DECRETO No. 1626 de 2015
(Octubre 7)

“Por medio del cual se reglamenta el procedimiento para las correcciones y precisiones
de la cartografia oficial del Plan de Ordenamiento Territorial —-POT-, la incorporacion
cartografica de los resultados de los estudios de detalle y se asigna una funcion.”

EL ALCALDE DE MEDELLIN

De conformidad con el articulo 315, numeral 3 de la
Constitucion Politica, el articulo 91 numeral 6 de la Ley
136 de 1994, modificado por el articulo 29 de la Ley 1551
de 2012, la Ley 1523 de 2012, el articulo 12 de la Ley 388
de 1997, adicionado por el articulo 190 del Decreto Ley
019 de 2012, el Decreto Nacional 1807 de 2014, el articulo
54 del Acuerdo Municipal 48 de 2014 y,

CONSIDERANDO QUE

El articulo 1 de la Ley 1523 de 2012 concibe la
gestion del riesgo como “(...) un proceso social
orientado a la formulacion, ejecucién, seguimiento
y evaluacién de politicas, estrategias, planes,
programas, regulaciones, instrumentos, medidas
y acciones permanentes para el conocimiento y la
reduccioén del riesgo y para el manejo de desastres,
con el propésito explicito de contribuir a la seguridad,
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el bienestar, la calidad de vida de las personas y al
desarrollo sostenible.” En consecuencia, la misma
ley, articulo 2, establece que es responsabilidad
de todas las autoridades y habitantes del territorio
desarrollar y ejecutar procesos de gestidon del riesgo,
entre los cuales se encuentran aquellos que permiten
mejorar los niveles de conocimiento y reduccion del
riesgo y dar cumplimiento al principio de oportuna
informacion, en virtud del cual “ (...) es obligacién
de las autoridades del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres, mantener debidamente
informadas a todas las personas naturales y juridicas
sobre: Posibilidades de riesgo, gestion de desastres,
acciones de rehabilitacion y construcciéon asi como
también sobre las donaciones recibidas, las donaciones
administradas y las donaciones entregadas”.

El articulo 12 de la Ley 388 de 1997, adicionado por el
articulo 190 del Decreto Ley 019 de 2012, establecid
en el paragrafo 3: “Cuando existan inconsistencias
entre lo sefialado en el acuerdo que adopta el plan
de ordenamiento territorial y su cartografia oficial,
prevalecera lo establecido en el texto del acuerdo
y correspondera al alcalde municipal o distrital,
o la entidad delegada para el efecto, correqgir las
inconsistencias _cartograficas. _siempre que no
impliquen modificaciéon al articulado del Plan de
Ordenamiento Territorial.

En el acto administrativo que realice la precision
cartografica se definiran. con fundamento en las
disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial
y sus reglamentaciones, las normas urbanisticas
aplicables al area objeto de la precision. Una vez
expedido el acto administrativo, el mismo debera
ser registrado en todos los planos de la cartografia
oficial del correspondiente plan y sus instrumentos
reglamentarios y complementarios. Esta disposicion
también sera aplicable para precisar la cartografia
oficial cuando los estudios de detalle permitan
determinar con mayor exactitud las condiciones
juridicas, fisicas. geoldgicas y morfologicas de los
terrenos.”

El Decreto Nacional 1807 de 2014, por medio del cual
se reglamenta el articulo 189 del Decreto-ley 019 de
2012 en lo relativo a la incorporacién de la gestion del
riesgo en los planes de ordenamiento territorial y se
dictan otras disposiciones, establecié en su articulo
4, que los estudios detallados estan orientados a
determinar la categorizacion del riesgo y establecer
las medidas de mitigaciéon correspondientes. En este
sentido, el titulo Il del Decreto en mencion, regula las
condiciones técnicas para la elaboracién de dichos
estudios y en su articulo 21, establece que con base
en los resultados de los estudios detallados y mediante
acto administrativo, el alcalde municipal o distrital o la
dependencia delegada para el efecto, podra realizar
la precision cartografica y la definicion de las normas
urbanisticas a que haya lugar, en el area objeto de
estudio, de conformidad con lo previsto en el Plan de
Ordenamiento Territorial, la cual debera registrarse en
todos los planos de la cartografia oficial.

4. El Acuerdo 48 de 2014, por medio del cual se
adopta la revision y ajuste de largo plazo del Plan
de Ordenamiento Territorial de Medellin y se dictan
otras disposiciones, establecié en el paragrafo del
articulo 54: “La Administracion Municipal expedira la
reglamentacion que establezca las especificaciones
técnicas para los estudios de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo de detalle, asi como el procedimiento para
la incorporacion de los resultados de dichos estudios
en la cartografia oficial del Plan. Dicha reglamentacion
debera incorporar lo establecido en el presente
Acuerdo, en el Decreto Ley 019 de 2.012 y en el
Decreto Nacional 1807 de 2.014 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio o las normas que los
modifiquen o sustituyan.”

5. Con respecto a las zonas de amenaza media contigua
a zonas de amenaza alta, cuya clasificacion no
corresponde a estudios de amenaza de detalle, de
acuerdo con el Mapa de zonificacion geoldgica —
geotécnica y de estabilidad de laderas o de amenaza
por movimientos en masa del documento técnico de
soporte del Acuerdo 48 de 2014, es necesario dar
aplicacion al principio de precaucion, establecido en la
Ley 99 de 1993, en virtud del cual, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razén
para postergar la adopcion de medidas eficaces para
impedir la degradacion del medio ambiente.

6. El citado Acuerdo establecié en el paragrafo 4, del
articulo 26 que “Dentro del corto plazo definido en
el presente Acuerdo, la Administracion Municipal
ajustara el protocolo para la actualizacion de la red
hidrica del municipio de Medellin y sus retiros y
nacimientos, con el fin de construir el insumo técnico
para su_incorporacion al Plan de Ordenamiento
Territorial a través del procedimiento establecido en la
normativa nacional vigente. Esta disposicion aplicara
también para la incorporacion de las rondas y retiros
que establezcan las autoridades ambientales en
aplicacion de lo establecido por el Articulo 206 de la
Ley 1450 de 2.011 o la norma que haga sus veces.”

7. En consecuencia, se hace necesario reglamentar el
procedimiento para las correcciones y precisiones de la
cartografia oficial del Plan de Ordenamiento Territorial
—POT-, asi como la incorporaciéon en la cartografia
oficial del POT de los resultados de los estudios de
detalle, asignandole la funcion respectiva, al Director
del Departamento Administrativo de Planeacion.

En mérito de lo expuesto,
DECRETA:

ARTICULO PRIMERO - Objeto. Reglamentar el
procedimiento para las correcciones y precisiones de la
cartografia oficial del Plan de Ordenamiento Territorial —
POT-y laincorporacion de los resultados de los estudios de
detalle de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa, inundaciones y avenidas torrenciales; asi como
los resultados de los estudios hidrologicos, hidraulicos,
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hidrogeoldégicos o geomorfoldgicos de detalle en el Municipio
de Medellin; definiendo las especificaciones técnicas para
su elaboracion y las medidas de intervencion, de acuerdo
con lo establecido en la normativa nacional vigente y en
el Acuerdo 48 de 2014 por medio del cual se adopta la
revision y ajuste de largo plazo del Plan de Ordenamiento
Territorial de Medellin y se dictan otras disposiciones.

ARTICULO SEGUNDO - Correcciones y precisiones
en la Cartografia Oficial del POT. Asignar al Director
del Departamento Administrativo de Planeacion la funcién
de corregir las inconsistencias y realizar las precisiones
cartograficas relativas a la incorporacion de los resultados
de los estudios detallados, siempre que no impliquen
modificacion al articulado del Plan de Ordenamiento
Territorial, de conformidad con lo establecido en el articulo
189 del Decreto Ley 019 de 2012, el paragrafo 1 del
articulo 616 del Acuerdo 48 de 2014, o las normas que los
adicionen, modifiquen o sustituyan.

ARTICULO TERCERO - Procedimiento para la
correccion de inconsistencias graficas: Cuando exista
una inconsistencia entre lo sefialado en el Acuerdo que
adopta el Plan de Ordenamiento Territorial y su cartografia
oficial, prevalecera lo establecido en el texto del Acuerdo,
el cual no podra modificarse. En estos casos, se corregira
la inconsistencia a partir del siguiente procedimiento:

1. Elaboracién de informe técnico: La Subdireccion
de Planeacion Territorial y Estratégica de Ciudad
del Departamento Administrativo de Planeacion,
elaborara un concepto técnico que dé cuenta de
la inconsistencia entre la cartografia, con respecto
a lo aprobado en el Acuerdo que adopta el Plan de
Ordenamiento Territorial.

2. Analisis comparativo y elaboracion de mapas.
La Subdireccion de Informacion del Departamento
Administrativo de Planeacion, realizara el analisis
comparativo de la cartografia oficial protocolizada con
el Plan de Ordenamiento Territorial y lo dispuesto en
el Acuerdo y elaborara el o los mapas, que contengan
la correccioén cartografica.

3. Expedicién del acto administrativo. Con base en el
informe técnico y el analisis comparativo, el Director del
Departamento Administrativo de Planeacion expedira
el acto administrativo con el cual se corregira la
inconsistencia grafica y se ordenara su incorporacion
en la cartografia oficial. En el acto administrativo, se
definiran las normas urbanisticas aplicables al area
objeto de la correccion, con fundamento en las
disposiciones del Plan de Ordenamiento Territorial y
sus normas complementarias

4. Publicacién y divulgacién. El acto administrativo
y sus anexos, sera publicado en la Gaceta Oficial
del Municipio de Medellin, e incorporado en todos
los planos de la cartografia oficial del Plan y sus
instrumentos reglamentarios y complementarios. El
mismo se divulgard, a través de los sistemas técnicos
de informacion municipales y se enviard copia al

archivo del Concejo Municipal y a las curadurias
urbanas de la Ciudad para efectos de su aplicacion.

ARTICULO CUARTO. Procedimiento para las
precisiones cartograficas derivadas de los resultados
de los estudios de detalle de amenaza, vulnerabilidad
y riesgo. Cuando existan estudios de detalle que permitan
determinar con mayor exactitud las condiciones juridicas,
geoldgicas, morfolégicas, hidrogeolodgicas, hidraulicas,
hidrologicas, hidrogeoldgicas y geomorfolégicas de los
terrenos, se precisara la cartografia oficial, con base en el
siguiente procedimiento:

I. Precisiones fundamentadas en estudios de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo de detalle en
las areas de amenaza alta y con condiciones de
riesgo:

1. Realizacion de los estudios de detalle: De
conformidad con lo establecido en el Decreto
Nacional 1807 de 2014, en el articulo 54 y en el
Programa de Ejecucion del Acuerdo 48 de 2014,
las areas de amenaza alta y con condiciones de
riesgo que hagan parte del suelo de proteccion,
deberan ser objeto de estudios de detalle de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos
en masa, inundaciones y avenidas torrenciales,
aplicando la metodologia y especificaciones
técnicas del anexo del presente Decreto. Estos
estudios deberan ser presentados con una cartade
responsabilidad técnica, por parte de la empresa
consultora o profesional que realizé la evaluacion
y cuantificacion de la amenaza, vulnerabilidad y
riesgo.

