Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Republica de Colombia

RESOLUCION NUMERO
( )

“Por la cual se reglamenta el Decreto 1077 de 2015, Unico Reglamentario del Sector
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los proyectos de vivienda y usos
complementarios, para los antiguos espacios territoriales de capacitacion y
reincorporacion ETCR”

EL MINISTRO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO

En ejercicio de sus facultades constitucionales y legales, y en especial las conferidas
en el Decreto Ley 3571 de 2011 y el articulo 2.2.6.1.2.1.7 del Decreto 1077 de 2015,

y

CONSIDERANDO

Que el Gobierno nacional ha identificado la necesidad de proporcionar condiciones
de habitabilidad adecuadas en los antiguos Espacios Territoriales de Capacitacion y
Reincorporacion (ETCR), con el fin de proveer de vivienda a la poblacion que se
encuentra en la Ruta de Reincorporacion, atendiendo a los postulados de la Politica
de Paz con Legalidad.

Que con dicho objetivo se incluyd en la Ley 2079 expedida el 14 de enero de 2021
Ley de Vivienda y habitat, el articulo 33 referido a “Proyectos de vivienda y usos
complementarios en el proceso de reincorporacion”.

Que lo dispuesto en el articulo 33 de la Ley 2079 de 2021, materializa lo previsto en
el articulo 51 de la Constitucion Politica de Colombia que establece que todos los
colombianos tienen derecho a vivienda digna en virtud de lo cual el Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho.

Que los proyectos de vivienda y usos complementarios en el proceso de
reincorporacion y normalizacion, localizados en suelo rural, beneficiaran a través del
subsidio de vivienda de interés social rural contemplado en el Decreto 1341 de 2020
a los exintegrantes FARC-EP en proceso de reincorporacion

Que el articulo 255 de la Ley 1955 de 2019 dispuso que, a partir del afio 2020, la
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formulacion y ejecucion de la politica de vivienda rural se encuentra a cargo del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

Que el articulo 33 de la Ley 2079 de 2021, fue reglamentado por el Decreto 287 de
2021, compilado en el Decreto 1077 de 2015 anico reglamentario del sector
vivienda, ciudad y territorio.

Que el articulo 2.2.2.3.1 del Decreto 1077 de 2015 sefalo, que el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio establecera los contenidos y documentos a desarrollar
para la determinacion de los proyectos de vivienda y usos complementarios en el
proceso de reincorporacion.

Que, en mérito de lo expuesto,
RESUELVE:

ARTICULO 1. Objeto. Establecer los contenidos y documentos, para la
determinaciéon de los proyectos de vivienda y usos complementarios, en
cumplimiento de lo dispuesto en el Capitulo 3 del Titulo 2 de la Parte 2 del Libro
2 del Decreto 1077 de 2015.

ARTICULO 2. Contenidos y documentos del proyecto de vivienda en los
antiguos espacios territoriales de capacitacion y reincorporacion. Para la
determinacién de los proyectos de vivienda y usos complementarios se deben
desarrollar los siguientes documentos:

1. La localizacion y delimitacion del area de desarrollo del proyecto

2. Las normas urbanisticas basicas

3. Los sistemas estructurantes.

4. El proyecto de vivienda.

5. Anexos.

1. Localizacion y delimitacion del area de desarrollo del proyecto. Para
establecer el area de implantacion del proyecto de vivienda, se debera elaborar
el plano topografico con la memoria técnica el cual debera contener:

El plano topografico. Para el predio o predios donde se localizan los ETCR se
debera elaborar el plano topografico georreferenciado, a escala 1:2000 o de
mayor detalle, de conformidad con las disposiciones del IGAC vy las
especificaciones técnicas de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales

ICDE, debidamente firmado por el ingeniero topografico matriculado o topégrafo
profesional licenciado de acuerdo con la Ley 70 de 1979, en el cual se indique el

N /




Resolucion No. Del de Hoja No. 3

/ “Por la cual se reglamenta el Decreto 1077 de 2015, Unico Reglamentario del Sector \
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los proyectos de vivienda y usos
complementarios, para los antiguos espacios territoriales de capacitacion y reincorporacion
ETCR”

area, los linderos y todas las reservas, secciones viales, afectaciones, con la
identificacion de las areas de conservacién y proteccion ambiental y/o las
restricciones debidamente amojonadas y con indicacion de coordenadas, el cual
servira de base para el disefio del proyecto de vivienda.

2. Normas urbanisticas basicas para la consolidacion de los antiguos
Espacios Territoriales de Capacitacion y Reincorporacion ETCR,
relacionadas con densidad, area, edificabilidad, cesiones. Para el desarrollo
del proyecto de vivienda se deberé elaborar un documento con la definicion de la
norma urbanistica del proyecto con la definicién de lo siguiente:

a) La determinacioén de la densidad (nimero de viviendas/ha).

b) La definicion de (i) el area minima de lote, (ii) el area minima de vivienda (iii)
el indice de ocupacion (iv) el indice de construccion, (v) frente minimo (vi)
antejardin, (vii) aislamientos vy, (viii) norma de parqueaderos. La vivienda que
sera desarrollada sera de caracter unifamiliar y de maximo dos pisos.

c) La definicién de las cesiones obligatorias

d) Las medidas de proteccion evitar que se afecten las areas de conservacion y
proteccién y ambiental.

e) La definicién de usos principales, compatibles, condicionados y prohibidos.

