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1 RECOPILACION DE INFORMACION Y LEVANTAMIENTO DE
CAMPO

1.1 COMPILACION DE INFORMACION

La recoleccion y andlisis de informacion secundaria se llevo a cabo mediante la identificacion de
fuentes como documentos, investigaciones, estudios y publicaciones, con base en el
conocimiento especializado del equipo de trabajo. Una vez obtenida la informacién, esta fue
organizada, procesada y distribuida a los expertos en los temas especificos, quienes procedieron
a realizar su andlisis y sintesis. Este proceso resultd en un insumo clave para la elaboracion de
los productos del proyecto. Para evaluar la calidad de la informacion, se utilizé una escala de alta
0 baja, segun los criterios establecidos a continuacion.

Pertinencia (P): Alta cuando la informacién aportada esta estrechamente relacionada con el
espacio geografico de ubicacién del territorio o que en su defecto aporta informacion tematica
directamente relacionada con la estudiada, ya sea metodologia, procedimientos, o informacion
tematica con un nivel de detalle menor. Baja cuando la informacidon aportada, aunque se
encuentra en el contexto de la tematica, se presenta a nivel regional, o en areas geogréficas
cercanas.

Fiabilidad o confiabilidad (F): Alta, cuando la informacion provenga de una fuente oficial de
acuerdo a la temética analizada o de una entidad con reconocimiento nacional y/o internacional.
Baja, los documentos, trabajos, informes, investigaciones, publicaciones, articulos y/o
monografias cuya fuente provenga de entidades privadas que no son las encargadas oficialmente
de las teméticas analizadas, asi mismo se analiza el tipo de interés que puedan tener en el area.

Calidad (C): Alta, referida a la informacién que presenta buenos niveles de exactitud y datos que
los soportan; por ejemplo, en el caso de las estaciones que cuenten con informacion continua.
En el caso de las metodologias, métodos, procedimientos, la calidad se define de acuerdo al nivel
de detalle adoptado. Baja, la informacion se califica con una baja calidad, cuando no se encuentre
debidamente soportada y su nivel de detalle no sea el adecuado.

Actualidad (A): Se califica basados en el criterio y experticia del profesional y de acuerdo a la
tematica y cuan sensible son a cambios drasticos en periodos cortos en el tiempo; y al tipo de
informacioén, que dependera de las actualizaciones que se hayan efectuado.

Tabla 1 Compilacién de informacién secundaria

. o Caracteristicas L,
Titulo Autor Afio P = C A Conclusién

Proporciona informacion general
sobre el clima, los recursos hidricos
Alcaldia Municipal 2021 A A A A y la vegetacion, que _sirve como un

de Guasca marco de referencia. Ademas,
establece las normas o
restricciones sobre el uso y la

Esquema de Ordenamiento
Territorial del municipio de
Guasca
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Caracteristicas

Titulo Autor Afio P = C A Conclusién
aptitud del suelo, régimen de usos
del suelo y restricciones de uso,
conforme a lo que esta estipulado
en el instrumento.
PLAN DE DESARROLLO
MUNICIPAL PARA EL
PERIODO Alcaldia Municipal Informacion de la caracterizacion
CONSTITUCIONAL DE de Guasca P 2024 B A A A social econémico del municipio
GOBIERNO 2024-2027 P
“GUASCA COMPROMISO
DE TODOS”
COMISION Contiene evaluaciones
Plan de Ordenacion y CONJUNTA (CAR multitemporales de cobertura del
b CORPOGUAVIO, . . :
Manejo de la Cuenca del 2019 A Al A D suelo y espaciales de climatologia,
. . CORPORINOQUIA) . - ”
rio Bogota ) junto con informacion de coberturas
Resolucion 0957 de .
de la tierra
2019
Cartografia base 1:25.000
y 1:10.000 IGAC 2023 B Al A|A
CAR
PORH del Embalse de CORPOGUAVIO
Tominé y rio Teusaca Resolucion 1001 de 2020 A A A A
2020

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

La cartografia base que sirve como insumo para realizar acotamiento de la ronda hidrica de la
guebrada Montoque y el rio Aves en el municipio de Guasca, se encuentran como escalas
disponibles 1:25.000 y 1:10.000, cuya fuente principal es el Instituto Geografico Agustin Codazzi,
la Figura 1 presenta elementos de cartografia basica a escala 1:25000 de la zona de estudio.
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Figura 1 Cartografia Basica IGAC
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Fuente: Union Temporal LAPI-2023

El area de estudio se ubica en una plancha escala 1:25.000, como se ve en la Tabla 2.

Tabla 2 Distribucion de planchas escala 1:25.000

PLANCHA | % DE OCUPACION

228I1B 100
Fuente: Unién Temporal LAPI-2023

La cartografia base disponible para las areas de estudio cuenta con elementos geograficos como
limites territoriales, red de drenajes, curvas de nivel cada 25 metros y cada 10 metros, red vial y

la base de datos catastral.

La Figura 2 presenta el mapa construido a partir de la cartografia base a escala 1:10000, para el
area de estudio del acotamiento de la ronda hidrica de la quebrada Montoque y el rio Aves, la
cual nos permite contar con elementos cartograficos mas precisos para el desarrollo del proyecto.
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Figura 2 Cartografia base disponible en escala 1:10.000
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Fuente: Unién Temporal LAPI-2023

En la informacion tematica del area de estudio del acotamiento de la ronda hidrica de la quebrada
Montoque y el rio Aves, se encuentra la clasificacion del uso y cobertura de la tierra Corin Land
Cover del afio 2018 a partir del POMCA del rio Bogota a escala 1:25.000, la cual permite
establecer que el 60% del area de estudio presenta una cobertura compuesta por mosaico de
pastos y cultivos, un 5% corresponde a Herbazal denso de tierra firme con arbustos, localizados
en costado oriental de la zona de estudio y un 25% de pastos limpios presentes en el costado
norte, en el municipio de Guasca.

En cuanto al POMCA del rio Bogot4 adoptado mediante Resolucién 0957 del 2019, se cuenta
con informacién tematica a escala 1:25.000 que puede ser de gran utilidad en el presente estudio,
dicha informacién comprende coberturas de la tierra, geomorfologia, hidrografia, morfometria y
climatologia; sin embargo, con esta Ultima tematica en este acotamiento se actualizaran los datos
correspondientes.
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El area de estudio se presenta en la siguiente figura, en esta se identifican 3 veredas: Flores,
Santa Barbara y Pastor Ospina, conforme al EOT del municipio de Guasca. A partir del buffer de
250 metros conforme al alcance técnico, se identifican 56 predios afectados por dicha
delimitacion, los cuales no se encuentran en su totalidad dentro del &rea de estudio, por lo cual a
continuacion se presenta el listado de estos, junto con el &rea de cada predio y el area del mismo

dentro de la zona de estudio.