2. Revisiondelosestudios: Elestudioseraevaluado
conjuntamente por el Departamento Administrativo
de Gestion del Riesgo de Desastres -DAGRD-,
la Subsecretaria de Recursos Renovables de la
Secretaria del Medio Ambiente y el Departamento
Administrativo de Planeacion —DAP-; quienes
expediran un informe de evaluacion, en el que
podran solicitar aclaraciones, correcciones o
ampliaciones.

3. Validacién de los estudios: Una vez presentadas
las aclaraciones, correcciones o ampliaciones,
si es del caso, el Director del Departamento
Administrativo de Gestion del Riesgo de Desastres
-DAGRD-, procedera a expedir el concepto de
viabilidad para la incorporacion de los resultados
en la cartografia oficial.

4. Analisis comparativo y elaboracion de mapas:
Con base en el concepto de viabilidad del
numeral anterior, la Subdireccion de Informacion
del Departamento Administrativo de Planeacion,
realizara el analisis comparativo de la cartografia
oficial protocolizada con el Plan de Ordenamiento
Territorial y los resultados del estudio de detalle
y elaborara el o los mapas, que contengan la
precision cartografica.
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5. Expedicion del acto administrativo e
incorporaciéondelosresultados: Unavezsurtidas
las fases anteriores, el Director del Departamento
Administrativo de Planeacion, expedira el
acto administrativo con el cual se precisara la
cartografia oficial, incorporando los resultados de
los estudios. En el acto administrativo, se definiran,
con fundamento en el Plan de Ordenamiento
Territorial y sus disposiciones complementarias,
las normas urbanisticas aplicables al area objeto
de la precision.

6. Publicacion y divulgacion. El acto administrativo
y Sus anexos, sera publicado en la Gaceta Oficial
del Municipio de Medellin, e incorporado en todos
los planos de la cartografia oficial del Plan y sus
instrumentos reglamentarios y complementarios.
El mismo se divulgara, a través de los sistemas
técnicos de informacion municipales y se enviara
copia al archivo del Concejo Municipal y a las
curadurias urbanas de la Ciudad, para efectos de
su aplicacion.

Precisiones fundamentadas en estudios
hidrolégicos, hidraulicos, hidrogeolégicos o
geomorfolégicos de detalle. Cuando existan estudios
de detalle que permitan determinar con mayor exactitud
las condiciones juridicas, hidrogeolégicas, hidraulicas,
hidrologicas, hidrogeolégicas y geomorfologicas
de los terrenos, se precisara la cartografia oficial,
siempre y cuando se trate de alguna de las siguientes
situaciones:

1. Inconsistencia por desplazamiento en la
Cartografia: Con fundamento en un informe
de verificacion en campo, elaborado por la
Secretaria de Medio Ambiente y el Departamento
Administrativo de Planeaciéon, en el que se
establezca que existe una inconsistencia o
imprecision en la cartografia oficial del Plan
de Ordenamiento Territorial, con respecto al
elemento hidrico y sus retiros; consistente en un
desplazamiento en la cartografia del Plan debido
a la escala, al sistema de informacion y/o la fuente
que sirvio de base para elaborar la cartografia, se
aplicara el procedimiento descrito en el articulo
tercero del presente Decreto, para la correcciéon
de inconsistencias graficas.

2. Realizacién de obras civiles o intervenciones
antropicas, a partir de las cuales se haya desviado
el alineamiento del cuerpo de agua.

3. Existencia de cuerpos de agua y otros elementos
del sistema hidrografico, no identificados en la
cartografia oficial del POT.

4. Inexistencia de cuerpos de agua y otros elementos
del sistema hidrografico, delimitados en la
Cartografia Oficial.

Para el caso de los numerales 2, 3 y 4, la precision
cartografica se efectuara con base en el siguiente
procedimiento:

1. Realizaciéon de los estudios de detalle: Para las
precisiones cartograficas en los eventos descritos
en los numerales 2, 3 y 4, se debera contar con los
estudios hidrolégicos, hidraulicos, hidrogeolégicos
o geomorfolégicos de detalle, segun el caso.
Estos deberan ser presentados con una carta de
responsabilidad técnica, por parte de la empresa
consultora o profesional que los realizo.

2. Revision de los estudios: El estudio sera evaluado
conjuntamente por el Departamento Administrativo
de Gestion del Riesgo de Desastres -DAGRD-,
la Subsecretaria de Recursos Renovables de la
Secretaria del Medio Ambiente y el Departamento
Administrativo de Planeacion —-DAP-; quienes
expediran un informe de evaluacién del estudio, en
el que podran solicitar aclaraciones, correcciones o
ampliaciones.

3. Validacién de los estudios: Una vez presentadas las
aclaraciones, correcciones o ampliaciones, si es del
caso, el Director del Departamento Administrativo de
Planeacion, remitira los estudios con su evaluacion, a
la Autoridad Ambiental competente para la respectiva
validacion.

4. Analisis comparativo y elaboracién de mapas: Con
base en los informes y las validaciones respectivas,
la Subdireccion de Informacién del Departamento
Administrativo de Planeaciéon realizara el analisis
comparativo de la cartografia oficial protocolizada con
el Plan de Ordenamiento Territorial y los resultados
del estudio de detalle y elaborara el o los mapas, que
contengan la precision cartografica.

5. Expedicién del acto administrativo e incorporaciéon
de los resultados: Una vez surtidas las fases
anteriores, el Director del Departamento Administrativo
de Planeacion, expedira el acto administrativo con el
cual se precisara la cartografia oficial, incorporando los
resultados de los estudios. En el acto administrativo se
definiran, con fundamento en el Plan de Ordenamiento
Territorial y sus disposiciones complementarias, las
normas urbanisticas aplicables al area objeto de la
precision.

6. Publicacién y divulgacién: El acto administrativo
y sus anexos, sera publicado en la Gaceta Oficial
del Municipio de Medellin, e incorporado en todos
los planos de la cartografia oficial del Plan y sus
instrumentos reglamentarios y complementarios. El
mismo se divulgara, a través de los sistemas técnicos
de informacién municipales y se enviara copia al
archivo del Concejo Municipal y a las curadurias
urbanas de la Ciudad, para efectos de su aplicacion.

Paragrafo. En aplicacion del articulo 54, numeral 3 del
Acuerdo 48 de 2014, los predios ubicados en zona de



Gaceta Oficial ez

10

amenaza media de origen geotécnico que obedecen a
estudios de amenaza o estabilidad de laderas de detalle,
deberan adjuntar a las solicitudes de licencias urbanisticas,
los estudios detallados de amenaza por fendmenos de
remocion en masa, siguiendo las especificaciones técnicas
establecidas en el presente Decreto y en el numeral 4 del
articulo 22 del Decreto Nacional 1469 de 2.010 o norma
que lo adicione, modifique o sustituya o el numeral 4 del
articulo 23 de la misma norma, que permitan determinar
la viabilidad del futuro desarrollo, siempre y cuando se
garantice la mitigacién de la amenaza.

En estos estudios, debera incluirse el disefio de las
medidas de mitigacion; seran elaborados y firmados
por profesionales idéneos en las materias, quienes
conjuntamente con el urbanizador son responsables
de los mismos; sin perjuicio de la responsabilidad por la
correcta ejecucion de las obras de mitigacion. En todo
caso, las obras de mitigaciéon deberan ser ejecutadas por
el urbanizador responsable, o en su defecto, por el titular
durante la vigencia de la licencia.

En este caso, copia de dichos estudios sera remitida al
Departamento Administrativo de Planeacion, con el fin
de alimentar las bases de datos y demas insumos para
su incorporacioén en la cartografia oficial del POT, en una
futura revision y ajuste.

ARTICULO QUINTO. Procedimiento para la realizacién
de precisiones cartograficas en zonas de amenaza
media que no obedecen a estudios de amenaza de
detalle. En las zonas de amenaza media reguladas en
el articulo 54, numeral 3, del Acuerdo 48 de 2014, que
se encuentran contiguas a zonas de amenaza alta, cuya
clasificacion no corresponda a estudios de amenaza de
detalle, segun el Documento Técnico de Soporte del Plan
de Ordenamiento Territorial, y que fueron establecidas en
aplicacion del principio de precaucion, podran introducirse
precisiones a la Cartografia Oficial del Plan, asi:

1. Para los predios y/o edificaciones que requieran
licencias  urbanisticas 0o reconocimiento de
edificaciones, se deberan realizar los estudios
técnicos establecidos en el Norma Técnica NSR-10 y
el Acuerdo Metropolitano 09 de 2012, o a las normas
que los adicionen, modifiquen o sustituyan. Con
base en estos estudios, se actualizara y precisara el
mapa respectivo, el cual, si es el caso, se incorporara
a la Cartografia Oficial del Plan de Ordenamiento
Territorial.

2. Para los predios y/o edificaciones que no requieran
adelantar el tramite de licencias o reconocimientos,
se debera efectuar una validaciéon en campo por parte
del Departamento Administrativo de Planeacion -DAP-
, a partir de la cual se elaborara un informe técnico
que valide la precision cartografica, si es el caso, y
su incorporacion en la Cartografia Oficial del Plan de
Ordenamiento Territorial.

Paragrafo 1. Cuando de los resultados de los estudios
técnicos del numeral 1 del presente articulo, o del

informe técnico del numeral 2, se desprenda la necesidad
de re-clasificar la amenaza media a un nivel superior
(alta), se debera inventariar por parte del Departamento
Administrativo de Planeacién -DAP-, e incorporar a la ficha
de seguimiento al Plan de Ordenamiento Territorial, para
una posterior incorporacion en el marco de la revision y
ajuste del instrumento.

Paragrafo 2. Las revisiones que se desarrollen a la
Cartografia Oficial, con base en el Numeral 2, podran
hacerse en el marco del programa de “Conocimiento y
Reduccion del Riesgo” del Programa de Ejecucién del Plan
de Ordenamiento Territorial.