3. Sistemas Estructurantes: servicios publicos, espacio publico, equipamiento
y vias. Se desarrollardn los estudios y disefios que permitan determinar la
localizacion y las especificaciones técnicas de los sistemas estructurantes del
proyecto de vivienda:

a) Servicios Publicos

- El sistema de abastecimiento de agua potable
- El sistema de saneamiento

- El sistema de energia.

b) Las vias con la definicion de perfiles viales, andenes arbolado y mobiliario,
entre otros.

c) Los equipamientos colectivos basicos.
d) El espacio publico

4. Proyecto de vivienda. El proyecto de vivienda deberda contener las
especificaciones técnicas de su disefio a escala 1:2000, bajo el cumplimiento de
la norma sismoresistente. Debera elaborar un documento con los disefios,
memorias y especificaciones técnicas del proyecto de vivienda de acuerdo con lo
siguiente:
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a) El proyecto arquitectonico, sera elaborado de conformidad con las normas
urbanisticas y de edificabilidad definidas, y debera considerar las condiciones
de habitabilidad asociadas al clima y factores socio culturales.

b) Los planos arquitecténicos deben contener como minimo la siguiente
informacion: (i) Localizacion. (ii) Plantas. (iii) Alzados o cortes de la
edificacion relacionados con la via publica o privada a escala formal. (iv)
Cuando el proyecto esté localizado en suelo inclinado, los cortes deberan
indicar la inclinacion real del terreno. (v) Fachadas. (vi) Planta de cubiertas.
(vii) Cuadro de areas.

c) Los estudios geotécnicos y de suelos

d) Memoria de los calculos y disefios estructurales

e) Memoria de disefo de los elementos no estructurales

f) Planos estructurales del proyecto

g) Disefios de redes hidraulicas y sanitarias de las viviendas.
h) Disefios eléctricos de las viviendas.

Adicionalmente, debera considerar, las medidas de construccion sostenible de
acuerdo con los parametros definidos por el MVCT como lo indica la Resolucion
0549 de 2015 expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el
Decreto 1077 de 2015, Titulo VII Urbanizacion y construccidén sostenible 1077 de
2015.

5. Anexos. Se deberan desarrollar los siguientes estudios que serviran de soporte
para el proyecto de vivienda:

a) Estudio de la oferta hidrica. Se realizard un andlisis de la oferta hidrica,
considerando la demanda actual y proyectada de los antiguos espacios
territoriales de capacitacion y reincorporacion. Asi como la autorizacion sanitaria
favorable para la concesion de aguas y demds autorizaciones que sustenten la
forma en que se realizard el abastecimiento de agua potable y saneamiento
bésico conforme la normatividad vigente.

Se deberéa entregar el documento con los analisis y especificaciones técnicas, asi
como los documentos de los tramites realizados.

b) Estudios técnicos de amenazas. En las areas donde se localizan los antiguos
Espacios Territoriales de Capacitacion y Reincorporacion - ETCR se deberan
elaborar estudios técnicos con (i) la identificacion, caracterizacion, delimitacion y
zonificacion de las amenazas por movimientos en masa, inundaciéon y avenida
torrencial y, (ii) el establecimiento de las medidas de intervencion para el control y
mitigacion de la amenaza conforme lo establecido en el Anexo 1 de la presente
resolucion. Los resultados de los estudios técnicos de amenazas seran
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desarrollados, a fin de evitar la configuracibn de condiciones de riesgo de
desastres.

Se deberd entregar el documento con los estudios técnicos, la metodologia
utilizada y la cartografia correspondiente, segun lo sefialado en el Anexo técnico
1 de la presente resolucién.

PARAGRAFO. Especificaciones sobre la cartografia. Los productos cartograficos
deberan cumplir las especificaciones técnicas sefialadas por el Instituto Geogréfico
Agustin, asi como los estandares definidos por la Infraestructura Colombiana de
Datos Espaciales (ICDE). La estructura y almacenamiento de la informacion
cartografica se organizara en una geodatabase.

ARTICULO 3. VIGENCIA Y DEROGATORIAS. La presente resolucion rige a partir
de la fecha de su publicacion.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota D.C., a los

JONATHAN TYBALT MALAGON GONZALEZ
Ministro de Vivienda, Ciudad y Territorio
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ANEXO 1

la identificacidén, caracterizacion, delimitacion y zonificacion de las amenazas por
movimientos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales, asi como la definicion

localizan los antiguos espacios territoriales de capacitacion y reincorporacion —
ETCR y se planifique el desarrollo de proyectos de vivienda.

1. Alcance

Realizar los mapas de zonificacion de amenazas por movimientos en masa,
inundacién y avenidas torrenciales a escala 1:2.000, incorporando la metodologia y
los insumos obtenidos y analizados en un documento técnico que soporte los
resultados obtenidos.