Tabla 3 Distribucion predial en el area de estudio

AREA DENTRO AREA FUERA
CEDULA CATASTRAL DEL AREA DE DEL AREA DE TOTAL
ESTUDIO ESTUDIO
253220000000000050001000000000 0.25 0.25
253220000000000050002000000000 0.97 0.97
253220000000000050003000000000 114 0.01 1.15
253220000000000050005000000000 0.17 231 2.48
253220000000000050274000000000 0.36 0.20 0.55
253220000000000050275000000000 0.92 0.92
253220000000000050345000000000 0.03 0.03
253220000000000050485000000000 0.01 1.09 1.10
253220000000000050486000000000 0.77 0.28 1.04
253220000000000050487000000000 1.08 1.08
253220000000000060061000000000 0.30 1.80 2.10
253220000000000060062000000000 0.00 1.30 1.30
253220000000000060090000000000 241 4.06 6.47
253220000000000060091000000000 3.47 0.37 3.84
253220000000000060092000000000 1.85 1.85
253220000000000060093000000000 1.97 1.97
253220000000000060094000000000 0.79 0.41 1.20
253220000000000060095000000000 0.85 0.85
253220000000000060096000000000 0.18 0.71 0.89
253220000000000060097000000000 0.94 2.86 3.80
253220000000000060099000000000 0.17 5.44 5.61
253220000000000060332000000000 0.13 2.88 3.02
253220000000000060380000000000 1.62 1.62
253220000000000060381000000000 2.10 2.10
253220000000000060382000000000 0.85 0.44 1.29
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AREA DENTRO AREA FUERA
CEDULA CATASTRAL DEL AREA DE DEL AREA DE TOTAL
ESTUDIO ESTUDIO
253220000000000060383000000000 0.01 1.23 1.24
253220000000000060691000000000 1.02 1.02
253220000000000060692000000000 111 1.11
253220000000000060693000000000 0.99 0.99
253220000000000100001000000000 1.53 1.53
253220000000000100002000000000 1.61 1.61
253220000000000100003000000000 0.95 0.42 1.38
253220000000000100005000000000 0.59 0.59
253220000000000100006000000000 0.54 0.54
253220000000000100007000000000 0.47 0.02 0.49
253220000000000100008000000000 0.01 1.85 1.86
253220000000000100012000000000 0.57 0.57
253220000000000100017000000000 1.49 0.94 2.44
253220000000000100143000000000 177 1.61 3.39
253220000000000100145000000000 0.30 0.01 0.32
253220000000000100160000000000 2.06 2.58 4.64
253220000000000100180000000000 0.07 4.44 4.51
253220000000000100196000000000 0.48 0.81 1.29
253220000000000100211000000000 0.54 0.31 0.84
253220000000000100212000000000 0.63 0.48 111
253220000000000100213000000000 1.23 0.18 141
253220000000000100214000000000 0.55 0.00 0.55
253220000000000100217000000000 2.64 4.29 6.93
253220000000000100226000000000 0.59 0.59
253220000000000100227000000000 1.70 0.31 2.01
253220000000000100228000000000 1.56 0.35 191
253220000000000100229000000000 111 0.34 1.45
253220000000000100230000000000 1.64 1.64
253220000000000100258000000000 0.38 0.38
253220000000000100259000000000 0.53 3.57 4.10
253220000000000100305000000000 0.59 4.29 4.88

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

De la anterior tabla se puede concluir que el predio de mayor area consta de 3.47 ha, seguido de
dos predios con 2.64 y 2.41 respectivamente, sin embargo, estos dos ultimos solo tienen menos
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de la mitad dentro de la zona de estudio. Finalmente, es importante mencionar que existen
predios cuya area es minima dentro de la zona de estudio, pues por el buffer un area de 0.01 ha
0 menos se encuentra afectada.

1.2.1 Descripcion de las veredas

A continuacion, se presenta una breve descripcién de las veredas que se localizan en el &rea de
estudio para el acotamiento de la ronda:

1.2.1.1 Flores

e Propietarios y Uso del Suelo: La mayoria de las propiedades en Flores son de uso mixto
y agropecuario, con predominancia de propietarios y roles de duefo y encargado.

e Infraestructura: Las viviendas estan mayormente construidas con blogue v en buen
estado. La mayoria de las propiedades son de tamarfio pequefio, alrededor de 2 a 3
hectareas.

e Fuentes Hidricas: Las fuentes hidricas en Flores son consideradas objetos de proteccién
y conservacion, utilizadas para consumo y reconocidas regionalmente.

1.2.1.2 Pastor Ospina

e Propietarios y Uso del Suelo: Similar a Flores, Pastor Ospina muestra un predominio de
propietarios con roles de duefio y encargado, y un uso del suelo agropecuario.

e Infraestructura: Las viviendas son principalmente de bloque y estan en buen estado. Las
propiedades son de tamafo diverso, con la mayoria siendo de uso mixto.

e Fuentes Hidricas: Pastor Ospina también cuenta con fuentes hidricas reconocidas como
objetos de proteccién y conservacion.

1.2.1.3 Santa Barbara

e Propietarios vy Uso del Suelo: Santa Barbara presenta una diversidad de roles, con
propiedades mayormente de uso mixto. Los propietarios tienen roles variados como
duefio, encargado y jefe de familia.

¢ Infraestructura: Las viviendas, construidas mayormente con blogue, estan en buen
estado. Las propiedades son de tamarfio mixto, pero predominan las de uso mixto.

e Fuentes Hidricas: Las fuentes hidricas en Santa Barbara también son reconocidas como
objetos de proteccién y conservacion, utilizadas para consumo.
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1.2.2 Anélisis Demografico

El analisis demogréafico detallado de la poblacion revela una distribucion heterogénea en
diferentes grupos de edad, ofreciendo una visién integral de la estructura poblacional. El estudio
se centra en cinco categorias especificas: habitantes menores a 12 afios, habitantes entre 12 y
20 afos, habitantes entre 21 y 40 afos, habitantes entre 41 y 60 afios, y adultos mayores. Cada
categoria desempefia un papel crucial en la comprension de la dindmica demogréfica de la
poblacién en estudio. A continuacion, se presenta un analisis técnico que desglosa la proporcion
de cada grupo demogréfico. Ver Figura 3.

Tabla 4. Edad de habitantes

Edad de habitantes
Habitantes menores a 12 afios 4 10,53%
Habitantes entre 12 y 20 afios 3 7,89%
Habitantes entre 21 y 40 10 26,32%
Habitantes entre 41 y 60 9 23,68%
Adultos mayores 12 31,58%
38 100,00%

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

Figura 3 Edad poblacion Area de estudio
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Fuente: Union Temporal LAPI-2023
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La distribucion demografica se caracteriza por una variedad significativa en los diferentes grupos
de edad. Los habitantes menores a 12 afios constituyen el 10,53% del total, representando 4
individuos. En el rango de 12 a 20 afios, la proporcion disminuye ligeramente al 7,89%, con 3
habitantes. La mayor proporcion se observa en la categoria de habitantes entre 21 y 40 afios,
gue abarca el 26,32%, con un total de 10 individuos. Asimismo, los habitantes entre 41 y 60 afios
representan el 23,68%, con 9 individuos. Por Gltimo, los adultos mayores constituyen el 31,58%,
sumando un total de 12 individuos. Este analisis demografico destaca la diversidad en la
composicion de la poblacion, subrayando la importancia de comprender las distintas etapas de la
vida al abordar politicas y programas especificos.