ARTICULO SEXTO - Licenciamiento en predios
objeto de precisiones cartograficas. Los estudios de
que trata el presente Decreto, podran ser realizados
por la Administracion Municipal o por los propietarios de
los predios afectados por las condiciones de amenaza
o riesgo. Cuando de la incorporacién de los resultados
de estos estudios, se derive alguna solicitud de licencia
de urbanizaciéon o construccion en dichos predios, su
otorgamiento por parte del curador urbano, no exime al
urbanizador o constructor, ni a sus consultores, de ninguna
de las responsabilidades que le corresponden, respecto
de la seguridad y garantia de la estabilidad de las obras y
sectores o0 areas que se proyectan intervenir. La curaduria
urbana respectiva, dejara constancia de esto en la licencia.

En las licencias expedidas en los predios objeto de las
precisiones cartograficas de que trata el presente Decreto,
quedara explicita la obligacion del interesado de adelantar
todas las acciones, obras y demas requerimientos
establecidos por el Departamento Administrativo de
Gestion del Riesgo de Desastres -DGRD-. La construccion
de las obras de mitigacion y control, producto del estudio de
amenaza o riesgo de detalle, debera hacerse con el estricto
cumplimiento de lo planteado en los estudios aprobados y
con los controles, seguimientos y registros que permitan al
Municipio de Medellin, la verificacion de su cumplimiento
en cualquier momento. Si, durante la construccién de las
obras en mencion, se generan eventos que pongan en
entredicho las conclusiones y recomendaciones de los
estudios presentados y aprobados, se deberan adoptar
oportunamente, todas las medidas complementarias
adicionales que sean necesarias, para garantizar la
estabilidad del sector o area objeto del estudio y su entorno.

En el evento de que cambien las condiciones fisicas o
de amenaza del terreno, o del proyecto urbanistico o
arquitectonico, con relacién a las condiciones originales
contempladas en el estudio de amenaza o riesgo de
detalle, dicho estudio debera ajustarse por parte del titular
de la licencia y/o propietarios del inmueble, acorde con las
nuevas condiciones.

ARTICULO SEPTIMO. El presente Decreto rige a partir de
la fecha de su publicacién y deroga las disposiciones que
le sean contrarias.
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PUBLIQUESE Y CUMPLASE.

Dada en Medellin a los siete (7) dias del mes de octubre de 2015.

ANIBAL GAVIRIA CORREA
Alcalde

JORGE PEREZ JARAMILLO
Director
Departamento Administrativo de Planeacion

GLORIA AMPARO ALZATE AGUDELO
Secretaria de Medio Ambiente

ANEXO: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LOS ESTUDIOS DE DETALLE DE AMENAZA,
VULNERABILIDAD Y RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA, INUNDACIONES
Y AVENIDAS TORRENCIALES, CON SUS RESPECTIVAS MEDIDAS DE INTERVENCION
EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN.

1. OBJETO DE LOS ESTUDIOS

El objeto de estos estudios ademas de categorizar
la amenaza, vulnerabilidad y el riesgo, es prevenir la
ocurrencia de dafios ocasionados por movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales que afecten la
habitabilidad, funcionabilidad, permanencia y confiabilidad
estructural de las edificaciones e infraestructuras existentes
o proyectadas.

Estos estudios estan orientados a categorizar la amenaza,
la vulnerabilidad y el riesgo, y si este ultimo es mitigable
o no, en funcién del nivel de afectacion esperada.
Adicionalmente, sirven para establecer las medidas
estructurales de intervencion (obras de estabilizacién
y/o mitigacion) requeridas, con sus respectivos disefos
y presupuestos; complementados con el seguimiento y
monitoreo de las mismas, y las medidas no estructurales
relacionadas con los usos que se deben promover para las
zonas que se clasifiquen como de alto riesgo no mitigables.

1.1. Objetivos Especificos

Los estudios detallados de riesgo deben de contener para
cada uno de los eventos analizados lo siguiente:

= Andlisis y zonificacion detallada de la amenaza

= Evaluacion y zonificacion de la vulnerabilidad

= Evaluacion y categorizacion del riesgo

= Determinacién de las medidas para la mitigacion
de la amenaza y la reduccién del riesgo, comple-
mentado con la formulacién de planes de segui-
miento y monitoreo, de acuerdo a las caracteristi-
cas del fenébmeno a evaluar.
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2. ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

Estos estudios deberan realizarse en general para
todas las zonas clasificadas como de amenaza alta y
con condiciones de riesgo por movimientos en masa,
inundaciones y/o avenidas torrenciales, que estén
ocupadas o edificadas, y en aquellas zonas que se
consideren objeto de desarrollo urbano en suelo urbano,
de expansion urbana, rural suburbano, centros poblados
y areas de vivienda campestre, clasificadas en el Plan de
Ordenamiento Territorial vigente como de amenaza alta.

Estos estudios deben incluir la evaluacion y zonificacion
detallada de las amenazas por movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales, caracterizandolas
en baja, media y alta. Ademas, deben realizar la
caracterizacion de los elementos expuestos y efectuar el
analisis de vulnerabilidad fisica, clasificandola en baja,
media y alta, y el analisis de riesgo, categorizandolo en
bajo, medio y alto, precisando si este Ultimo es mitigable o
no mitigable.

3. AREA DE ESTUDIO

Se referira a las areas ocupadas o edificadas clasificadas
como zonas con condiciones de riesgo, 0 aquellas areas
que se consideren objeto de desarrollo urbano en suelo
urbano, de expansién urbana, rural suburbano, centros
poblados o areas de vivienda campestre, clasificadas como
de amenaza alta en el Plan de Ordenamiento Territorial
vigente.

4. ESCALA DE TRABAJO

La base cartogréfica y los diferentes insumos que se
empleen en los estudios de riesgo de detalle debera
realizarse a una escala 1:2.000 o de mayor detalle para el
area urbanay 1:5.000 o de mayor detalle para el area rural.

5. METODOLOGIA DE TRABAJO

5.1. Recopilacion, evaluacion y clasificacion de la
informacion existente.

Para la realizacion de los estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo de detalle se debera compilar,
procesar, revisar y evaluar la informacion y los datos
disponibles de las areas de estudio, en los temas de:
geologia, geomorfologia, morfodinamica, hidrologia,
hidraulica, hidrogeologia, geologia estructural, geotecnia,
sismologia, amenaza por movimientos en masa,
inundaciones y avenidas torrenciales, ademas de las bases
de datos de eventos historicos y reportes del DAGRD vy
el AMVA, datos sociodemograficos de fuentes: SISBEN,
DANE y encuesta de calidad de vida (Departamento
Administrativo de Planeacion), entre otros.

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

Normatividad vigente en el POT aplicable al area
de estudio.

Fotointerpretacion y uso de los sensores remo-
tos disponibles. Se deberan consultar y analizar
las fotografias aéreas e imagenes de satélite dis-
ponibles en diferentes entidades (DAP, AMVA,
Corantioquia, EPM, IGAC, Servicio Geoldgico
Colombiano, etc.), relacionadas con el area de
estudio.

Estudios tematicos puntuales: Deberan ser con-
sultados los estudios técnicos para proyectos u
obras de infraestructura, estabilizacion de lade-
ras/taludes, mitigacion de emergencias, etc., que
se hayan realizado en la zona de estudio y su
area de influencia (Unidad Morfodinamica Inde-
pendiente - UMI -).

Informacién hidroclimatolégica: Se debe reco-
lectar la informacion hidrologica y pluviométrica
disponible y aplicable para el area de estudio.

Informacién sismica. Debera recolectarse los da-
tos e informacion sismica de estudios regionales
y/o locales.

Registros o reportes historicos de eventos: se de-
bera consultar las bases de datos elaboradas por
diferentes instituciones del orden municipal y re-
gional (Departamento Administrativo de Gestion
del Riesgo de Desastres -DAGRD-, AMVA (Des-
inventar), DAP, Secretaria de Medio Ambiente,
Corantioquia, etc.) que contengan registros de
desastres o eventos ocurridos en el pasado y su
magnitud. Esta informacion debera plasmarse en
la cartografia presentada.

Informes y conceptos técnicos: Se debe recolec-
tar y analizar todo tipo de informes, estudios y
mapas tematicos relacionados con el objeto y
alcances del estudio: geologia, geomorfologia,
procesos morfodinamicos, cobertura vegetal,
amenaza por movimientos en masa e inundacio-
nes, hidrologia, hidraulica, hidrogeologia, usos
de suelo, etc., para la zona objeto de estudio.

Estudios geotécnicos o de suelos, patologia o
vulnerabilidad estructural, hidrologicos, hidrauli-
cos e hidrogeoldgicos disponibles, relacionados
con edificaciones, obras de infraestructura o pro-
yectos de importancia, obras de estabilizacién o
mitigacion, etc.

Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca
del rio Aburra (POMCA) 2007, Planes de Ordena-
cion y Manejo de Cuencas (POMCA) existentes,
Planes Integrales de Ordenamiento y Manejo de
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Microcuencas (PIOM), Planes Parciales, actuali-
zaciones de la red hidrica, Planes Especiales de
Ordenamiento Corregimentales (PEOC) y estu-
dios técnicos previos sobre la cuenca, incluyen-
do los realizados para la obtencién de permisos
de intervencién de cauces y licencias ambienta-
les, entre otros.

e Estudio de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales para Medellin y la regién metropoli-
tana, Universidad Nacional de Colombia, 2009.

e Datos sociodemograficos de: SISBEN, DANE y
encuesta de calidad de vida (DAP), entre otros.

5.2. Definicion de la metodologia de trabajo.

Teniendo en cuenta que para el analisis y evaluacion de la
amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo se manejan diversos
métodos, se debe utilizar la metodologia que mejor aplique.
Para el analisis de la amenaza, vulnerabilidad y riesgo,
la consultoria propondra a la supervisiéon del contrato
metodologias de reconocida validez, demostrables vy
replicables, que permitan delimitar y caracterizar los
diferentes niveles de amenaza (alta, media y baja),
vulnerabilidad (alta, media y baja) y riesgo (alto - mitigable
y no mitigable, medio y bajo). La metodologia debera ser
aprobada por la Supervision antes de iniciar su aplicacién
y cualquier modificacién que deba realizarse durante el
estudio debera ser puesta a consideracién y aprobacién
de la Supervision.

5.3. Evaluaciéon de la amenaza por movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales.

El analisis de la amenaza se debe de realizar para
movimientos en masa, inundaciones y avenidas
torrenciales, categorizandola en amenaza baja, media y
alta. Su analisis, se debe de realizar de acuerdo con las
siguientes indicaciones:

5.3.1. Andlisis detallado de amenaza por movimientos
en masa

Se debe realizar la evaluacion de la amenaza por
movimientos en masa bajo las condiciones: i) actuales,
i) futuras probables y iii) con medidas de mitigacion
para condiciones normales vy iv) extremas (lluvia, sismo
y procesos antropicos: cortes, excavaciones, rellenos
y construcciones en general) durante un periodo de
exposiciéon no menor a 50 anos.