2.Productos

Se deberé entregar los productos que se relacionan a continuacion:
2.1.Producto 1: documento denominado metodologia de trabajo.
2.1.1. Recoleccidn, analisis y clasificacién de informacion existente.

Como punto de partida para la realizacion del estudio, se debera recolectar toda la
informacion existente con la que se cuenta para la zona y de ser necesario realizar la
compra de la misma, sin que ello genere un costo adicional en el valor del contrato.

La informacion basica minima que se debe recolectar y analizar es la siguiente:

= Sensores remotos: Se deberan consultar fotos aéreas, imagenes de satélite y
radar disponibles en diferentes entidades (IGAC oficina Regional y Nacional,
Servicio Geoldgico Colombiano, CAR, Gobernacion respectiva, Secretaria de
Planeacion, ICDE, etc.).

» Estudios tematicos puntuales: Deben ser consultados los estudios que para
diversos proyectos u obras locales se hayan realizado sobre temas especificos
relacionados con la geologia, geomorfologia, procesos morfodinamicos, etc., para
la zona objeto de estudio y sus alrededores.

» Informacién hidroclimatolégica: Se debe recolectar la informacién hidroldgica y
pluviométrica disponible y aplicable para la zona de estudio, que permita realizar
analisis hidroldgicos, de escorrentia e infiltracidn, a partir de curvas IDF de la zona
existentes y/o construidas por la consultoria.

* Informacién sismica. Deberd contarse con los datos e informacion sismica de
estudios nacionales, regionales y/o locales, con el fin de determinar las
aceleraciones maximas en la zona de estudio.

* Registros histéricos de eventos: se debera consultar las bases de datos
elaboradas por diferentes instituciones (Unidad Nacional para la Gestion del
Riesgo de Desastre -UNGR-, Consejos Departamentales y municipales de gestion
del riesgo, Servicio Geolégico Colombiano, etc.) que contengan registros de
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desastres o0 eventos ocurridos en el pasado y su magnitud. Esta informacién
debera plasmarse en la cartografia.

* Informes técnicos: Se acopiaran y analizaran todo tipo de estudios y mapas de
las tematicas de evaluacion, geologia, geotecnia, geomorfologia, hidrogeologia,
procesos morfodinamicos, cobertura vegetal, usos de suelo, etc., para la zona
objeto de estudio.

» Estudios de suelos disponibles: en relacion con edificaciones, obras de
infraestructura o proyectos de importancia, etc., en los cuales se hayan realizado
sondeos, ensayos de campo o laboratorio, etc.

= Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas y similares, asi como
diagndsticos ambientales disponibles que tengan influencia en el &rea de estudio.

2.1.2. Definicion de la metodologia de trabajo.

Se deberéd presentar a la supervision y/o interventoria de los estudios la metodologia
gue mejor se aplique a la escala de trabajo requerida (1:2000), con base en la
informacion tematica y cartogréfica disponible o generada acorde a esta escala, y el
conocimiento que se posea de la zona de estudio.

Se debera proponer metodologias de reconocida validez y aplicacion que permita
delimitar los diferentes grados de amenaza (alta, media y baja). Cualquier
modificacion que durante el estudio deba realizarse a la metodologia propuesta por
la Consultoria, debera ser puesta a consideracion de la supervision.

Los analisis por movimientos en masa deben integrar toda la informacion basica,
incluyendo como minimo lo siguiente: geologia, geomorfologia, hidrogeologia,
hidrologia e hidraulica, andlisis de estabilidad, intervencién antrépica, los factores
detonantes (lluvia y sismo), la probabilidad de ocurrencia de movimientos en masa y
la incidencia de la implementacion de las alternativas de mitigacion mas favorables,
entre otros.

Para el caso de inundaciones, se debe contemplar como minimo lo siguiente:
geologia, geomorfologia, dinamica fluvial, hidrologia, hidraulica, ademas, de la
informacion hidrometeoroldgica existente o requerida. Asi mismo debe contemplar
las recomendaciones sobre la implementacion de las alternativas de mitigacion mas

favorables.

Para el caso de las avenidas torrenciales, adicionalmente a los analisis realizados
para inundacion, se debe integrar el levantamiento de informacién sobre el registro
de eventos historicos, parametros morfométricos de los cauces que permitan
determinar su caracteristica torrencial, definicion de zonas de aporte de sedimentos
o fuentes de material de arrastre, asi como informacion hidroldgica e hidraulica para
ser usada en las modelaciones.

2.1.3. Levantamiento Topogréfico.

Se deberé realizar un levantamiento topografico a escala 1:2000 con curvas de nivel
cada (1) metro o de mayor detalle, para lo cual se podra emplear técnicas de

/




Resolucion No. Del de Hoja No. 8

“Por la cual se reglamenta el Decreto 1077 de 2015, Unico Reglamentario del Sector \
Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado con los proyectos de vivienda y usos
complementarios, para los antiguos espacios territoriales de capacitacion y reincorporacion
ETCR”

restitucion (imagen satélite, lidar, fotografias, etc.) y control de campo, empleando
para ello los lineamientos establecidos por el IGAC.