1.2.3 Uso del suelo y Tenencia de propiedad

En cuanto al uso del suelo y la tenencia de propiedades, se destaca la predominancia de
propietarios en las tres zonas, con un enfoque significativo en actividades agropecuarias y de uso
mixto. Esto refleja una diversidad de actividades econ6micas en la regién.

1.2.3.1 Infraestructuray caracteristicas de las viviendas

La infraestructura en las zonas analizadas muestra una tendencia positiva, con viviendas
mayormente construidas con materiales duraderos como bloque y ladrillo. La mayoria de las
propiedades se encuentran en buen estado, lo que indica un nivel aceptable de desarrollo en las
comunidades.

El analisis detallado de la infraestructura proporciona una comprension esencial de las diferentes
formas en que se utiliza el espacio y los recursos. Este estudio se centra en varias categorias de
infraestructura, incluyendo viviendas, lotes, turismo, agricultura, vivienda, y escuelas o colegios.
La diversidad en estas categorias refleja la complejidad y las multiples funciones que cumple la
infraestructura en la comunidad. A continuacion, se presenta la proporcion de cada categoria a
nivel veredal, destacando la predominancia de los lotes y las viviendas en la configuracién general
de la infraestructura.

Tabla 5 Inventario de infraestructura en predios del area de estudio

Vereda prlEJ:Z?os %
Flores
Lote 5 8,93%
Vivienda 3 5,36%
Sin informacion 2 3,57%
Subtotal 10 17,86%
Pastor Ospina
Escuela/Colegio 1 1,79%
Lote 6 10,71%
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Vivienda 7 12,50%
Turismo 1 1,79%
Lotes mixtos: agricultura y vivienda 1 1,79%
Subtotal 16 28,57%
Santa Barbara
Lote 17 30,36%
Vivienda 12 21,43%
Sin informacion 1 1,79%
Subtotal 30 53,57%
Total 56 100,00%

Fuente: Unién Temporal LAPI-2023

Figura 4 Distribucion Infraestructura

29292%

5% M escuela___ colegio
H lote

H vivienda

B No Responde

M Turismo

M Lote para agricultura 'y
vivienda

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

El andlisis de la infraestructura revela una distribucion diversificada en las distintas categorias.
Los lotes representan la mayoria, constituyendo el 53,97% del total con un recuento de 34
unidades. Las viviendas también desempefian un papel significativo, alcanzando el 41,27% con
un total de 26 unidades. Otras categorias, como turismo, lotes para agricultura y vivienda, y
escuelas o colegios, contribuyen de manera mas limitada, representando el 1,59% cada una, con
un total de 1 unidad respectivamente. Este andlisis cuantitativo ofrece una vision detallada de la
configuracion espacial y funcional de la infraestructura en la region en estudio, proporcionando
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una base para la planificacién del desarrollo y la asignacién eficiente de recursos en funcién de
las necesidades comunitarias.

En la Figura 4 se presenta la distribucién de la infraestructura de las veredas Flores, Pastor
Ospina y Santa Barbara. En Santa Barbara 53,57%, la mayoria de la infraestructura corresponde
a lotes 30,36% y viviendas 21,43%. Pastor Ospina 28,57% tiene una representacién destacada
de viviendas 12,50% y lotes 10,71%, con menores proporciones en escuelas/colegios 1,79% y
turismo 1,79%. En Flores 17,86%, predominan los lotes 8,93% y las viviendas 5,36%, mientras
gue un 3,57% de las respuestas no se cuenta con informacién. Este patrén sugiere una
concentracion en la infraestructura basica, como viviendas y lotes.

1.2.3.2 Material de construccion

La evaluacion del material de construccion utilizado en una determinada area ofrece una vision
fundamental de las practicas constructivas y la disponibilidad de recursos locales. Este estudio
se centra en diversas categorias de materiales, entre ellas bloque, tabla, madera y ladrillo, ladrillo,
ladrillo y bloque, y adobe. La variedad en las elecciones de material refleja la adaptabilidad de las
comunidades locales y su respuesta a factores como la disponibilidad de recursos y las
condiciones geograficas. A continuacion, se presenta un analisis técnico que desglosa la
proporcion de cada categoria, resaltando la prevalencia del bloque y el ladrillo en las practicas
constructivas.

Tabla 6. Materiales de construccién

Vereda Predios %
Flores
Bloque 1 1,79%
Ladrillo 1 1,79%
Tabla 1 1,79%
Ladrillo Y Bloque 1 1,79%
Sin informacion 6 10,71%
Subtotal 10 17,86%
Pastor Ospina
Bloque 6 10,71%
Ladrillo 2 3,57%
Adobe 1 1,79%
Sin informacién 7 12,50%
Subtotal 16 28,57%
Santa Barbara
Bloque 5 8,93%
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Ladrillo 3 5,36%
Tabla 1 1,79%
Adobe 1 1,79%
Madera y ladrillo 1 1,79%
Sin informacion 19 33,93%
Subtotal 30 53,57%
Total 56 100,00%

Fuente: Unién Temporal LAPI-2023

Figura 5. Materiales de construccion
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Fuente: Union Temporal LAPI-2023

El andlisis de los materiales de construccion utilizados en el area de estudio evidencia una
diversidad de elecciones. El bloque lidera con un 44,83%, representando 13 unidades, seguido
por el ladrillo que alcanza el 31,03%, con 9 unidades. El adobe contribuye con el 10,34%,
representando 3 unidades. Las combinaciones de materiales, como madera y ladrillo, y ladrillo y
blogue, constituyen el 3,45% cada una, con 1 unidad cada una. La tabla representa el 6,90%, con
un total de 2 unidades. Este andlisis cuantitativo proporciona informacion crucial sobre las
preferencias y la disponibilidad de materiales de construccién en la regioén, orientando futuras
decisiones en la planificacion urbana y el uso sostenible de los recursos locales.

La Tabla 6, muestra la distribucién de los materiales de construccion utilizados en tres veredas:
Flores, Pastor Ospina y Santa Barbara. En Santa Barbara 53,57%, el 33,93% de los encuestados
no respondi6, mientras que el uso de bloque 8,93% y ladrillo 5,36% son los materiales mas
comunes. En Pastor Ospina 28,57%, los materiales predominantes son el bloque 10,71% y el
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ladrillo 3,57%, con una representacion menor de adobe 1,79% y un 12,50% de respuestas sin
informacion. En Flores 17,86%, el uso de bloque, ladrillo, tabla y una combinacion de ladrillo y
bloque 1,79% cada uno es menor, aunque un 10,71% no respondid. Este patr6n muestra una
preferencia por el bloque y ladrillo en las construcciones tradicionales en las tres veredas,
mientras que una proporcion significativa de respuestas no brindé informacion sobre los
materiales utilizados.

1.2.3.3 Estado de la infraestructura

La evaluacion del estado de la infraestructura, especificamente viviendas o edificios, en una
determinada area proporciona una indicacién crucial sobre la calidad y la eficiencia de los
recursos construidos. Este estudio se centra en la percepcion del estado de la infraestructura,
clasificandola en tres categorias: bueno, regular y malo. La comprension de cémo la comunidad
percibe el estado de sus instalaciones es esencial para la identificacion de areas que requieren
mejoras y la implementacion de estrategias de mantenimiento efectivas. A continuacion, se
presenta un analisis técnico que desglosa la proporcién de cada categoria, destacando la mayoria
de las evaluaciones positivas sobre el estado general de la infraestructura.