5.3.1.1. Area de estudio. Se refiere alas areas de amenaza
y a las zonas con condicién de riesgo, por movimientos en
masa delimitadas en el Plan de Ordenamiento Territorial.
Estas areas podran ser precisadas con base en la geoforma
de la zona objeto de analisis.

5.3.1.2. Insumos. El analisis detallado de amenaza debe
incluir como insumos bdasicos minimos, elaborados y
evaluados a la escala de trabajo, los siguientes:

= Geologia, geomorfologia y morfodinamica. La
informaciéon geoldgica, geomorfolégica y morfo-
dinamica, debe ser complementada con levanta-
mientos locales, con el propdsito de determinar
las principales caracteristicas litologicas, estructu-
rales, estratigraficas e hidrogeoldgicas relevantes
para el area en estudio. La informacién geoldgi-
ca debe hacerse con énfasis para la ingenieria y
la geomorfologia aplicada a los movimientos en
masa a nivel de subunidades geomorfoldgicas. La
obtencion de esta informacion es insumo basico
para el plan de investigaciones geotécnicas de
campo Yy de laboratorio.

Dentro del analisis geomorfolégico se debe reali-
zar el inventario de procesos morfodinamicos pre-
sentes en el area de analisis, complementado con
los registros historicos de eventos.

El analisis geoldgico, geomorfolégico y morfodina-
mico se debe realizar, teniendo en cuenta los li-
neamientos del Acuerdo Metropolitano 09 de 2012
del Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA).

= Geologia estructural. En el area de estudio y en
su zona de influencia se deben identificar las pro-
bables fallas locales y regionales, y las estructuras
heredadas predominantes, cuando se trate de un
macizo rocoso.

= Hidrogeologia. El anélisis hidrogeoldgico esta en-
caminado a un conocimiento de los flujos y zonas
de almacenamiento de agua en el subsuelo. Su
finalidad es el disefio de las obras de drenaje y
disposicion de la misma con criterios técnicos y
asegurando el manejo adecuado de las aguas.

A partir de la informacién secundaria disponible y
la adquirida en campo, se deben determinar las
caracteristicas de las aguas sub-superficiales que
puedan tener influencia en las condiciones de es-
tabilidad del area objeto de estudio, asi como tam-
bién el registro y comportamiento de los niveles
freaticos.

Como conclusion del andlisis hidrogeoldgico del
area de estudio, se debe determinar los parame-
tros correspondientes a:

- Posicion (es) de niveles de agua en condi-
ciones normales

- Posicién (es) de niveles de agua en condi-
ciones extremas de lluvia
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- Periodo de recurrencia de condiciones ex-
tremas de lluvia

La evaluacién hidrogeoldgica debe fijar los crite-
rios para definir y disefiar las obras de drenaje que
haran parte del plan general de obras de estabili-
zacioén y/o mitigacion que se deben implementar
como resultado del estudio de riesgo de detalle.

Evaluacion del drenaje superficial. Se debe de
realizar una evaluacion hidrolégica e hidraulica
del sistema de drenaje superficial, tanto natural
como artificial (sistemas de alcantarillado sanitario
y pluvial) dentro de la zona de estudio y su area
de influencia - UMI - , de tal manera que permita
establecer su posible incidencia en la ocurrencia
de movimientos en masa que afecten el area de
estudio o que se podrian generar en su zona de
influencia directa, para establecer su posible inci-
dencia en los movimientos en masa.

Sismologia. las condiciones sismicas, como po-
sibles detonantes de movimientos en masa, a uti-
lizar seran las disponibles en el estudio de Micro-
zonificacion Sismica del Area Urbana de Medellin
(1999), o la que resulte aplicable a la luz de las
modificaciones o actualizaciones normativas vi-
gentes al momento de realizar estos estudios.

Se tomara el valor de aceleracion maxima (Am)
correspondiente para un periodo de analisis de 50
afos y una probabilidad de excedencia no mayor
al 10%, o la que sea definida en las modificaciones
o actualizaciones normativas vigentes al momento
de realizar estos estudios.

Uso del suelo. Se deben de tener en cuenta para
este analisis, los usos del suelo del POT vigente.

Investigacion y exploracidon geotécnica para la
evaluacién de la amenaza. Con base en la infor-
macién geoldgica, geomorfolégica y morfodinami-
ca realizada, se debe programar la investigacion y
exploracion geotécnica.

El objetivo de la investigacion y exploracién
geotécnica es obtener los perfiles geotécnicos
para orientar el modelo de calculo de estabilidad,
constituyendo un elemento obligatorio para el ana-
lisis de estabilidad del area o ladera objeto de es-
tudio. No obstante si se requiere profundizar la ex-
ploracién geotécnica en un area especifica donde
se han presentado o pueden ocurrir movimientos
en masa profundos o complejos, se deberan rea-
lizar las respectivas exploraciones. Dentro de las
investigaciones se incluyen las exploraciones de
campo, ensayos de campo, muestreos y ensayos
de laboratorio. La investigacién geotécnica puede
ser complementada con exploracién geofisica (li-
neas de refraccion y/o reflexion sismica). El propo-

sito de tal determinacion es conocer la distribucion
espacial de los cuerpos de roca en el subsuelo, asi
como las anomalias presentes en ellas

La exploracion de campo debe ser lo suficiente-
mente detallada para que permita determinar las
propiedades geotécnicas del subsuelo. Esta con-
siste en la ejecucion de sondeos (perforaciones,
apiques, trincheras, u otros procedimientos reco-
nocidos) necesarios para cumplir con los objetivos
de los estudios, ademas debe considerar la toma
de muestras necesarias bajo un método optimo,
segun las condiciones de campo para que permita
realizar las investigaciones de laboratorio pertinen-
tes.

El plan de exploracion debe ser especificado por
el geotécnista responsable y debe ser lo suficien-
temente detallado, en relacion con el tipo, cantidad
y profundidad de los sondeos. Es valido cualquier
tipo de investigacion o exploracién que proporcio-
ne informacion fiable para la elaboracion del mo-
delo de analisis.

En el caso de taludes rocosos o laderas con blo-
ques de roca, se debe evaluar su condicion de
amenaza, mediante el analisis de estabilidad de-
tallado de todas las discontinuidades estructurales
presentes.

Determinacion del Modelo Geolégico — Geotéc-
nico. El modelo geoldgico - geotécnico se realiza-
ra para las areas objeto de estudio e incluira los
geomateriales y su distribuciéon estratigrafica, asi
como las caracteristicas geomecanicas de resis-
tencia y densidad en cada uno de ellos. Adicional-
mente, el modelo geoldgico - geotécnico debe per-
mitir establecer los posibles mecanismos de falla
del area de estudio, acordes con las propiedades
geomecanicas de los materiales, con las condicio-
nes de drenaje y con los rasgos geoldgicos y geo-
morfoldgicos presentes en la zona, para lo cual es
fundamental realizar un inventario detallado y una
adecuada caracterizacion de los movimientos en
masa, actividad contemplada en el analisis geo-
morfoldgico y morfodindmico detallado previamen-
te.

Analisis de estabilidad para la evaluacion de
la amenaza por movimientos en masa. El anali-
sis de estabilidad se debe efectuar considerando,
como minimo, métodos basados en el equilibrio
limite mediante el calculo de los factores de segu-
ridad utilizando metodologias de analisis de reco-
nocida validez y aplicacion.

Los mecanismos de falla usados en el modelo se
deben definir a partir de lo identificado en el ana-
lisis geoldgico y geomorfolégico, incluyendo todos
los mecanismos de falla posibles. En general se
recomienda el uso de multiples métodos, especifi-
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camente el uso de los métodos llamados rigurosos
para los analisis de equilibrio limite.

La evaluacion de la amenaza se debera realizar
para los siguientes escenarios:

- i) Para la situaciéon actual y para los pro-
cesos por movimientos en masa identifi-
cados como parte del modelo geoldgico-
geotécnico propuesto para el area objeto
de estudio, ii) bajo las condiciones norma-
les y extremas de lluvia y iii) sismo a las
que podra estar expuesta el area de estu-
dio.

La aceleracion critica que debe ser consi-
derada en los analisis de tipo pseudo-esta-
tico debera ser la envolvente del espectro
de disefio establecido por el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Re-
sistente NSR-10 definido en el Titulo Ay
el espectro correspondiente del estudio
de Microzonificacién Sismica para el Area
Urbana de Medellin (1999) para el sitio o
area de interés, o la que resulte aplicable
a la luz de las modificaciones o actualiza-
ciones normativas vigentes al momento
de realizar este tipo de estudios. Adicio-
nalmente, no podra ser menor a 2/3 de la
aceleracion maxima (Am), debidamente
justificada.

- ii) Para la situacion generada por el cambio
de la aptitud del uso (licencia de urbaniza-
cion, parcelacion, construccion de nuevas
obras de urbanismo, y plan de construc-
ciones mas probables), teniendo en cuen-

ta para cada caso: cortes, excavaciones,
rellenos, sobrecargas, modificaciones del
drenaje, entre otros, para los fendmenos
por movimientos en masa, reactivados o
inducidos durante y después de la ejecu-
cion de las obras, bajo las condiciones
normales y extremas de lluvia y sismo a
las que podra estar expuesta el area de
estudio.

Levantamiento topografico. En el caso de que
se requiera, de acuerdo al nivel de detalle y la ne-
cesidad para el disefio y construccion de obras de
mitigacion, se debera realizar un levantamiento
topografico amarrado a la red geodésica de la ciu-
dad, para lo cual se requiere el asesoramiento del
Grupo de Geodesia del Departamento Adminis-
trativo de Planeacion. Este levantamiento debera
realizarse a una escala de detalle (1:500 6 1:200)
para las areas o sectores criticos, incluyendo la
informacion predial o catastral. Igualmente, el le-
vantamiento debe indicar el contorno de posibles
areas afectadas por procesos morfodinamicos (si
las hay), las construcciones existentes, vias, dre-
najes naturales y artificiales, afloramientos roco-
sos y aspectos tales como grietas, fisuras y hundi-
mientos del terreno.

Categorias Geotécnicas.

Para todos los escenarios (condiciones normales y
extremas), se elaboraran y presentaran mapas de
amenaza a escala 1:2.000 o de mayor detalle para
el area urbana (1:1.000 6 1:500) y 1:5.000 o de
mayor detalle para el area rural (1:1.000 o 1:500),
clasificando el area con base en los criterios pre-
sentados en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. CLASIFICACION DE PROYECTOS GEOTECNICOS SEGUN LOS FACTORES DE AMENAZA'

Nivel de amenaza

No hay llenos sueltos.

Pendientes nulas o muy bajas.

ensayos de clasificacion y
resistencia convencionales.

