio Hidrolégico, Exploracion del subsuelo,
Modelacién hidrodinamica regional del area de estudio, con base en los
pardmetros técnicos oficiales del IGAC, en lo referente al sistema de
referencia MAGNA SIRGAS (Origen Bogota).

e Geodesia y georreferenciacion, de acuerdo a los términos definidos por el
IGAC.

e Levantamiento Topografico y Batimétrico (Anexos, Carteras de Campo)

e Archivo Modelo Digital de Terreno MDT de batimetria en formato raster tipo
Geotiff en el sistema de referencia Maga Sirgas con coordenadas
geograficas y planas con altura ortométrica.

PRODUCTO SEGUNDA PARTE.
e Informe técnico de Geomorfologia y Dinamica fluvial
e Mapa morfodinamico escala 1:25.000
e Mapa de unidades Geoldgicas superficiales (UGS) escala 1:25.000
e Mapa de Unidades Geomorfologicas escala 1:25.000
e Mapa de subunidades Geomorfolégicas (SGMF) escala 1:25.000
e Mapa de procesos morfodinamicos
e Mapa de la dinamica fluvial, escala 1:25.000

e Estudio Hidraulico (Distribucién de caudales, velocidades, analisis de

profundidades).
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e Evaluar el comportamiento hidrodinamico con la situacion actual y
configurar el modelo que permitan estimar las condiciones esperadas para
el rio con las alternativas de medidas de reduccion de riesgo de inundacion,
erosioén y socavacion que se propongan en la fase de estudio de detalle.

e Configuracion e Informe de Modelacion hidrodinamica y de sedimentos
debera incluir la entrega en formato nativo de los modelos de simulacion
empleados, determinando el comportamiento hidrodinamico regional de la
situacion actual y estableciendo de manera puntual la variacion de estas
condiciones para las intervenciones planteadas sobre las zonas urbanas y
de expansion urbana del municipio de Puerto Boyaca y el Centro Poblado
de Puerto Serviez por la alcaldia municipal en el marco de la reduccién del
riesgo por inundacion y erosion del rio Magdalena.

PRODUCTOS FINALES:

¢ Informe final del proyecto

e Opinion de expertos: una vez sean finalizados las actividades antes mencionadas,
se expida una opinién, en donde se revise: estudio de detalle del Rio Magdalena
realizados por CorpoMagdalena, Informe de amanezas y riesgos de socavacion e
inundacién sobre el Rio Magdalena, y Revision de alternativas: y estudios y
disefios realizados por el Municipio de Puerto Boyaca.

Con lo elementos antes elaborados y en consecuencia, a la informacion técnica
de la comisién de expertos, en donde se menciona: “Evaluar el comportamiento
hidrodinamico con la situacion actual y configurar el modelo que permitan estimar
las condiciones esperadas para el rio con las alternativas de medidas de reduccion
de riesgo de inundacion, erosion y socavacion que se propongan en la fase de

estudio de detalle.”, sean analizados los mismos para revisar si los anterior dan
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cumplimiento a los requerimientos judiciales técnicos (segln sentencia con
radicado 150013333009-2018-00065-00), y en caso de que deban cumplirse
requerimientos complementarios, sean remitidos dentro del informe final de
consultoria como recomendaciones a realizar por parte de los entes territoriales,

para de esta forma, dar cumplimiento a cabalidad de los mencionados asuntos.
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