Tabla 7. Estado de la infraestructura

Veredas Predios ‘ %
Flores
Bueno 2 3,57%
Regular 2 3,57%
Sin informacion 6 10,71%
Subtotal 10 17,86%
Pastor Ospina
Bueno 7 12,50%
Regular 2 3,57%
Sin informacion 7 12,50%
Subtotal 16 28,57%
Santa Barbara
Bueno 8 14,29%
Malo 1 1,79%
Regular 3 5,36%
Sin informacion 18 32,14%
Subtotal 30 53,57%
Total 56 100,00%

Fuente: Union Temporal LAPI-2023
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Figura 6. Estado de lainfraestructura
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Fuente: Union Temporal LAPI-2023

El 68,97% de las construcciones clasifican el estado como "bueno”, con un total de 20 unidades.
El 27,59% lo percibe como "regular", representando 8 unidades. Un porcentaje reducido, el
3,45%, indica que la infraestructura se encuentra en un estado "malo"”, con una unidad. Estos
resultados ofrecen una vision integral sobre la percepcion comunitaria del estado de sus
instalaciones, sirviendo como punto de partida para la implementacién de estrategias de
mantenimiento y mejora que se alineen con las expectativas y necesidades de la comunidad.

En la Tabla 7 se presentan los resultados sobre el estado de la infraestructura en las veredas
Flores, Pastor Ospina y Santa Barbara. En Santa Barbara 53,57%, la mayoria de los encuestados
no respondi6 32,14%, lo que indica una falta de informaciéon completa en este sector. En Pastor
Ospina 28,57%, un 12,50% considera que la infraestructura esta en buen estado, y el 3,57% la
califica como regular. En Flores 17,86%, las respuestas se distribuyen entre bueno 3,57% y
regular 3,57%, con un 10,71% de respuestas sin informacién. A pesar de que la encuesta no
busca percepciones subjetivas, los datos reflejan que una proporcion significativa de respuestas
estd basada en la percepcion de los encuestados y no en una evaluacion técnica objetiva.
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1.2.3.4 Saneamiento basico

Tabla 8. Saneamiento basico

Vel Pozo Séptico Alcantarillado Acueducto
Predios % Predios % Predios %
Flores
Si 3 5,36% 1,79% 2 3,57%
No 0,00% 1,79% 0 0,00%
Sin informacién 7 12,50% 14,29% 8 14,29%
Subtotal 10 17,86% 10 17,86% 10 17,86%
Pastor Ospina
Si 7,14% 3,57% 3 5,36%
No 0 0,00% 2 3,57% 0 0,00%
Sin informacioén 12 21,43% 12 21,43% 13 23,21%
Subtotal 16 28,57% 16 28,57% 16 28,57%
Santa Barbara
Si 6 10,71% 5 8,93% 5 8,93%
Sin informacion 24 42,86% 25 44,64% 25 44,64%
Subtotal 30 53,57% 30 53,57% 30 53,57%
TOTAL 56

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

UT LAPI

UNION TEMPORAL LAPI 2023

La evaluacién del saneamiento basico es esencial para comprender la calidad de vida y la salud
publica en una determinada area. Este estudio se centra en tres componentes fundamentales:
pozo séptico, alcantarillado y acueducto. La presencia y funcionamiento adecuado de estas
infraestructuras son indicadores cruciales de las condiciones de saneamiento. A continuacion, se
presenta un analisis técnico que desglosa la proporcion de cada componente, destacando la
prevalencia del acueducto y la variedad en la cobertura del saneamiento basico.
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Figura 7. Saneamiento basico
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Fuente: Union Temporal LAPI-2023

En la Tabla 8 se presenta los datos sobre los tres sistemas de saneamiento basico (pozo séptico,
alcantarillado y acueducto) predominantes en las veredas Flores, Pastor Ospina y Santa Barbara.
En la vereda Flores (17,86%), la distribucion es equitativa entre los tres sistemas, pero se observa
gue una proporcion significativa de los datos esta en blanco, con un 12,50% en pozo séptico,
14,29% en alcantarillado y 14,29% con acueducto. Solo un pequefio porcentaje menciona la
presencia de estos servicios, con un 5,36% de pozo séptico, 1,79% alcantarillado y 3,57% con
acueducto.

En la vereda Pastor Ospina (28,57%), la situacion es similar, con un 21,43% sin informacién, con
un 7,14% de uso de pozo séptico, 3,57% con alcantarillado y 5,36% con acueducto. La vereda
Santa Barbara (53,57%) presenta un porcentaje mayor de respuestas en blanco, con un 42,86%
con uso de pozo séptico, 44,64% con alcantarillado y 44,64% con acueducto. A pesar de esto,
un 10,71% de los encuestados afirman la presencia de pozo séptico, mientras que un 8,93% tiene
acceso a alcantarillado y acueducto.

1.2.3.5 Uso del agua

El analisis detallado del uso del agua en una determinada area proporciona una vision integral de
la distribucion y la relevancia de este recurso esencial en distintos sectores. Este estudio se
enfoca en tres categorias principales. A continuacién, se presenta un andlisis técnico que
desglosa los porcentajes de uso del agua en cada categoria, destacando la importancia del sector
agropecuario y sus implicaciones en la demanda total de agua.
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Tabla 9. Uso del agua

Veredas / Uso Predios %
Flores
Agropecuario 1 1,79%
Domestico 2 3,57%
Sin informacién 7 12,50%
Subtotal 10 17,86%
Pastor Ospina
Agropecuario 1 1,79%
Agropecuario y Domestico 1 1,79%
Domestico 4 7,14%
Recreativo 1 1,79%
Sin informacion 9 16,07%
Subtotal 16 28,57%
Santa Barbara
Agropecuario 12 21,43%
Agropecuario y Domestico 1 1,79%
Ré%?(ragi)i(\a/guario, Domestico y > 3.57%
Agropecuario y Recreativo 1 1,79%
Domestico 4 7,14%
Domeéstico y Agropecuario 2 3,57%
Rel?:cr)erg(téi\slt(i)co, Agropecuario y 1 1.79%
Sin informacion 7 12,50%
Subtotal 30 53,57%
Total 56 100,00%

Fuente: Union Temporal LAPI-2023

En la Tabla 9 y Figura 8 se presentan los diferentes usos del agua en las veredas de Flores,
Pastor Ospina y Santa Béarbara, destacando que en la vereda Santa Barbara se concentra la
mayor proporcion de encuestados 53,57%, seguido de Pastor Ospina 28,57% y Flores 17,86%.
En Santa Barbara predomina el uso agropecuario 21,43%, con combinaciones de usos
doméstico, recreativo y agropecuario 9,72% en total. En la vereda Pastor Ospina, el uso
doméstico es el mas comun 7,14%, mientras que en Flores destacan las respuestas no
proporcionadas 12,50%. En general, los predios sin informacién representan una proporcion
significativa 41,07% sumadas entre las tres veredas.
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Figura 8. Uso del agua
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Fuente: Unién Temporal LAPI-2023

1.3 REVISION DE DISPOSICIONES O RESTRICCIONES DE USO Y APTITUD DEL
SUELO

1.3.1 Revision de disposiciones o restricciones de uso y aptitud del suelo en el EOT

Segun la ley organica de ordenamiento territorial, los planes de ordenamiento territorial se
consideran como un instrumento de planificacion y gestion de las entidades territoriales tendiente
a lograr una adecuada organizacion politico administrativa, para facilitar el desarrollo institucional,
el fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo territorial, fundamentado en el desarrollo
econOmicamente competitivo, socialmente justo y fisicamente sostenible, atendiendo la
diversidad cultural y fisico geografica del territorio.