- Baja Media Alta
geotécnica
Condiciones Conocidas. Determinables a partir de | Excepcionalmente dificiles o
del terreno recopilacion en campo de | inusuales.
No existen suelos | datos (descripcion del suelo
compresibles, sueltos 0 | mediante observaciones | Exploracién detallada
blandos. directas e indirectas) y | directa e indirecta de campo

(avanzada).

Son necesarios ensayos
especiales para la
caracterizacion del
comportamiento  mecanico
(resistencia y deformabilidad)
e hidraulico del terreno.

" Fuente. Las tablas son versiones modificadas y simplificadas del EUROCODIGO publicadas por Phoon, K.-K., 2008. Reliability-Based Design in Geo-

technical Engineering Firs. K.-K. Phoon, ed., New York.
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Nivel de amenaza
geotécnica

Baja

Media

Alta

Hidrogeologia

No existen excavaciones de-
bajo del NF. Cuando se en-
cuentren las hay la experiencia
indica que no habra problema.

Son necesarias medidas
convencionales de drenaje,
para evitar danos a las es-
tructuras.

Presiones de agua excesivas,
condiciones  excepcionales
del suelo, multiples capas o
estratos con permeabilidad
variable.

Sismicidad regional

Amenaza sismica inexistente
o bajo

Amenaza sismica modera-
da. Emplear la normatividad
vigente locales y/o naciona-
les cuando existan.

Amenaza sismica alta.

Influencia del medio
ambiente

No existen fenbmenos am-
bientales: subsidencia regio-
nal, amenaza hidroldgica,
suelos con amplificacion de la
respuesta sismica

Existen fenémenos am-
bientales que pueden ser
considerados usando pro-
cedimientos de analisis ya
establecidos.

Existen problemas ambienta-
les para los cuales los proce-
dimientos convencionales no
son suficientes. Se requieren
procedimientos de analisis
avanzados.

Tabla 2. CLASIFICACION DE PROYECTOS GEOTECNICOS SEGUN LOS FACTORES DE VULNERABILIDAD?

y la propia estructura no
genera amenaza para las
contiguas.

No existe amenaza
considerable para la vida
humana en su entorno
inmediato.

de movimientos de tierra
(excavaciones y/o llenos).

Nivel vulnerabilidad Baja Media Alta
Caracteristicas y tamafio | Estructuras pequenas y | Estructuras que no excedan | Estructuras no
de las estructuras y sus | relativamente simples. lo convencional (en | convencionales en virtud
elementos términos de forma, tamafio, | de su gran tamafio o
Estructuras poco sensibles | ocupacion o importancia | complejidad.
(aquellas sin  ocupacion vital)
permanente de personas) Estructuras de uso masivo
en zonas de amenaza de personas en areas de
sismica baja o intermedia amenaza sismica intermedia
se pueden clasificar en o alta.
esta categoria.

Entorno (contiguas) No existen amenazas | Dafios probables a las | Alta probabilidad de
ocasionadas por | estructuras o0 terrenos | afectacion o dafios a las
estructuras colindantes | vecinos como resultado | estructuras y terrenos

vecinos.

Una vez se ha realizado la clasificacion de los proyectos, se puede verificar la categoria de estos con el uso de la matriz
de riesgo indicada en la Tabla 3

2 Fuente. Las tablas son versiones modificadas y simplificadas del EUROCODIGO publicadas por Phoon, K.-K., 2008. Reliability-Based Design in
Geotechnical Engineering Firs. K.-K. Phoon, ed., New York.
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NIVEL DE AMENAZA

ALTO MEDIO BAJO
2 ALTO Categoria 3 | Categoria 3 | Categoria 2
(=)
B =
ﬁ “<3 MEDIO Categoria 3 | Categoria 2 | Categoria 1
2> i
zZ=z
|
; BAJO Categoria 2 | Categoria 1 | Categoria 1

Categoria Geotécnica 1. Corresponde a RIESGO BAJO e incluye estructuras pequenas y relativamente simples para
las que los requisitos basicos de disefio, pueden ser analizados sobre la base de la experiencia con investigaciones
geotécnicas cualitativas puesto que hay riesgo insignificante para la propiedad y la vida, debido a las condiciones del
terreno o de carga. Los disefios pueden basarse en procedimientos empiricos para garantizar la confiabilidad requerida,
sin el uso de los andlisis basados en la probabilidad. El factor de seguridad de las laderas dentro de esta categoria
es FS>1,5; o alternativamente probabilidades de falla PF<0,0002/afio. Las obras ejecutadas dentro de esta categoria
deberan ser proyectadas para mantener o mejorar la estabilidad general de la ladera y deberé verificarse que satisfagan

la relacién indicada en la Ecuacion (1).

Reduccidn en la
probabilidad de falla
asociada a un disefio mas
confiable

Categoria Geotécnica 2. Corresponde a RIESGO
MEDIO e incluye los tipos convencionales de estructuras
y fundaciones para las cuales el nivel de complejidad
de disefio, a criterio del especialista, es considerado
normal; y para las cuales las condiciones de carga y
las condiciones del terreno también son consideradas
normales. Los disefios de las estructuras de ésta
categoria requieren datos geotécnicos cuantitativos vy
analisis cuantitativos para garantizar que los requisitos
basicos de confiabilidad sean satisfechos, requiriendo de
profesionales debidamente cualificados, normalmente un
ingeniero civil con conocimiento y experiencia geotécnica
adecuada. Procedimientos de rutina pueden ser utilizados
para las investigaciones de campo y para la definicién del
tipo y numero de ensayos de laboratorio. De igual forma
pueden usarse procedimientos de rutina para el disefio
y la construccién. Los factores de seguridad de laderas
naturales en esta categoria pueden estar entre 1,2 y 1,5;
o alternativamente con probabilidades de falla maxima
de 0,05/afio. El riesgo dentro de esta categoria podra
disminuir mediante disefios mas confiables incorporando
obras estabilizacién y medidas de mitigacion que reduzcan
la probabilidad de falla verificando que se satisfaga la
Ecuacion (1).

Categoria Geotécnica 3. Corresponde a RIESGO ALTO
e incluye estructuras que no entran dentro de los limites
de las categorias 1 o 2. La categoria geotécnica 3 incluye
estructuras muy grandes o inusuales, estructuras cuyos

Costo de la falla o de un
desempefio inapropiado

Costo adicional del

< diseﬁg mas Ec. (1)
confiable

disefios, a criterio del especialista, se consideran de alta
complejidad o para las cuales se identifican condiciones
del terreno excepcionalmente dificiles o sometidas a
cargas extremadamente altas. También entran en esta
categoria estructuras en zonas altamente sismicas. Los
disefios en esta categoria requeriran la intervencién
de un especialista (ingeniero geotécnista). Por lo tanto,
con el fin de tener en cuenta el riesgo no convencional
asociado con esta categoria, se requiere utilizar el analisis
de confiabilidad basado en probabilidades. El factor de
seguridad de laderas naturales en esta categoria es
FS<1,2 o alternativamente probabilidad de falla PF>0,05/
afo. El riesgo dentro de esta categoria podra disminuir
mediante disefios mas confiables, incorporando obras
de estabilizacion y medidas de mitigacion que reduzcan
la probabilidad de falla, verificando que se satisfaga la
Ecuacioén (1).

= Probabilidad de falla. Los factores de seguridad
dependen del andlisis probabilistico y del nivel de
riesgo aceptable.

En estos analisis, los parametros estadisticos de
los materiales deben ser obtenidos a partir del pro-
cesamiento de la informacién obtenida en trabajos
de campo y laboratorio, complementada con la in-
formacion existente de trabajos previos en forma-
ciones similares.

3 Fuente. Las tablas son versiones modificadas y simplificadas del EUROCODIGO publicadas por Phoon, K.-K., 2008. Reliability-Based Design in

Geotechnical Engineering Firs. K.-K. Phoon, ed., New York.
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La amenaza debera expresarse de acuerdo a una
escala cuantitativa, asi: amenaza alta (FS < 1.2;
o Probabilidad de Ruptura (PR) = 0,05/afio), me-
dia (1.2 < FS = 1.5; PR: 0,0002/afio — 0,05/afio) y
baja (FS > 1.5; PR: <0,0002/afio). Se debe ade-
mas incluir una descripcion detallada de los crite-
rios adoptados para este efecto y un plano de zo-
nificacion de la amenaza a escala 1:2000 o mayor
detalle.

Delimitacion de zonas geotécnicamente homo-
géneas. A partir de la integracion de la informacion
compilada y actualizada sobre los aspectos geolo-
gicos y geomorfoldgicos, la exploracién de campo
y del subsuelo, y los resultados de los ensayos de
laboratorio, se deberan determinar las areas que
presenten comportamiento similar desde el punto
de vista geotécnico, con su respectivo analisis de
estabilidad.

Evaluacidon de la condicién de amenaza por
movimientos en masa con medidas de mitiga-
cion.

Los disefios de las obras propuestas deberan es-
tar respaldados con el respectivo analisis que de-
muestre que con el plan de obras de mitigacién
y/o proteccion propuestas, se logra satisfacer la
Ecuacion (1) para cada categoria geotécnica tanto
en condiciones normales como extremas de solici-
taciones sismicas o hidroldgicas

Alcance. El analisis de la amenaza a nivel detalla-
do se realizarda empleando por lo menos métodos
deterministicos y modelos matematicos, en fun-
cion de la dinamica de los movimientos en masa,
con su respectiva validacién de campo.

Como parte del analisis de amenaza, se debe tener
en cuenta las causas de la inestabilidad del terre-
no, considerando dentro de los agentes detonan-
tes los siguientes factores: agua, sismo y procesos
antropicos (cortes, excavaciones, rellenos y cons-
trucciones en general), mediante el analisis mini-
mo de tres escenarios. Ademas de las causas de
inestabilidad del terreno, los tipos de movimientos
0 mecanismos de falla, la probabilidad de ocurren-
cia, la magnitud estimada. Igualmente, se debera
incluir una estimacion de la posible area afectada
e identificar los potenciales dafos o afectaciones
en dichas zonas, con un enfoque multi-amenazas,
identificando las posibles amenazas consecutivas.

Productos. Se debera elaborar un documento o
informe que contenga todos los analisis realiza-
dos, la descripcion de la metodologia empleada,
las conclusiones y recomendaciones con las res-
pectivas medidas de mitigacién, disefios y presu-
puestos. Igualmente, para el analisis geolégico,
geomorfolégico, morfodindmico y geotécnico del

area de estudio, se deben presentar los produc-
tos o insumos minimos requeridos en el Acuerdo
Metropolitano 09 de 2012 del Area Metropolitana
del Valle de Aburra. Igualmente, se deben anexar
a dicho informe los siguientes mapas tematicos,
figuras y anexos, como minimo:

e Grafico de localizacién de la(s) zona(s) objeto
de estudio en la (o las) UMI definidas como
el ambito para la elaboracion de los estudios
geologicos de detalle.

e Mapa morfométrico, escala 1:2.000 para el
area urbana y 1:5.000 para la zona rural.