Se debera construir un documento de topografia que incluya: memorias y planos
(escala 1:2000 el plano general y 1:100 los detalles). El contenido basico del informe
serd: Introduccion, objetivo, metodologia, Informacion primaria, Informacion
secundaria, resumen de levantamientos topograficos, plano de loteo debidamente
acotado, resultados obtenidos, fotografias del trabajo de campo y anexos
(certificados placas IGAC, si no existen dichas placas, deberd entregar el
procesamiento y ajuste de los puntos GPS), cartillas con descripcion, accesos,
coordenadas y cotas de mojones, referencias y placas auxiliares, asi como los
documentos que considere pertinentes y que soporten los resultados obtenidos, asi
como la informacién base que haya utilizado el topégrafo (planos, planchas,
fotografias aéreas, imagenes satelitales etc.) y la base de datos alfanumérica
relacional para SIG amarrada a los planos digitales del levantamiento topografico.

2.2.Producto 2. Documento denominado inventario y evaluacién de
informacion existente y zonificacion de amenaza por movimientos en masa
inundaciones y avenidas torrenciales.

La evaluacion de la amenaza se debe adelantar para los eventos de movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales, categorizando cada una de ellas en
niveles alto, medio y bajo. Su analisis se debe realizar de acuerdo con las siguientes
indicaciones:

a) Evaluacion de la amenaza por movimientos en masa

» Evaluaciobn de la amenaza por movimientos en masa bajo las condiciones
actuales, futuras y con medidas de intervencién para condiciones normales y
extremas (lluvia y sismo) durante un periodo de exposicién no menor a 50 afios
en escala 1:2000. Se debe establecer diversas propuestas de medidas y/o
alternativas de intervencion, sefialando un criterio de favorabilidad.

» Se sugiere analizar y evaluar la metodologia disefiada por el Servicio Geologico
Colombiano SGC denominada “Guia metodoldgica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa a escala 1:5000, 20167,
previamente adaptada para la escala de trabajo requerida en el estudio (1:2000).

b) Evaluacion de la amenaza por inundacion

Evaluacion de la amenaza por inundacion bajo condiciones actuales y futuras para
periodos de retorno de 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios. En el area de estudio la
zonificacion deberd realizarse a escala 1:2000, no obstante, el analisis de la cuenca
podrd realizarse a escala 1:5.000. Para esta evaluacién debera tenerse en cuenta
como minimo lo siguiente:

= Mapeo de los limites y extension de las inundaciones segun los periodos de
retorno de 10, 25, 50, 100, 200 y 500 afios.
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» |dentificacion en los mapas de datos histéricos de referencia, con base en
inundaciones antecedentes obtenidas por medio de analisis geomorfolégicos.

= Estimacion del caudal (Q) correspondiente en las secciones transversales de
control de cotas de agua.

= Conexion y extrapolacion de los puntos obtenidos de la altura del agua sobre el
nivel de referencia del rio, de las cotas y de la morfologia de la seccion.

= Control de las extrapolaciones a partir de la comparacion de los caudales en las
secciones transversales de control.

= Calcular el caudal para la cota propuesta en la extrapolacion y validarla o ajustarla
con los caudales de referencia.

» Para determinar los diferentes niveles de inundacion se puede utilizar como
primera aproximacion los métodos hidrolégicos que se basan en funciones de
conversion de variables meteorologicas (fundamentalmente precipitacion,
radiacion, evapotranspiracion y rocio) a escorrentia superficial.

» |dentificacion o estimacion de la cota de los puntos donde llegé la inundacion.

Se sugiere analizar y evaluar los siguientes documentos técnicos:

() “Guia metodoldgica para la elaboracion de mapas de inundacion, 20177,
elaborada por el IDEAM, previamente adaptada para la escala de trabajo
requerida en el estudio (1:2000).

(if) “Zonificacion de amenazas por inundaciones a escala 1:2000 y 1:5000 en
areas urbanas para 10 municipios del territorio colombiano” 2013, elaborada
por la Universidad Nacional sede Medellin.

c) Evaluacién de la amenaza por avenidas torrenciales

Es necesario a partir de un analisis multitemporal de fotografias areas e imagenes
satelitales, delimitar, identificar y caracterizar las unidades geomorfologicas
asociadas a avenidas torrenciales, y definir en términos geomorfolédgicos el area de
influencia de avenidas torrenciales a lo largo de los cuerpos de agua que tengan
influencia en la zona de estudio.

Estos analisis deberdn complementarse con informacién y/o -caracteristicas
morfométricas de las cuencas que permitan establecer o descartar su condicion
torrencial.

Para el andlisis de los tres (3) tipos de amenazas antes citados, se debera utilizar
una metodologia de reconocida validez, que mejor se adapte a las zonificaciones
requeridas para el estudio en la escala de trabajo especificada (1:2000). Las
metodologias deberan contener como minimo las siguientes variables:

2.2.1 Geologia local y regional

A partir de informacidén geoldgica disponible y/o levantada en campo, se debera
identificar y caracterizar para el area de estudio y su zona de influencia los aspectos
geoldgicos dominantes, orientados hacia la obtencion de un modelo geologico y
estratigrafico que permita interpretar las condiciones locales y regionales de
estabilidad, teniendo en cuenta aspectos de génesis, litologia, estratigrafia y
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geologia estructural, unidades de superficie, perfiles de meteorizacion y procesos de
erosion. Los resultados de la evaluacion geoldgica se deberan plasmar en
cartografia a escala 1:2000.