De acuerdo con la dispuesto en el documento de formulacion del EOT municipal de Guasca,
adoptado por el Acuerdo 027 de 2021, la definicién de las areas para la produccién agricola,
ganadera y de explotacion de los recursos naturales se realizaron tomando en cuenta categorias
de la zonificacion ambiental de usos multiple del POMCA del rio Bogota. En los dos casos en el
POMCA se definieron zonas de uso y manejo tanto de restauracion como de produccién agricola
y ganadera.

Conforme al Articulo 19 del Acuerdo 027 de 2021, se identifican las areas de especial importancia
ecosistémica, especificamente la Reserva Forestal Protectora Productora de la Cuenca Alta Rio
Bogot4, la cual se identifica en el noreste del area de estudio, dicha RFPP no posee PMA por lo
cual no se establecen usos, pero si se dejan lineamientos generales, para el manejo y
aprovechamiento forestal, actividades agropecuarias, e infraestructura basica. En este mismo
articulo se identifican las “zonas de ronda de cauces, rios, quebradas, arroyos...”,

32



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA UT LAP'
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

UNION TEMPORAL LAPI 2023

correspondientes a franjas no inferiores a 30 metros, paralelas a los cuerpos de agua. Para dichas
areas se establece el siguiente régimen de usos:

Figura 9 Usos establecidos en las zonas de rondas

Usos Zonas De Ronda De Cauces De Rio, Quebradas. Arroyos, Lagos, Lagunas
Humedales Y Embalses
Bosque protector con especies nativas, conservacion de
suelos y
Uso Principal restauracion de la vegetacién adecuada para la proteccion,
mantenimiento de los suelos adyacentes al cuerpo de aguay
proteccion de las areas de inundacién y desbordamiento.
Usos Compatibles Reforestacién protectora, recreacién contemplativa.
Previo a las consideraciones legales de la Corporacion:
Captacion de aguas, incorporaciéon de vertimientos,
infraestructura de apoyo, puentes, obras de adecuacion y
desagles, extraccion de material de arrastre y tratamientos de
aguas residuales evitando impactos negativos para la
poblacién aledafa.
Usos Prohibidos Todos los que no estén contemplados en los anteriores usos.

Usos Condicionados

De acuerdo a lo anterior, las zonas de ronda fueron identificadas alrededor de la quebrada
Montoque y el rio Aves en la zona de estudio.

En cuanto a la zonificacion de la amenaza por inundacion, se identific6 acorde al EOT del
municipio, areas en amenaza alta, media y baja hacia el suroeste del mismo en el 11,05% del
area de estudio correspondiente a 6,09 hectareas. En amenaza alta se zonifica un 5,31% del
area. A continuacion, se presenta una salida cartografica con esta y las areas en hectareas y

porcentaje.

Tabla 10 Zonificacion de la amenaza por inundacién conforme al EOT en el area de estudio

Categoria Area (ha) Porcentaje en el area
Alta 2,93 531 %
Media 1,89 3,42 %
Baja 1,27 2,30 %

En cuanto a avenidas torrenciales no se identifican areas en amenaza, mientras que por
movimientos en masa existen zonas de amenaza media alrededor del rio Aves y la quebrada
Montoque. Las zonas de amenaza media representan el 27,26% del area de estudio
correspondientes a 15,04 ha. Adicionalmente conforme a los articulos 77 al 85, en lo referente a
areas con condicién de riesgo en zona rural, se identifican areas en condicién de riesgo por
avenidas torrenciales en el sector suroccidental del area de estudio.
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En cuanto al régimen de usos conforme a la cartografia y al articulo 92 del Acuerdo 027 de 2021,
se define un régimen de usos para la produccién agricola, ganadera y de explotacién de recursos
naturales, en 10,77 ha correspondiente a la subcategoria de Produccion Agricola Semi Intensiva,
con el siguiente régimen de usos:

Usos Area Agropecuaria Semi — Intensiva

Agropecuario semi - mecanizado y forestal. Se debe dedicar como minimo
Uso Principal el 15% del predio para uso forestal protector — productor, para promover la
formacion vegetal.

Usos Compatibles Infraestructura para distritos de adecuacion de tierras; vivienda campesina.

Cultivos bajo cubierta (en construcciones temporales), agroindustrias,
actividades de cuidado de animales; equipamientos colectivos

Usos Condicionados institucionales de tipo rural, vias, infraestructura de servicios publicos,
reservorios, agroturismo, ecoturismo, acuaturismo, comercio de bajo
impacto, alojamientos y hospedajes, restaurantes. Mineria

Usos Prohibidos Usos urbanos, suburbanos, vivienda campestre, industria y los demas usos
que no sean los principales, compatibles y condicionados.

El 68,97% corresponde a Producciéon Agricola Tradicional, con 38,06 ha y el siguiente régimen
de usos:

Usos Area Agropecuaria Tradicional
Agropecuario tradicional y forestal. Se debe dedicar como minimo el 20%
del predio para uso forestal protector, la construccion de cercas vivas para

Uso Principal promover la formaciéon de bosques productores — protectores, restauracion
ecologica.
== S z . e hatiaonss - -
Usos Compatibles \s/ilix\/,liizﬁsr:ampesma, equipamientos colectivos institucionales de tipo rura

Cultivos bajo cubierta (en construcciones temporales), agroindustrias,
actividades de cuidado de animales; vias, infraestructura de servicios
publicos, reservorios, agroturismo, ecoturismo, acuaturismo, comercio de
bajo impacto, alojamientos y hospedajes, restaurantes. Mineria.

Usos Condicionados

Finalmente se recalca que 6,34 ha se localizan en la RFPP Cuenca Alta del Rio Bogota.
1.4 REVISION DE INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION

En la revisibn de instrumentos de planificacion se consulté el POMCA del rio Bogota,
especificamente la zonificacion ambiental, en la cual se identificaron areas de amenazas
naturales principalmente alrededor del rio Aves y la quebrada Montoque en 18,16 ha.