¢ Mapa geoldgico regional con la unidad de ana-
lisis (UMI) y mapa geoldgico local a escalas
1:5.000 para la zona rural 6 1:2.000 para el
area urbana (incluye perfiles y geologia es-
tructural).

e Mapa geomorfoldgico regional con la unidad
de analisis (UMI) y local, a escalas 1:5.000
para la zona rural o 1: 2.000 para el area ur-
bana.

e Mapa de procesos morfodinamicos del area
objeto de estudio y de la unidad de analisis
(UMI) a escalas 1:2.000 para el area urbana y
1:5.000 para la zona rural.

e Perfil (es) geolégico (s) interpretativo que re-
presente la (o las) UMI, donde se muestren las
relaciones geoldgicas entre los diferentes ma-
teriales identificados.

e Mapa con localizacién de sondeos (perforacio-
nes, apiques, trincheras, etc.). En este mismo
plano se deben de localizar los sondeos eva-
luados de otros estudios, que sean de interés
para el logro de los resultados.

e Analisis estereografico de los datos estructu-
rales tomados en la UMI, siempre y cuando
haya disponibilidad de afloramientos rocosos
suficientes.

e Mapa del Uso actual del Suelo rural a escala
1:5.000 y urbano a escala 1:2.000 (POT).

e Mapa de zonas homogéneas (zonificacion
geotécnica).

e Perfiles de estabilidad de laderas.



Gaceta Oficial ez

19

e Mapa de zonificacién de amenaza por movi-
mientos en masa a escala 1:2.000 para el area
urbana o 5.000 para el area rural, 0 mayor es-
cala. Incluyendo la identificacion de puntos o
sectores criticos que deben ser intervenidos
prioritariamente para disminuir la amenaza.

e Mapa con ubicacion precisa (georreferencia-
da) de las obras de estabilizaciéon y/o mitiga-
cion propuestas.

e Plano con los disefios especificos de las obras
de mitigacion y/o proteccién propuestos.

e Cantidades de obras, valor unitario y valor total
con los precios actuales del mercado en el mo-
mento que se desarrolle el estudio.

e Anexo que contenga la exploracion del sub-
suelo con localizacién, registro de sondeos y
ensayos de laboratorio.

e Anexo que incluya la caracterizacion geotécni-
ca, especificando la metodologia para la selec-
cién de parametros.

e Anexo con las memorias de calculo de los ana-
lisis de estabilidad.

e Anexo con los disefios de las obras de mitiga-
cion y control.

NOTA: Debera entregarse georreferenciacion de cada
una de las zonas estudiadas con base en los criterios y
estandares establecidos por el Sistema de Informacién
Territorial (SITE). Las especificaciones se entregaran
por parte de la supervision al inicio del contrato, para
el manejo de la informacién geografica

Los mapas, documentos y anexos correspondientes, se
deben entregar segun los estandares de informacion geo-
grafica suministrados por el DAP a través de la Subdirec-
cion de Informacion.

5.3.2. Analisis detallado de la amenaza por inundacion
y avenidas torrenciales.

Se debe realizar la evaluacién de la amenaza por inunda-
ciones y avenidas torrenciales bajo las condiciones actua-
les y futuras para periodos de retorno de 2.33, 10, 50 y 100
afnos de las quebradas o cuerpos de agua caracterizadas
como zonas con condiciones de riesgo en el POT vigente.

5.3.2.1. Area de estudio. Se refiere a las areas con
condiciones de riesgo y amenaza porinundacion y avenidas
torrenciales delimitadas en el Plan de Ordenamiento

Territorial y articulado con los andlisis del Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Medellin y de
aquellas cuencas que tengan planes aprobados.

5.3.2.2. Insumos. El analisis detallado de amenaza debe
incluir como insumos basicos minimos, los siguientes:

=  Geologia, geomorfologia y morfodinamica. Se
debe realizar el andlisis geoldgico, geomorfologi-
co y morfodinamico de la zona objeto de estudio,
teniendo en cuenta los lineamientos del Acuerdo
Metropolitano 09 de 2012 del Area Metropolitana
del Valle de Aburra.

En cuanto a la geomorfologia, se debe identificar
las diferentes subunidades geomorfolégicas aso-
ciadas a los paisajes aluviales, con especial énfa-
sis en las geoformas correspondientes a la llanura
de inundacion.

= Modelo de elevacién digital de terreno.

= Geotecnia. Este tipo de analisis se debe realizar
como insumo del disefio y construccién de las
obras de mitigacién y/o proteccion que se reco-
mienden.

= Dinamica fluvial. Se debe analizar desde el punto
de vista geomorfoldgico y multitemporal, mediante
la utilizacion de sensores remotos y reconocimien-
to de campo, las modificaciones que han sufrido
las corrientes naturales o artificiales de agua, aso-
ciados a factores naturales o antrépicos, dada la
importancia de estas en la generacion de fenébme-
nos desastrosos, en la planificacion de las cuen-
cas y en la construccion de las obras hidraulicas
para la mitigacién del riesgo.

= Evaluacion hidroldégica e hidraulica de las co-
rrientes de agua a evaluar. Este andlisis debe
realizarse acorde con los lineamientos del Acuerdo
Metropolitano 09 de 2012 del Area Metropolitana
del Valle de Aburra. En el caso de que la corrien-
te de agua sea de caracteristicas torrenciales, el
analisis hidrologico de la cuenca debe orientarse
al flujo torrencial, considerando el ciclo de sedi-
mentos. Igualmente, dentro del analisis hidraulico
del area a zonificar, se deben de tener en cuenta
los factores detonantes como la precipitacion o los
movimientos en masa.

®= Levantamiento batimétrico y generaciéon de
secciones transversales de las quebradas. Para
el desarrollo del estudio hidraulico y para las obras
de mitigacion o proteccidn que se proyecten
asociadas a los cauces, se debe realizar el
levantamiento batimétrico detallado del cauce para
la generaciéon de secciones transversales a usar
en los modelos hidraulicos de los cuerpos de agua
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o tramos de quebradas que puedan representar
una amenaza por inundacion o avenida torrencial
que sean objeto de estudio. Este levantamiento
debe incluir las obras hidraulicas existentes y debe
estar amarrado a la red geodésica de la ciudad,
para lo cual se requiere el asesoramiento del Grupo
de Geodesia del Departamento Administrativo de
Planeacién

El levantamiento topografico altiplanimétrico y el
batimétrico asociado a este, se debe realizar con
curvas de nivel a una escala compatible con las
dimensiones del tramo de drenaje objeto de es-
tudio. En general se pueden considerar escalas
1:1000 o 1:500, dependiendo de las dimensiones
de la intervencion y del nivel de detalle requerido.
El levantamiento debe identificar construcciones
existentes, vias, cursos de agua, afloramientos ro-
cosos, estructuras hidraulicas como puentes, pon-
tones, alcantarillas, escalones, presas de control,
azudes, muros de contencion, ductos, coberturas,
entre otros. Adicionalmente, se deben identificar y
cartografiar los procesos morfodinamicos presen-
tes en las proximidades de los cauces.

Sobre el cauce se deben levantar secciones trans-
versales, perpendiculares a la direccién principal
del flujo o eje del canal principal (de izquierda a de-
recha orientadas en el sentido del flujo de las que-
bradas), también debe realizarse el levantamiento
del perfil altiplanimétrico del cauce de la quebra-
da y presentar los soportes en archivos .dwg de
la planta (incluyendo la ubicacion de cada seccion
transversal) y el perfil (secciones y perfil de la que-
brada), haciendo énfasis principalmente en ele-
mentos geomorfoldgicos de los cauces, buscando
detallar formas tales como: llanuras de inundacion,
cambios de pendiente, cambios de seccion, mean-
dros, perfil altiplanimetro de las corrientes, niveles
de agua y obras antes mencionadas.

Evaluacion y modelacion hidrolégica para
inundaciones y/o avenidas torrenciales. Este
analisis se debe realizar para zonificar la ame-
naza por inundacién y/o avenida torrencial de las
corrientes naturales o artificiales de agua objeto
de estudio. Se deben considerar los andlisis hidro-
l6gicos de las cuencas, informacion hidrométrica
y pluviométrica disponibles entre otros, teniendo
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 mode-
lo hidraulico; para lo cual se deberan aplicar mode-
los de reconocida validez y aceptacion.

Clima. Esta informacién se debe considerar para
la zonificacién de la amenaza, para lo cual se de-
bera consultar aspectos tales como: series histori-
cas de informacion climatolégica de precipitacion y
de niveles de caudal; curvas de Intensidad - Fre-
cuencia — Duracion (IDF), construidas a partir de

informacion de tormentas; histogramas de preci-
pitaciones maximas (lluvias extremas), minimas
y medias; evapotranspiracion y demas factores
climaticos que se consideren pertinentes. Para la
precipitacion e intensidad se deben seleccionar las
estaciones mas cercanas a la zona de estudio utili-
zando como referencia los poligonos de Thiessen.

Alcance. El analisis de la amenaza a nivel deta-
llado se realizara teniendo en cuenta criterios his-
téricos, geomorfoldgicos, hidrolégico — hidraulicos
empleando métodos asistidos por sensores remo-
tos y sistemas de informacion geografica.

Los estudios de podran realizar de manera inde-
pendiente para cada quebrada o cuerpo de agua,
dependiendo de las caracteristicas del area de es-
tudio.

Como parte del andlisis de amenaza, se debera
especificar, ademas de las posibles causas de
inundacién y/o avenidas torrenciales (natural y/o
antrépica: lluvias, baja capacidad de las obras de
drenaje; desvio de cauces; disposicion de residuos
en las quebradas, etc.): tipos de inundacion, pro-
babilidad de ocurrencia; altura estimada del nivel
de agua. Igualmente, se debera incluir una estima-
cion de la posible area afectada e identificar los
potenciales dafios o afectaciones en dichas zonas,
con un enfoque multi-amenazas, identificando las
posibles amenazas consecutivas.

Productos. Se debera elaborar un documento
técnico que contenga la descripcion de la meto-
dologia empleada y todos los insumos basicos
minimos antes relacionados, ademas de los ma-
pas de zonificacion de la amenaza de detalle de
inundaciones por desbordamiento y por avenidas
torrenciales, los cuales delimitan y caracterizan
los diferentes niveles de amenaza que presenta
el area objeto de estudio y las conclusiones y re-
comendaciones con las respectivas medidas de
mitigacion o control que reduzcan el nivel de ame-
naza existente, con sus respectivos disefos y pre-
supuestos. Igualmente, para el analisis hidrologico
e hidraulico del area de estudio, se deben incluir
los productos o insumos minimos requeridos en el
Acuerdo Metropolitano 09 de 2012 del Area Metro-
politana del Valle de Aburra. Igualmente, se deben
anexar a dicho informe los siguientes mapas tema-
ticos, figuras y anexos:

Gréfico de localizacion de la zona objeto de estu-
dio.