La informacion que debe contemplar el estudio geolégico como minimo sera la
siguiente:

a) Estratigrafia

Descripcidn litologica, referencia de edad y origen, espesor, distribucion y posicion
en la secuencia de las distintas unidades litologicas en el area de estudio. Teniendo
en cuenta el nivel de detalle, la geologia se debe realizar en unidad de roca,
preferiblemente asociandola a la formacion a la que pertenece.

b) Geologia Estructural

Identificacion de fallas activas (locales y regionales, si las hay, y definicion de su
orientacién, sentido, buzamiento, &area aproximada de influencia), estructuras
anticlinales y sinclinales, y diaclasas cuando se trate de un macizo rocoso, en
especial con afloramientos en el &rea de estudio y establecer la diferenciacion de
bloques estructurales. El responsable del estudio deberd complementar la
informacion anterior con planos en planta, secciones transversales y elementos
geoldgicos de caracter regional, si éstos son esenciales para la conformacion del
modelo geolbgico-geotécnico local.

2.2.2 Unidades de Geologia para Ingenieria (UGI).

Mapa geoldgico que brinde informacién sobre la distribucion y propiedades fisicas y
mecanicas de las rocas y los suelos, el agua subterrdnea, las caracteristicas del
relieve, y los procesos geodinamicos actuales, en escala 1:2.000. El mapa de UGI
debe contener la leyenda de cada una de las unidades identificadas en cuanto a sus
caracteristicas litoestratigraficas y las propiedades fisicas y mecanicas obtenidas a
partir del levantamiento en campo, las estaciones de control de campo y datos
estructurales. Es necesario que la caracterizaciébn de macizo rocoso se realice de
acuerdo a las metodologias disefiadas por el SGC.

2.2.3 Geomorfologia

Se debera caracterizar las geoformas y su dinamica, considerando la génesis de las
diferentes unidades y su evolucion. Seran cartografiados los procesos con énfasis
en movimientos en masa. Se efectuara un analisis multitemporal que permita evaluar
la dinamica de dichos procesos, considerando como minimo dos fechas (actual y 30
a 50 afos atras). El levantamiento geomorfolégico con énfasis en la localizacion de
los procesos de inestabilidad por movimientos en masa identificados seréa trabajado
y presentado sobre una base cartografica a escala 1:2000 y debe contener la
descripcion y clasificacidn en antiguos y recientes, de acuerdo con su estado de
actividad y segun los mecanismos de falla y forma de propagacion, considerando por
ejemplo la retrogresividad del proceso y el area de influencia directa con su
actividad.
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2.2.4 Hidrogeologia

A partir de informacion disponible y adquirida en campo, se deben determinar las
caracteristicas de las aguas sub-superficiales que puedan tener influencia en las
condiciones de estabilidad del sitio objeto de estudio; asi como también el registro
de los niveles freaticos. Este estudio se hara a partir de un analisis de las
caracteristicas topograficas del terreno, la textura de los materiales presentes
(depésitos, suelos residuales, rocas) y los rasgos macroestructurales y/o de
fracturamiento, climatol6gicos y pluviométricos del area.

2.2.5 Coberturay uso del suelo

Este mapa se elaborar4 de acuerdo con la metodologia de Corine Land Cover,
adaptada para Colombia por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM. Este mapa debe clasificar las unidades y uso del terreno de
acuerdo con los requerimientos del método de lluvia escorrentia del Servicio de
Conservacion de Suelos de Estados Unidos, el cual asocia la lluvia como factor
detonante de movimientos en masa. Asi mismo debe permitir correlacionar dichas
coberturas y usos con los movimientos en masa, actual y potenciales. EI mapa de
cobertura se debera presentar a la escala de trabajo 1:2000.

2.2.6 Hidrologia e Hidraulica

El estudio debera incluir una evaluacion hidrologica e hidraulica del sistema de los
drenajes superficiales, de tal manera que permita establecer su posible incidencia en
los movimientos en masa que afectan el area o que se podrian generar dentro de la
zona de influencia del area objeto de estudio, para establecer su posible incidencia
en los movimientos en masa, inundacién y avenidas torrenciales. Este analisis debe
realizarse para el area objeto de estudio a escala 1:2.000 y para las zonas de
influencia a escala 1:5000.

2.2.7 Levantamiento de Secciones Transversales de los cuerpos de agua.

Se debera realizar el levantamiento de secciones transversales para los cuerpos de
agua que puedan representar una amenaza por inundacién o avenida torrencial.
Para el levantamiento de la topografia y de las secciones transversales se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos técnicos:

* Los equipos de posicionamiento satelital que se empleen deben contar con un
certificado de calibracion expedido menor de un (1) afio antes de la fecha de
iniciaciéon de los trabajos.