Alrededor de estas se encuentran areas para la recuperacion del uso multiple, equivalentes al
10,49% del &rea de estudio. En cuanto a &reas destinadas para la conservacion, hacia el noreste
se identifica un area SINAL (RFPP Cuenca Alta del rio Bogotd) equivalente a 6,34 ha, alrededor
de esta se identifica un area de importancia ambiental que no se especifica a que condicion se
debe, esta representa el 16,45% del area de estudio.
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1.5 SOCIALIZACION PROCESO DE ACOTAMIENTO RONDA HIDRICA
1.5.1 Estrategia de Participacion
1.5.1.1 Marco metodoldgico

La cartografia como metodologia consiste en utilizar la elaboracién colectiva de mapas para
poder comprender lo que ha ocurrido y ocurre en un territorio determinado, como una manera de
alejarse de si mismo para poder mirarse y comenzar procesos de cambio, para este caso, en el
territorio del area de estudio. También se utiliza como una metodologia participativa y
colaborativa de investigacion que invita a la reflexion, organizacién y accién alrededor de un
espacio fisico y social especifico.

En ese orden de ideas lo que se busca en la implementacién de dicha metodologia, es reconocer
el territorio y rea de estudio, desde la mirada y los ojos de las personas que lo habitan, sus voces
y los cambios del mismo a través del tiempo, pues se reconoce que en el trasegar del tiempo, los
territorios se modifican y las dinamicas y problematicas también cambian.

En este caso, la cartografia social es la metodologia que orientard el desarrollo del taller con
comunidad; La cartografia social “Permite manejar la informacién de una manera dinamica y
visual a través del mapeo, ayudando a identificar la percepcion sobre la manera como los actores
de la comunidad se relacionan con el entorno y las interacciones que se generan con el contexto
y el territorio. Equipo editorial, Etecé, (2022). Es un instrumento que permite a las comunidades
tener una perspectiva global de su territorio a través de una accion participativa. La cual entrega
conocimientos sobre el espacio geografico, social, econémico y cultural. Ya sea, del pasado,
presente o futuro. Es un método participativo de investigacion colectiva que parte de una
perspectiva integradora, mediante la cual se entiende que la realidad es construida culturalmente
por las personas, desde sus experiencias culturales, interpersonales y politicas, las cuales
influyen en la representacion mental. (Herrera, 2008)”.

En este orden de ideas, los principios anteriormente expuestos permitiran entender las
percepciones de las comunidades frente a los objetivos del proyecto de acotamiento de la ronda
hidrica, asi como el andlisis de su habitat y de sus dinamicas en relacién con la unidad
hidrogréfica de la quebrada Montoque hasta su desembocadura en el rio Aves.

1.5.1.1.1 Actividades y herramientas de la estrategia

A continuacion, se presentan las actividades a implementar en la fase Il como estrategia de
participacion para el acotamiento de la ronda hidrica:
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Figura 10 Actividades y herramientas de la estrategia

Identificacion y convocatoria

Acercamiento inicial con
lideres comunales de las areas Proceso de convocatoria
y de los actores claves Alcaldia para la socializacion.
Municipal.

Identificacién y
priorizacion de
actores.

Reconocimiento del area
de estudio.

Proceso Participativo

Taller de socializacidn y participacion con la comunidad Desarrollo de la cartografia social con la comunidad
en cada uno de los puntos establecidos. participante.

Proceso Participativo

Taller de socializacidon de resultados del estudio de acotamiento de la ronda hidrica.

e Identificacion de actores y convocatoria

Con base en la identificacion del area de influencia se realiz6é la respectiva identificacion y
priorizacion de actores, realizando un primer acercamiento con lideres y/o presidentes de juntas
de Accion Comunal a fin de generar un relacionamiento previo del proyecto de reglamentacion y
asi determinar los canales de comunicacién y convocatoria para la implementacion de la presente
estrategia;

VEREDAS Representante JAC
FLORES ELKIN PENA
PASTOR OSPINA BLANCA AURORA PENA
SANTA BARBARA LUIS ANTONIO PENA
REPRESENTANTE DE LA ALCALDIA YINA PAOLA ALFONSO

Se tienen como referencia los siguientes medios y/ opciones de convocatorias.
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- Emisora Municipal

Figura 11 Cufia Radial en emisora Municipal

CUNA RADIAL PROCESO DE RONDAS HIDRICAS
CONTRATO DE CONSULTORIA NO. 345 DEL 19 DE JULIO DE 2023 ((Elei))

Habitantes aledafios de la zona de confluencia de la quebrada Montoque y el rio Aves de las veredas Santa Barbara sector occidente, Pastor
Ospina sector norte y Flores sector oriente, esta informacion es para ti:

La consultoria Unién Temporal LAPI 2023 mediante el contrato de consultoria No. 345 del 19 de julio de 2023 firmado con la Corporacion
Auténoma Regional del Guavio — CORPOGUAVIO, nos complace invitarlos a participar del primer espacio de socializacion del proceso de
acotamiento de ronda hidrica, que tendrd como area de estudio en la quebrada Montoque desde la finca del sefior Oswaldo Escobar
Gomez de la vereda Pastor Ospina hasta el area de confluencia con el rio Aves, y en el rio Aves desde la finca del sefior Jesus Antonio Pefia
Rodriguez de la vereda Santa Barbara hasta la confluencia con la quebrada Montoque, este estudio se desarrollara de acuerdo a lo
establecido por la legislacion ambiental vigente, que busca tomar medidas para conservar y restaurar estas dreas, implementando politicas
de proteccion y fomentando la conciencia sobre su importancia.

. Fecha: 22 de septiembre.
. Lugar: Salén comunal vereda Flores.
. Hora: 2 pm.

Tu participacion es crucial queremos escuchar sus opiniones, ideas y preocupaciones, ya que creemos firmemente en la importancia de la
participacion ciudadana en la toma de decisiones ambientales.

iGracias por tu interés y por contribuir a un futuro mas sostenible!

[CONSORCIO LAPI 2023]

Fuente: UT LAPI, 2023

UNION TEMPORAL LAPI 2023
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e

Muchas gracias Don Elkin por su
colaboracién, nos vemos el 22. ,

UT-LAPI

SOCIALIZACION

‘ ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA
QUEBRARAIMONTOQUE Y EL RIO AVES

Fecha: 22 de Sep

02200 pum. Municipio de Guasca

Pablico Objetivo

Sefiora Blanca, muchas gracias por su
colaboracién, nos vemos el 22.
Muchas gracias a usted. .55 8

50a.m

Luis Antonio Santa Bar... < "2 Blanca Pastor Ospina... -
-

Senora Blanca, muchas gracias por su
colaboracién, nos vemos el 22.

UT-LAPI

SOCIALIZACION

ACOTAMIENTO DELA RONDA HIDRICA DE LA
QUEBRARAIMONTOQUE Y EL RIO AVES

Fecha: 22 de Se;
03200 pomm. Municipio de Guasca
Pablice Objetive

Gracias don Luis Antonio por su
colaboracién, nos vemos el 22.
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Hola Yina, buen dia. 5.5,
Te escribo este mensaje con el fin de
recordarte la cita de mafiana a las 10:0
am i

Te agradezco de antemano po
disposicion.