Mapa del Uso actual del Suelo rural a escala
1:5.000 y urbano a escala 1:2.000, segun el POT
vigente.
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e Mapa de la red de drenaje de la cuenca donde se
localiza la corriente natural de drenaje objeto de
estudio, a escala 1:5.000 para el area rural y para
el area urbana a escala 1:2.000.

e Mapa de manchas de inundacion para diversos
periodos de retorno (10, 50 y 100 afios).

e Mapa de zonificacion de la amenaza por inunda-
cion a escala 1:2.000 para el area urbana 6 5.000
para el area rural, 0 mayor escala. Incluyendo la
identificacion de puntos o sectores criticos que de-
ben ser intervenidos prioritariamente para dismi-
nuir la amenaza.

e Mapa de zonificacion de la amenaza por avenidas
torrenciales a escala 1:2.000 para el area urbana ¢
5.000 para el area rural, o mayor escala. Incluyen-
do la identificacion de puntos o sectores criticos
que deben ser intervenidos prioritariamente para
disminuir la amenaza.

e Mapa con ubicacion precisa (georreferenciada) de
las obras de mitigacion y/o proteccion propuestas.

e Planos con los disefos especificos de las obras de
mitigacion y/o proteccion.

e Cantidades de obras, valor unitario y valor total
con los precios actuales del mercado en el mo-
mento que se desarrolle el estudio.

e Anexo que contenga la exploracion del subsuelo
con localizacion, registro de sondeos y ensayos
de laboratorio, cuando estos se requieran para el
disefio de las obras de mitigacion y/o proteccion.

e Anexo con memorias de calculo de los analisis hi-
drolégicos e hidraulicos realizados.

e Anexo con disefos de las obras de mitigacion y/o
proteccion.

NOTA: Debera entregarse georreferenciacion de cada
una de las zonas estudiadas con base en los criterios y
estandares establecidos por el Sistema de Informacién
Territorial (SITE). Las especificaciones se entregaran
por parte de la supervisién al inicio del contrato, para
el manejo de la informacién geografica

Los mapas, documentos y anexos correspondientes, se
deben entregar segun los estandares de informacion geo-
grafica suministrados por el DAP a través de la Subdirec-
cion de Informacion.

5.4. Evaluacion y zonificacion de la vulnerabilidad por
movimientos en masa, inundaciones y avenidas to-
rrenciales.

Corresponde al analisis de la susceptibilidad o fragilidad
fisica que tienen los elementos expuestos ubicados en zo-
nas de amenaza alta de ser afectados o de sufrir efectos
adversos en caso de que un evento fisico peligroso se pre-
sente.

El analisis de la vulnerabilidad fisica de los elementos ex-
puestos (poblacién, viviendas, infraestructura, lineas vita-
les, etc.), frente a la magnitud maxima probable de la ame-
naza, determinara el grado o nivel de exposicion ante los
fendmenos amenazantes identificados (movimientos en
masa, inundaciones y avenidas torrenciales). La vulnerabi-
lidad se debe expresar de acuerdo a una escala cualitativa
y/o cuantitativa, asi: vulnerabilidad alta, media y baja.

El resultado del analisis de vulnerabilidad fisica debera ir
acompafado de una descripcion detallada de los criterios
utilizados para establecer el grado de vulnerabilidad de
los diferentes elementos expuestos en el area de estudio,
frente a cada una de las amenazas evaluadas, incluyendo
el inventario de las estructuras existentes.

5.4.1. Analisis de la vulnerabilidad

Para el analisis de la vulnerabilidad por movimien-
tos en masa, inundaciones y avenidas torrenciales,
de los elementos expuestos detallados a continua-
cion, se debe utilizar una metodologia de recono-
cida validez, demostrable y replicable para realizar
seguimientos por parte del municipio de Medellin.
Este analisis determinara el grado de exposicion
de los elementos expuestos, haciendo énfasis en
los siguientes aspectos:

- De acuerdo con los resultados del andlisis deta-
llado de amenaza para cada fenémeno analizado,
se debe de identificar y localizar en la cartografia
correspondiente los elementos expuestos: lineas
vitales (vias, acueducto, alcantarillado, gas, poli-
ductos); equipamientos (acueductos veredales,
equipamientos de salud, parques, plazas, plazo-
letas, servicios publicos, plantas de tratamien-
to, terminales de transporte, metro, metrocable,
tranvia y prevencion y atencion de desastres);
equipamientos basicos sociales y comunitarios
(salud, recreacion y deporte, culturales, comunita-
rios, fuerza publica — seguridad, almacenamiento
y distribucion del sector primario); elementos de
soporte ciudadano (patrimonio); elementos de so-
porte economico (industria, comercio y servicios),
viviendas y poblacién expuesta.

- Se debe de establecer las caracteristicas de los
elementos expuestos a las amenazas identifica-
das, en cuanto a: tipo de elemento, grado de expo-
sicion, resistencia que ofrece el elemento y distri-
bucion espacial.
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Se deben identificar los diferentes tipos de dafio o
efecto esperado sobre los elementos expuestos
que se pueden presentar como resultado del fené-
meno natural.

Esta informacién debe zonificarse en un mapa a la
misma escala del mapa detallado de amenaza, ca-
tegorizando la vulnerabilidad en alta, media y baja,
de acuerdo a las caracteristicas de los elementos
expuestos.

Elaboracion de fichas de identificacion. Para la
evaluacion de la vulnerabilidad se deben elaborar
fichas de identificacién de cada uno de los predios
o inmuebles seleccionados, que incluyan las ca-
racteristicas generales de las edificaciones, tales
como: tipo de construccion, materiales, tiempo de
construccion, estado de conservacion etc. Adicio-
nalmente, se debera incluir como minimo la identi-
ficacion del propietario, poseedor y/o arrendatario
y nomenclatura del predio.

Para efectos de intervenir integralmente la vul-
nerabilidad mediante la adopcién de medidas de
reduccion estructural y no estructural del riesgo
verdaderamente efectivas, es necesario analizar
las posibles causas que generan la vulnerabilidad
de los elementos expuestos en el area objeto de
estudio.

El resultado del analisis de la vulnerabilidad debe-
ra ir acompafado de una descripcion detallada de
los criterios utilizados para establecer el grado de
vulnerabilidad, frente a cada una de las amena-
zas analizadas. Ademas de los documentos que
se generen en desarrollo de este producto, esta
evaluacion debe presentarse como minimo en un
(1) plano de zonificacion de la vulnerabilidad de los
elementos expuestos ante las amenazas identifi-
cadas, a escala 1:2.000 o de mayor detalle para el
area urbana y 1:5.000 o de mayor detalle para el
area rural.

Alcance. El analisis de la vulnerabilidad fisica a
nivel detallado se realizara empleando una me-
todologia de reconocida validez, demostrable y
replicable para realizar seguimientos por parte del
municipio de Medellin.

Producto. Se debera elaborar un documento téc-
nico que contenga la metodologia empleada y to-
dos los insumos basicos antes relacionados. Igual-
mente, se debe anexar a dicho informe el mapa
de zonificacién de la vulnerabilidad fisica a escala
1:2.000 para el area urbana y 1:5.000 para el area
rural.

Grafico de localizaciéon de la zona objeto de estu-
dio.

Mapa del Uso actual del Suelo rural a escala
1:5.000 y urbano a escala 1:2.000, segun el POT
vigente.

Identificacion de los criterios utilizados para esta-
blecer el grado de vulnerabilidad para los diferen-
tes elementos expuestos en el area de estudio.

Mapa de identificacién y localizaciéon de los ele-
mentos expuestos, a escala 1:2.000 para el area
urbana o 5.000 para el area rural.

Presentacion de las fichas de identificacion para
cada uno de los predios o inmuebles selecciona-
dos, que incluyan las caracteristicas generales de
las edificaciones relacionados en el numeral 5.4.2
de este documento.

Mapa de zonificacion de vulnerabilidad de los ele-
mentos expuestos ante las amenazas identifica-
das, a escala 1:2.000 o de mayor detalle para el
area urbana y 1:5.000 o de mayor detalle para el
area rural.

5.5. Evaluacién y zonificacién del riesgo por movi-

5.5.1.

mientos en masa, inundaciones y avenidas to-
rrenciales.

La evaluacion del riesgo es el resultado de rela-
cionar la zonificacion detallada de la amenaza y la
evaluacion de la vulnerabilidad, y corresponde a la
estimacion cualitativa y cuantitativa de las posibles
consecuencias fisicas y econdmicas, representa-
das por las potenciales pérdidas de vidas humanas,
dafio a personas y/o propiedades e interrupcion de
actividades econdmicas, como consecuencia de la
probable ocurrencia de movimientos en masa, inun-
daciones y avenidas torrenciales, que se presenten
en el area de estudio, en un periodo de tiempo deter-
minado. Con base en ello, se categorizara el riesgo
en bajo, medio y alto, en funcién del nivel de afecta-
cién esperada.

Para las zonas que se categoricen de alto riesgo se
definira su mitigabilidad o no, a partir de las alterna-
tivas de intervencion fisica para reducir y evitar el
incremento de la amenaza y/o vulnerabilidad.

Para estas alternativas se debera evaluar su viabi-
lidad de ejecucion desde el punto de vista técnico,
financiero y urbanistico. Bajo estas evaluaciones se
obtendra la definicion del riesgo alto mitigable o ries-
go alto no mitigable.

Contenidos para la evaluacién y zonificacion del
riesgo. El estudio de evaluacion y zonificacion del
riesgo debe contener la siguiente informacion por
cada fendmeno analizado:
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Analisis, determinacién y zonificacion del
grado o nivel de riesgo (bajo, medio y alto),
y si este ultimo es mitigable y no mitigable
como producto de las evaluacion de la ame-
naza y vulnerabilidad previamente descri-
tas.

Determinacion de las areas donde por su ni-
vel de riesgo (bajo, medio o alto mitigable)
es posible conservar los desarrollos urba-
nisticos existentes. En las areas o sectores
donde la evaluacion del riesgo las clasifique
como mitigables y se pretendan desarrollar
proyectos urbanisticos para programas de
reasentamiento in-situ, se deben incluir las
recomendaciones de disefio y construccion
para no generar nuevas situaciones de ries-
go, asi como la descripciéon de medidas no
estructurales que contribuyan a la disminu-
cion del riesgo por acciones antrépicas.

Delimitacion de las zonas que deben ser ob-
jeto de reasentamiento por estar localizadas
en zonas de alto riesgo no mitigable.