= En el caso de emplear equipos GPS, debe tenerse absoluta claridad con
respecto a los niveles de error (incertidumbre) gue manejan y en ningln caso se
podran utilizar equipos navegadores de baja precision para la localizacion
planimétrica o altimétrica de objetos. En el caso de usar equipos GPS, los
mismos deben ser preferiblemente equipos de doble frecuencia y que utilicen
estacion de referencia (base) debidamente calibrada en cuanto a su
posicionamiento.
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= Esta informacién debe estar amarrada a los puntos de la cartografia IGAC y
presentarse en planos en planta.

= Para las nivelaciones se podra emplear un nivel de precision con certificado de
calibracion expedido antes de seis (6) meses, a la fecha de realizacién de los
trabajos.

» Los certificados de calibracion deben indicar que los equipos se encuentran en
buen estado y cumplen con las especificaciones técnicas de uso.

* Los equipos mencionados deben contar con los respectivos accesorios para el
adecuado desarrollo de los trabajos.

= El personal de las comisiones de topografia debe contar con la respectiva
dotacion de seguridad industrial y con los medios de transporte y comunicacion
necesarios para la realizacion de las labores requeridas.

= Se debe llevar el registro fotografico de las actividades de campo.

= Cada seccion transversal debe tomarse en direccion perpendicular al flujo.

= La estacion cero (0) o punto inicial de cada seccidon transversal, debe ser el
extremo de la margen izquierda mirando en el sentido del flujo (hacia aguas
abajo).

»= Si existen estaciones hidrologicas en el area de estudio deben ubicarse en la
base cartografica, tomando la lectura del instrumento durante la hidrotopografia,
para establecer su cota cero que permita amarrar la estacibn a la base
cartografica disponible.

= Se podran emplear diversos equipos de precisién acordes para la obtencién de
un modelo hidraulico del cauce del rio, con certificado de calibracion reciente,
expedido antes de tres (3) meses de la fecha de inicio de realizacion de los
trabajos hidrotopograficos.

2.2.8 Evaluacion y modelacion hidrolégica para inundaciones.

Este analisis se debe realizar para zonificar la amenaza del area objeto de estudio.
Se deben considerar analisis hidrolégicos de las cuencas, informacién hidrométrica y
de lluvias disponible, entre otros; ademas, de modelos hidraulicos donde se tenga en
cuenta la incidencia de los afluentes que hacen parte del sistema, a fin de modelar el
transito de los diferentes caudales y/o crecientes en el modelo hidraulico; para lo
cual se debera aplicar modelos de reconocida validez en el pais.

2.2.9 Exploracion geotécnica como insumo para la evaluacion de la amenaza.

La investigacion del subsuelo debera incluir métodos de exploracion directos e
indirectos (geofisicos o geoeléctricos), y serd complementada con ensayos de
laboratorio que permita determinar las propiedades geomecanicas de los materiales
identificados en el subsuelo. Para cumplir con este objetivo se recomienda lo
siguiente:

- Se debera garantizar como minimo profundidad de 1,5 en apiques y
trincheras, 3 m en perforaciones en suelo y depositos, y 1 m en roca.

- Se debera caracterizar todas las UGI identificadas en el area de estudio,
realizando para ello las perforaciones, apiques o0 trincheras que sean
necesarias.
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- Cuando el espesor de las UGI no se pueda determinar con la exploracion
anterior, se tendra que llevar la exploracion hasta la profundidad que sea
requerida para su determinacion.

- Se debe hacer en lo posible muestreo continuo y por Io menos se tendra que
tomar una muestra por cada metro de perforacion y dos muestras por cada
apique, utilizando técnicas de muestreo que garanticen la menor alteracion de
las muestras.

- Es muy importante la localizacion de los niveles freéaticos en las perforaciones
y su variacion durante el periodo que dura la exploracion, ya que estos niveles
son esenciales para los andlisis de estabilidad posteriores.

- Esta exploracion se podra complementar con exploracion indirecta, de tal
manera que se puedan identificar los estratos y zonas geotécnicamente
homogéneas en la zona de estudio.

- Se deberan realizar secciones representativas de andlisis para cada area de
estudio.

- Los sondeos deberéan localizarse proximos a los perfiles de analisis (no mayor
a 50 m), en las zonas de inestabilidad potencial, zonas de falla y aquellas que,
a criterio de los profesionales responsables del estudio, sea necesario.

- Los sondeos deberan llegar minimo hasta 3 m por debajo de la superficie
estimada de deslizamiento o de falla y si esta superficie se encuentra en el
contacto suelo-roca, debera profundizarse en la roca por lo menos 1 m. En
caso de que se realice exploracion geofisica se podra suprimir uno de los
sondeos, siempre y cuando el perfil del subsuelo se pueda inferir de forma
adecuada.

- Los métodos de exploracion deben ajustarse a las siguientes normas:

INVIAS I.N.V. E — 101 — 07 (Investigacion de suelos y rocas para propésitos
de ingenieria).

ILN.V. E — 105 — 07 (Obtencién de muestras para probetas de ensayo
mediante tubos de pared delgada).

2.2.10Ensayos de Laboratorio.