Buenos dias

Coémo estas?
115 11 1 O T
: 8s, b o

2R Ppeo
S99 P
vV ’
Perfecto muy bien Enviaste las invitaciones?
8s, >

2 %‘ il" ® Vale!

vy 2
b Aca nos vemos

2% P o Gracias infinitas g7,
L Yb -

Muchas gracias Don Elkin por su
colaboracién, nos vemos el 22. ;4

a.m

Fuente: UT LAPI, 2023

- Llamadas telefénicas

- Voz Avoz

Es de anotar que el proceso de informaciéon y socializacion del proyecto involucra a las
organizaciones sociales presentes en el area de influencia, las cuales corresponden a las Juntas
de Accion Comunal (JAC) de las Veredas ubicadas en el area de influencia, asi como a los
pobladores alli localizados y la Alcaldia Municipal.

e Proceso patrticipativo

En el marco de la estrategia se realizaron dos espacios de socializacion en las fases iniciales del
proyecto de acotamiento de la ronda, con el propdsito de obtener informacion pertinente, en forma
rapida, trabajando con la comunidad involucrada en el area de influencia buscando de esta
manera, recolectar todas las ideas y percepciones frente al significado e importancia del recurso
hidrico, asi como de la definicion del acotamiento de la ronda hidrica.

Asi como la realizacion de dos encuentros en la fase final del proyecto que tuvieron como objetivo
presentar los resultados, de acuerdo al estudio de acotamiento de la ronda.
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La estrategia estuvo acompafiada de herramientas de divulgacion como, emisora municipal,
mensajes via Whatsapp, carteleras y/o volantes, voz a voz.

1.5.2 Cronograma
Conforme al area de influencia determinada para el proyecto, se presenta el cronograma de las

socializaciones iniciales tanto a la comunidad de las veredas que se encuentran en el area de
estudio, como con la alcaldia municipal de Guasca:

Participantes Tema Fechas
Habitantes de las veredas Flores, 22 de septiembre 2:00 p.m.
Santa Barbara y Pastor Socializacion inicial Lugar: Salén comunal vereda
Ospina. Flores.

Funcionarios Alcaldia Municipal L 22 de septiembre 9:00 a.m.
Socializacion inicial . .
Guasca Lugar: Alcaldia Municipal.

A continuacion, se relacionan los recursos necesarios para la implementacion de la estrategia de
participacién.

Recursos Especificacion
Profesionales UT LAPI
Humano Profesionales CORPOGUAVIO (supervision y acompafiamiento)

Instalaciones de saldn comunal y/o escuelas
Formatos de actas y listas de asistencia y tablas de soporte.
Fisicos Carteleras, folletos y piezas informativas.
Marcadores de colores, cinta, lapices, papel Kraft.
Equipos electrénicos para la proyeccion de presentaciones (video Beam,
parlantes y computador.)
Fuente: UT LAPI, 2023

1.5.3 Resultados estrategia de participacion

Como se propuso en la estrategia de comunicacion, se realizaron los primeros dos espacios de
socializacién tanto con la alcaldia municipal de Guasca como con la comunidad de las veredas
gue se encuentran en el area de estudio, con el propdsito de socializar las fases iniciales del
proyecto y de obtener la informacion pertinente trabajando con los actores involucrados en el
proyecto de acotamiento de la ronda hidrica.
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15.3.1 Fase |- Recopilacion de informacién y levantamiento de Campo

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos durante la fase | “Recopilacion de
Informacién y levantamiento de campo” en el marco de las acciones proyectadas en la estrategia
de participacién; En primer lugar, se presentan los resultados del espacio de socializacion con la
alcaldia municipal de Guasca:

o Primer taller de socializacion Alcaldia del municipio de Guasca

Para éste primer espacio de socializacion asistieron cuatro funcionarios de las areas de
planeacién y ordenamiento territorial del municipio de Guasca, Cundinamarca. Se buscd llevar a
cabo la agenta planteada en la estrategia de comunicacién por lo que se inicié con el primer
segmento, dando la bienvenida y agradecimiento a la los asistentes por su asistencia; Se continué
con la presentacion de los participantes de la reunién, diciendo su nombre y cargo.

Seguido a ello, se dio la presentacion de los profesionales de la consultoriay de CORPOGUAVIO,
dando paso a la presentacién de los objetivos y agenda de la jornada con el fin de dar claridades
sobre el estudio de acotamiento de la ronda hidrica, explicando a los asistentes lo que la ronda
hidrica, las razones por las que se realizara el estudio y el alcance que se espera tener del
proceso. De igual manera, se socializan las fases en las que se desarrollara el proyecto y cuéles
son las veredas y la extension del territorio en el que se desarrollara el estudio de acotamiento.

Como etapa final del espacio de socializacién se da respuesta a las dudas e inquietudes frente
al proyecto de acotamiento y se socializan los nimeros de contacto de la consultoria en el caso
de presentarse alguna inquietud o duda por parte de los actores. Dentro de los comentarios
realizados por los funcionarios de la alcaldia, se destaca el hecho de que el POT se acaba de
aprobar por lo que los resultados arrojados por el estudio de acotamiento de la ronda hidrica,
seran incorporados en el proximo POT, también, teniendo en cuenta que habra cambio de
administracion el préximo afio.

A continuacion, se presenta el registro fotografico del espacio en el cual se evidencia el desarrollo
de la socializacion con funcionarios de la alcaldia municipal de Guasca:
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Figura 13 Registro fotografico Taller 1
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Fuente: UT LAPI, 2023

Figura 14 Lista de asistencia Taller 1
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o Segundo taller de socializacidon Salén comunal Vereda Flores

Para el segundo taller de socializacion llevado a cabo el 22 de septiembre de 2023, se convocd
a la comunidad de las veredas del area de estudio Santa Barbara, Flores y Pastor Ospina. La
convocatoria se realiz6 por diferentes medios como WhatsApp, cufias radiales y voz a voz. En el
proceso de convocatoria, los presidentes de las juntas de accion comunal comentan que la misma
es dificil y la participacién de la comunidad es muy poca puesto que han perdido la confianza en
CORPOGUAVIO, pues se han sentido vulnerados y no sienten el apoyo de la corporaciéon de
ninguna manera. Al taller asistieron un total de 11 personas de las tres veredas del area de
estudio.

Se da inicio al encuentro por parte de la profesional social, quien presenta de manera formal al
equipo de la consultoria y da paso a la presentacién de los ingenieros de CORPOGUAVIO para
luego dar paso a un ejercicio de construccion colectiva en el que alguien debe iniciar un cuento y
cada asistente debe proponer una parte para construir una sola historia al final. A partir del
ejercicio anterior, se reflexiond con la comunidad sobre el hecho de que solamente de manera
colectiva desde la participacion, el dialogo y el encuentro de puntos comunes, se pueden lograr
los objetivos y el avance de la comunidad, se considera vital reconocer los saberes, inquietudes,
problematicas y situaciones particulares de la comunidad, asi como buscar la sostenibilidad del
recurso hidrico.

Siguiendo con la metodologia propuesta para el encuentro, se divide a los participantes en dos

grupos denominados A y B, con el fin de realizar la cartografia social y la identificacién de
probleméaticas propias del area de influencia.

Grupo A

En la Figura 15 se encuentra la representacion grafica de la cartografia del area de estudio
realizada por algunos de los participantes de la socializacion:
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Figura 15 Cartografia Social Taller Veredas Grupo A
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Fuente: UT LAPI, 2023

De acuerdo con el ejercicio realizado por los participantes del grupo A, representan unas zonas
en donde no hay arborizacion y antes habia, es decir el terreno se ha ido deforestando con el
tiempo.