Localizacion cartografica de las zonas cla-
sificadas de riesgo bajo, medio y alto, y si
este Ultimo es mitigable y no mitigable. La
informacion minima para la categorizacion
del riesgo que se debe plasmar en cartogra-
fia es la siguiente:

* Zonas de alto riesgo no mitiga-
ble: Corresponden a aquellas areas
de alto riesgo donde la implemen-
tacion de medidas de mitigacion
estructural resultan de mayor com-
plejidad y costo técnico-econdmico
que llevar a cabo el reasentamiento
de la poblacién y equipamiento ur-
bano respectivo.

* Zonas de alto riesgo mitigable:
Son aquellas areas en las cuales
el fendmeno es controlable a través
de la implementacién de obras de
mitigacion y/o proteccion (medidas
estructurales y/o no estructurales),
cuyas consecuencias de tipo eco-
noémico, ambiental, financiero vy
social traen consigo un costo razo-
nable y no se hace necesario el rea-
sentamiento de la poblacién.

* Zonas de riesgo medio: En las
cuales los procesos de inestabilidad
o cualquier otro fendmeno pueden
ser controlados con medidas de mi-
tigacion menores, que garanticen la

seguridad de las edificaciones ubi-
cadas en el area de influencia de
los fenbmenos.

+ Zonas de riesgo bajo: Areas don-
de solo se requieren medidas mini-
mas de prevencion y/o de control de
la amenaza y vulnerabilidad.

Alcance. El andlisis del riesgo a nivel detallado de-
bera considerar la combinacion de la amenaza y la
vulnerabilidad, y se realizara empleando metodo-
logias cuantitativas publicadas y conocidas en el
medio académico, de reconocida validez, demos-
trables y replicables para realizar seguimientos por
parte del municipio de Medellin.

Productos. El estudio de riesgo de detalle por
los fendbmenos amenazantes antes relacionados,
debera contener como minimo los siguientes insu-
mos:

= Documento técnico que describa la metodolo-
gia de evaluacién empleada y los resultados.

= Fichas de evaluaciéon de vulnerabilidad.

= Mapas de vulnerabilidad categorizada en alta,
media y baja, por cada fendmeno analizado

= Mapas de riesgo por cada fenédmeno analiza-
do, categorizado en bajo, medio y alto, sefa-
lando para el riesgo alto si es mitigable o no
mitigable.

= Inventario de edificaciones, lineas e infraes-
tructura vital, viviendas, unidades econdmi-
cas, equipamientos, hogares y actividades
econdmicas, para las areas que se clasifiquen
de alto riesgo no mitigable.

NOTA: Debera entregarse georreferenciacion de cada
una de las zonas estudiadas con base en los criterios y
estandares establecidos por el Sistema de Informacién
Territorial (SITE). Las especificaciones se entregaran
por parte de la supervision al inicio del contrato, para
el manejo de la informacién geografica

Los mapas, documentos y anexos correspondientes,
se deben entregar segun los estandares de informa-
cion geografica suministrados por el DAP a través de
la Subdireccion de Informacion.

5.5.2.

Medidas de intervencion. En este aparte seran
precisadas y analizadas las medidas estructurales
y no estructurales para la prevencion, mitigacion
del riesgo y/o reduccion de la amenaza y/o vulne-
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rabilidad que deben ser planteadas en los estudios
de riesgo. Estas medidas deben estar asociadas a
cada uno de los fenédmenos amenazantes identifi-
cados, de tal manera se garantice la estabilidad,
habitabilidad y funcionalidad de las construcciones
existentes o las proyectadas, teniendo en cuenta
que las medidas propuestas sean las mas favo-
rables en términos técnicos, financieros vy urba-
nisticos para su ejecucion. El estudio de riesgo de
detalle debera plantear medidas que podran ser
estructurales y no estructurales.

Las medidas estructurales, son medidas fisicas
encaminadas a la realizacidén de acciones y obras
para atender las condiciones de riesgo ya exis-
tentes o potenciales. Entre otras, se consideran
las siguientes: obras de estabilizacion y de refor-
zamiento de edificaciones e infraestructura, las
cuales deben ser pre-dimensionadas sobre la car-
tografia a nivel de pre-disefio. Se debera presen-
tar ademas, el presupuesto de todas las medidas
estructurales recomendadas, donde se discrimine
cantidades y valores unitarios.

En la determinacion de este tipo de medidas para
inundaciones por desbordamiento y/o avenidas to-
rrenciales, se deben de considerar los potenciales
efectos que produciran aguas abajo.

En las zonas donde se defina que el riesgo es alto
y no mitigable, se deben de identificar en detalle
las viviendas y construcciones que deben ser ob-
jeto de reasentamiento, ademas de las obras de
estabilizacion necesarias para evitar que aumente
la influencia de los fendmenos estudiados.

Las medidas no estructurales, estan orientadas a
regular el uso, la ocupacion y el aprovechamien-
to del suelo mediante la determinacion de normas
urbanisticas, proyectos para la implementacion
de sistemas de alertas tempranas (monitoreo de
amenazas) en los casos que aplique, asi como la
socializacion y apropiacion cultural de los princi-
pios de responsabilidad y precaucion.

Para las obras de prevencion, mitigacion del ries-
go y/o reduccion de la amenaza y/o vulnerabilidad,
se debe tener en cuenta lo siguiente:

o Planos de localizaciéon de las medidas de
intervencién propuestas, con sus respecti-
vos disefios.

o Definir las especificaciones técnicas de
construccion, las cantidades de obra y el
presupuesto detallado de las alternativas
planteadas.

o Condiciones y recomendaciones parti-
culares de construccion. Contempla las
especificaciones técnicas o normas de
construccion existentes que deban cum-
plirse en su ejecucion y las etapas en que
se deben adelantar

o Sidentro de las alternativas de mitigacion
se involucra el uso de predios que no son
propiedad del municipio, se debe tener en
cuenta el valor comercial de los mismos
para el analisis costo/beneficio.

o Plan de seguimiento y mantenimiento: Du-
rante el periodo de construccion y en la
vida util de las obras, se debe hacer segui-
miento de las mismas que como minimo,
incluya:

- Acompafiamiento por parte del inge-
niero disefiador de las medidas es-
tructurales para la verificacion de su
efectividad, a través de la revisiéon de
controles topograficos y monitoreo.

- Verificacion del cumplimiento de las
medidas disefiadas para la mitigacion
y/o reduccion del riesgo por parte de la
Supervision.

- Mantenimiento (sostenibilidad) de las
obras de mitigacion recomendadas

= Adicionalmente, si la alternativa mas favora-
ble contempla el reasentamiento de familias,
se debera definir el nivel de prioridad de rea-
sentamiento.

=  Plan de Monitoreo: Verificar la estabilidad y
adecuado comportamiento de las obras de
mitigacion y/o proteccion recomendadas, me-
diante su monitoreo topografico y/o geotécni-
co, durante y después de su construccion.

6. Profesionales

Los estudios técnicos aqui relacionados deben ser elabo-
rados y firmados por profesionales idoneos en las mate-
rias, quienes son responsables de los mismos sin perjui-
cio de la responsabilidad por la correcta ejecucion de los
disenos y las obras de mitigacion.

Los profesionales que realicen los estudios geoldgicos y
geomorfolégicos deben tener titulo profesional en geologia
o ingenieria geoldgica, con experiencia profesional minima
de seis (6) afios en el ejercicio de la profesion, contados a
partir de la fecha de expedicion de la matricula profesional
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y una experiencia especifica en el desarrollo de estudios
geoldgicos y geomorfoldgicos para la zonificacion geologi-
ca o geotécnica, o la zonificacion de amenazas naturales
de una zona en particular.

Los profesionales que realicen los estudios geotécnicos,
deben tener titulo profesional en ingenieria civil, geologia
0 ingenieria geoldgica, con experiencia profesional mini-
ma de seis (6) afios contados a partir de la fecha de ex-
pedicion de la matricula profesional, con especializacion
0 maestria en geotecnia 0 mecanica de suelos y/o cimen-
taciones, con experiencia especifica minima de cuatro (4)
afos, a partir de la fecha de expedicion del acta de grado
de la especializacion o maestria, en estudios geotécnicos
con énfasis en estabilidad de laderas o taludes, orienta-
dos a zonificar geotécnicamente un territorio o estudios de
evaluacion y zonificacion de amenazas.

Los profesionales que realicen los estudios hidrolégicos e
hidraulicos, deben de tener titulo profesional en ingenieria
civil o ingeniero ambiental o sanitario equivalente, con ex-
periencia profesional minima de seis (6) afos, contados a
partir de la fecha de expedicidn de la matricula profesional
y estudios de posgrado o maestria en recursos hidricos o
afines (hidrologia o hidraulica), con experiencia especifica
minima de cuatro (4) afios en estudios hidrolégicos y mo-
delamiento hidraulico, a partir de la fecha de expedicion
del acta de grado de la especializacion o maestria.

Los profesionales que realicen la evaluacion, caracteriza-
cion y cuantificacion de la amenaza, la vulnerabilidad y el
riesgo, deben tener titulo profesional en ingenieria civil,
geologia o ingenieria geoldgica, con experiencia profesio-
nal minima de cinco (5) afios y especializacion en geotec-
nia o evaluacion de riesgos, con experiencia especifica en
evaluacion de riesgos geoldgicos o hidrolégicos minima
de tres (3) afos.

Los profesionales que realicen los disefios de las obras
de mitigacion deben tener titulo profesional en ingenieria
civil, con experiencia profesional minima de seis (6) afos,
contados a partir de la fecha de expedicion de la matricula
profesional y especializacién o maestria en estructuras,
con experiencia especifica minima de cuatro (4) afios, en
procesos relacionados con el disefio de obras de infraes-
tructura y de mitigacion del riesgo.

Los profesionales que realicen la elaboracién de las fichas
de identificacion, para la evaluacion de la vulnerabilidad
fisica y el inventario de viviendas en zonas de alto riesgo
no mitigables, deben tener titulo profesional en ingenieria
civil, con experiencia profesional minima de dos (2) afos,
contados a partir de la expediciéon de la matricula profe-
sional.

7. Validacion de los resultados

Para la incorporacion de los resultados de los estudios
detallados ante la Administracion Muncipal, estos deberan
ser presentados en original (1) y copia (2), y en medio
digital (2 CD), con el plano topografico y los respectivos
planos tematicos en medio fisico y magnético, de acuerdo
con los parametros establecidos en las especificaciones
anexas. Todos los planos de anexos al estudio se presen-
taran debidamente firmados por los profesionales matricu-
lados y facultados para este fin.
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gicos y geotécnicos y se dictan otras disposicio-
nes para la prevencion del riesgo en construccio-
nes en laderas”
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rial - DEUT.
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