Todas las muestras obtenidas en la fase de exploracion deberan trasladarse de
forma adecuada a un laboratorio de suelos. Los tipos de ensayos y su cantidad
minima se indican en la tabla siguiente, en relaciébn con un porcentaje del nimero
total de muestras:

% MUESTRAS
TIPO DE ENSAYO (Marco de NORMA NORMA ASTM
Referencia)

Humedad natural 90 NTC-1495-01 ASTM D2216-11
Limites 40 NTC-4630-99 ASTM D4318-11
Granulometria 30 NTC-152299 ASTM D2487-11
Hidrometria 20 INV E-124-07 ASTM D2487-11
Peso Unitario 50 INV E-217-07 ASTM D4254-11
Peso especifico 10 INV E-223-07 ASTM D4254-11

Compresion simple 12 NTC1527-00
Corte directo 10 NTC1917-00 ASTM D3080-11
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% MUESTRAS
TIPO DE ENSAYO (Marco de NORMA NORMA ASTM
Referencia)
Triaxial (opcional) 5 INV E-153-07 ASTM D4829-11
Triaxial ciclico (opcional) 2 INV E-153-07 ASTM D3999-11
Consolidacion 5 NTC1967-00 ASTM D2435-11
Expansion 3 INV E-132-07 ASTM D5311-13
Compresion Roca 3 ASTM D7012-13

Porcentaje minimo de ensayos que se recomienda realizar sobre el total de muestras obtenidas.
Fuente: Servicio Geolégico Colombiano.

2.2.11 Determinacion del Modelo Geolégico — Geotécnico.

El modelo geoldgico geotécnico incluira materiales o formaciones geolégicas
superficiales presentes y condiciones generales del drenaje, determinacion de la
composicion y distribucion estratigrafica de los materiales y las caracteristicas
geomecanicas de resistencia y densidad en cada uno de ellos. Adicionalmente, el
modelo geoldgico geotécnico debe permitir establecer los posibles mecanismos de
falla en la zona, acordes con las propiedades geomecanicas de los materiales, con
las condiciones de drenaje y con los rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos
caracteristicos presentes en la zona, para lo cual es de gran importancia un
adecuado inventario y caracterizacion de los procesos de remocidon en masa,
actividad que debe ser contemplada en el analisis geomorfoldgico.

Como consecuencia de lo anterior, se deben identificar unidades geotécnicas
homogéneas, para asi plantear un modelo que represente con precision las
caracteristicas geolégicas, geomorfolégicas y parametros geomecanicos de cada
unidad geoldgica encontrada en la exploracién geotécnica, de modo que se puedan
efectuar los andlisis de estabilidad del terreno con el fin de obtener la zonificacion de
amenaza por movimientos en masa.

Como producto se debe presentar mapa en planta y secciones transversales
representativas de cada una de las areas de analisis, las cuales permitan conocer e
identificar claramente la distribucion en planta y en profundidad de los materiales,
elementos estructurales (diaclasas, pliegues, fallas, entre otros) y posicion del nivel
freético o condiciones de saturacion.

2.2.12 Caracterizacion de factores detonantes

La lluvia y el sismo son los factores detonantes considerados para el analisis de
amenaza por remocién en masa a nivel de detalle. Para una guia clara sobre este
analisis se debe consultar la “Guia Metodoldgica para estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa escala 1:5000” del Servicio
Geoldgico” del 2016, capitulo 3 andlisis de Amenaza, estudios de detalle.

a) Lluvia.

Para efectuar un andlisis de la ocurrencia de deslizamientos con base en el régimen
de precipitaciones en la zona, se debe tener un estudio detallado de hidrologia y
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caracteristicas geomecanicas del terreno en el sitio de analisis. De ahi la necesidad
de contar con la informacién pluviografica o pluviométrica registrada en las
estaciones mas cercanas al sitio en estudio, preferiblemente que no exista una
diferencia de cotas entre la estacion y el sitio de estudio de més de 500 metros y que
cuenten con un registro de precipitacion diaria de por lo menos 15 afios.

Con esta informacion se hara un analisis de intensidad-frecuencia-duracion (IDF)
para las lluvias mas intensas del registro, con el fin de determinar los caudales
maximos en diferentes periodos de retorno y asi definir la mancha de inundacion en
el &rea de estudio y la frecuencia de ocurrencia de posibles deslizamientos actuales
0 potenciales detonados por la precipitacion. Este analisis de precipitacion se
recomienda efectuarlo de acuerdo a los requerimientos de la Guia Metodologica del
Servicio Geoldgico antes mencionada (2016).

Adicionalmente, a partir de la exploracion directa e indirecta realizada se debera
establecer las condiciones de saturacion y/o la presencia del nivel freético.

b) Sismo.

En los andlisis de Amenaza el efecto de la fuerza horizontal inercial sismica se
incluye como una aceleracion horizontal equivalente para diferentes periodos de
retorno, la determinacion de dicha aceleracion de un periodo de retorno especifico
se debe hacer con base en curvas de amenaza sismica disponibles o de acuerdo a
un andlisis de amenaza sismica simplificado, descritos en el numeral 3.1.3.2 de la
“Guia del Servicio Geoldgico Colombiano”, 2016. Dichos analisis deben cumplir con
los lineamientos dados en la mencionada guia para su aprobacion.

Luego de haber efectuado los analisis sobre lluvia y sismo, se efectuardn la
evaluacion de estabilidad y se deberan establecer los escenarios de amenaza.

2.2.13 Factores de Seguridad para los Analisis de Estabilidad

El analisis de amenaza se debera realizar con base en el modelo geoldgico-
geotécnico resultante y descrito anteriormente. Para el calculo de los Factores de
Seguridad se debera seguir el método del equilibrio limite para suelos y depdésitos;
en el caso de roca, se debera seguir el método SMR.

La clasificacion de la amenaza se realizara con base en los requerimientos descritos
en el numeral 3.1.4.2 de la “Guia Metodoldgica del Servicio Geologico Colombiano”,
2016.

2.3 PRODUCTO 3. Documento denominado “Definicion de medidas de
intervencion para la mitigacién y/o reduccién de la amenaza”.

Con base en los resultados de las zonificaciones de amenaza por movimientos en
masa, inundacién y avenidas torrenciales, el ejecutor del estudio deberé identificar y
recomendar las areas consideradas de mayor seguridad para la planificacion de
proyectos de vivienda.
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En complemento a lo anterior, se debe identificar y definir las medidas de
intervencién (estructurales y no estructurales) méas apropiadas para la mitigacioén y/o
reduccion de cada tipo de amenaza a la escala de trabajo 1:2000, soportado en un
andlisis de alternativas que incluya una evaluacion costo-beneficio.

Dentro de las medidas de intervencién se pueden considerar restricciones en el
aprovechamiento y ocupacion del area por condiciones de amenaza que no sean
viables mitigar con base en analisis costo beneficio, disefio de obras de ingenieria
duras, flexibles, grises, verdes o combinadas, o las que se considere necesarias
para lograr la mitigacion y/o reduccion de la amenaza, las cuédles propicien entornos
seguros para el desarrollo de proyectos de vivienda dentro del ETCR.

El disefio de las obras para la mitigacion de las amenazas debe establecer con
claridad lo siguiente: (i) definir las coordenadas para su adecuada localizacién, (ii)
cotas de implantacion y/o construccion, (i) especificaciones técnicas de
construccion (generales y particulares), (iv) cantidades de obra y (v) presupuesto. En
caso de considerarse necesario se debe disefiar un programa de monitoreo para el
area de estudio. Los disefios geotécnicos deben seguir los criterios definidos en las
Normas Colombianas de Disefio y Construcciones Sismo Resistentes, establecidas
por el Decreto 926 de 2010 por el cual se establecen los requisitos de caracter
técnico y cientifico para construcciones sismo resistentes.

Se debera garantizar a partir de las obras propuestas que las zonas categorizadas
en amenaza alta y media sean reclasificadas a una condicion de amenaza baja,
soportado en analisis de factores de seguridad de acuerdo con las recomendaciones
indicadas en la Guia Metodolégica del SGC (2016).

2.4 PRODUCTO 4. Mapas y Anexos

El informe final se debera complementar con anexos que incluiran, como minimo, los
planos producidos en el estudio, las columnas con la descripcibn de las
perforaciones, los ensayos de laboratorio efectuados, los perfiles geolégicos y
geoldgico-geotécnicos utilizados en los andlisis y los formatos de toma de
informacion en campo debidamente diligenciados. Dentro de los planos se deben
presentar los siguientes:

- Mapa de elementos geomorfolégicos a escala 1:2.000.

- Mapa de geologia para ingenieria a escala 1:2.000

- Mapa de cobertura y uso del suelo a escala 1:2.000

- Mapa de zonificacién geotécnica a escala 1:2000

- Mapa de zonificacion de amenazas por movimientos en masa, inundacion y
avenida torrencial a escala 1:2000.

- Mapa de localizacion de las obras de mitigacion y/o reduccion de la amenaza
a escala 1:1.000.

- Planos con los disefios de las obras de mitigacidon y/o reduccion de la
amenaza a escala 1:500

- Detalles constructivos de las obras de mitigacion y/o reduccion de la amenaza
a escala 1:100
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La estructura y almacenamiento de la informacion cartografica se organizara en una
geodatabase.

Los formatos de presentacidbn (encabezado, rétulo, origenes cartograficos,
informacion de referencia, localizacion, notas, convenciones, etc.), la simbologia y la
memoria explicativa deberan, de acuerdo a los requerimientos de la institucion
contratante, estar en concordancia con los estandares definidos por entidades
oficiales nacionales (IGAC, SGC, ministerios), las autoridades o corporaciones
regionales, o las autoridades locales. Se recomienda utilizar estandares de orden
nacional para garantizar la presentacion homogénea de la informacion y los
resultados.

Los metadatos del proyecto deberan contener la informacion minima dispuesta en la
Norma Técnica Colombiana NTC 4611:2011.

La leyenda para el mapa de amenazas sera definida de acuerdo a los escenarios
considerados.

Tanto el informe como cada uno de los planos deberan estar firmados por los
profesionales responsables de su elaboracion, identificados con su respectiva
matricula profesional, facultados para ejercer su profesion por el Consejo Profesional
correspondiente e indicando las actividades generales realizadas por cada
profesional.