De igual manera, comentan que han ocurrido deslizamientos de tierra que han afectado a algunos
sectores del municipio. Se ha dado también cambio de vegetacion nativa por industriales, lo que
ha afectado el suelo. Reconocen como una problematica importante los vertimientos de agua de
los termales que se encuentran ubicados en donde se encuentra la quebrada con el rio, zona
donde también en algunas ocasiones se han presentado algunas inundaciones.
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Figura 16 Problematicas y Conflictos Grupo A - Taller Veredas

GRUPO: A
A continuacién, identifique problematicas, conflictos, caracteristicas y actores involucrados, para cada uno de las actividades identificadas anteriormente.
ACTIVIDADES PROBLEMATICAS/ ACCIONES QUE GENERAN LA ACTORES INVOLUCRADOS RECURSOS NATURALES NIVEL DE AFECTACION
CONFLICTOS PROBLEMATICA AFECTADOS (ALTO,MEDIO,BAJO)
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Fuente: UT LAPI, 2023

De acuerdo al cuadro de identificacion de actividades y problematicas del area de estudio, las
personas del grupo A mencionan las termales como primera actividad que representa una
problematica ambiental en términos del mal manejo de los vertimientos y la gran captacién de
agua que hacen de los recursos hidricos de la zona; Identifican el mal manejo de aguas negras
y la reduccién de la oferta hidrica para otros actores del territorio, proyectan un nivel medio de
afectacion de los recursos.

Otra de las actividades que resalta el grupo, son los cultivos de fresay cebolla; Las problematicas
mas destacadas de dicha actividad son la contaminacién con agroquimicos para fumigacion y la
gran captacion de agua que se hace para dicho fin, reconocen que esta actividad tiene un nivel
de afectacidn alto en el recurso hidrico y bajo en lo que tiene que ver con el uso del suelo.

La siguiente actividad reconocida, es la ganaderia pues consideran que afecta la calidad del agua
pues hay presencia de actividad ganadera sobre la ronda hidrica. Enmarcan como bajo el nivel
de afectacion de esta actividad. Finalmente, relacionan como actividad que puede generar
dificultades, los restaurantes del sector, pues no tienen un manejo adecuado de vertimientos, lo
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cual contamina el recurso hidrico, catalogando esta actividad con un nivel bajo de afectacion del
recurso.

Grupo B

A continuacién, se encuentra la representacion grafica de la cartografia social del area de estudio
realizada por algunos de los participantes de la socializacion:

Figura 17 Cartografia Social Taller Veredas Grupo B
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Fuente: UT LAPI, 2023

Dentro del ejercicio de cartografia realizado por el grupo B, se resaltan algunos lugares en los
gue la poblacién ha percibido deforestacién de las zonas, pues antes habia terrenos que tenian
muchos arboles nativos y ahora no existen o se ha remplazado por vegetacion industrializada;
Identifican las termales como una problematica latente en el area de estudio debido al manejo
inadecuado de aguas negras, asi como de los vertimientos propios de esta actividad turistica.

De igual manera identifican terrenos en los que se desarrollan actividades de cultivos de fresas y
ganaderia, los cuales también han generado algunas problematicas en el sector.
Complementando el ejercicio de la cartografia realizado por el grupo B, se presenta entonces el
ejercicio de identificacion de problematicas que afectan el recurso hidrico de la zona de estudio:
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Figura 18 Problematicas y Conflictos Grupo B - Taller

GRUPO:
A continuacién, identifique problematicas, conflictos, caracteristicas y actores involucrados, para cada uno de las actividades identificadas anteriormente.
PROBLEMATICAS/ ACCIONES QUE GENERAN LA RECURSOS NATURALES NIVEL DE AFECTACION
IVIDADES
ACTY CONFLICTOS PROBLEMATICA ACTORES INVOLUCRADOS AFECTADOS (ALTO,MEDIO,BAJO)
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De acuerdo al cuadro presentado anteriormente, la primera actividad que menciona el grupo B
son los termales y la actividad turistica alrededor de los mismos; las problematicas evidenciadas
por la comunidad son la deforestacion de sector, el mal manejo de aguas negras y vertimientos
y la construccion sobre la ronda hidrica. Consideran que lo que ha llevado a que se generen
dichas situaciones han sido la falta de planificacion y control tanto de la alcaldia municipal como
de CORPOGUAVIO. Consideran un nivel medio de afectacion en el recurso hidrico.

Otra actividad que evidencian es la ganaderia en la cual consideran que hay contaminacion del
recurso hidrico, pues hay actividad ganadera en la ronda y se ha generado deforestacion en el

area de estudio. Se considera que hay un nivel medio de afectacion tanto del recurso hidrico,
como del recurso forestal.

Por dltimo, la actividad agropecuaria con el desarrollo de algunos cultivos que no tienen un
manejo adecuado de los agroquimicos lo cual ha causado contaminacién del agua y el suelo,
considerando un nivel medio de afectacion en el suelo y el recurso hidrico del municipio.
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Se evidencia entonces, gque tanto el grupo A como el B, identifican tres actividades principales
gue afectan de manera directa la ronda hidrica de la quebrada Montique y el rio Aves: La actividad
turistica que realizan los duefos de las termales, la ganaderia y los cultivos, las cuales generan
acciones de mal manejo de vertimientos y aguas negras, contaminacion del suelo y deforestacion
terminando en la afectacion tanto para el recurso hidrico, como del suelo y del recurso forestal
del &rea de estudio.

A continuacion, se presenta el registro fotografico del espacio en el cual se evidencia el desarrollo
de la socializacién con las comunidades de las veredas Flores, Santa Barbara y Pastor Ospina:

Figura 19 Registro fotografico del 2 taller de participacion
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Figura 20 Lista de asistencia Taller 2
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2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMETRICO

Para el desarrollo del proyecto, se llevd a cabo el levantamiento topografico y batimétrico
detallado en la quebrada Montoque y el rio Aves, abarcando un tramo de 250 metros a cada
margen de los cauces. Las actividades principales incluyeron la implementacion de técnicas de
topografia convencional con estacion total para definir secciones transversales, asi como el uso
de equipos GNSS para posicionar vértices estratégicos y garantizar la georreferenciacion precisa
de los datos.

Estas tareas fueron complementadas por la exploracion de campo para la seleccién de puntos
de control terrestre, siguiendo criterios técnicos para asegurar la visibilidad aérea y evitar
interferencias externas. El procesamiento y validacion de la informacion recolectada se llevé a
cabo utilizando software especializado como Trimble Business 5.2 y MagnaPro 5.0, garantizando
gue los datos obtenidos cumplieran con los estandares de calidad requeridos, en el alcance
técnico del contrato.

2.1 TRABAJOS DE CAMPO

La zona de estudio se enmarca en el area de acotamiento de la ronda hidrica de la Quebrada
Montoque y el Rio Aves, localizada en las veredas Pastor Ospina, las Flores y Santa Barbara, del
municipio de Guasca, departamento de Cundinamarca. De acuerdo con el Anexo Técnico de los
términos de referencia, el tramo de acotamiento de la Quebrada Montoque se delimita desde la
coordenada E: 1.024.201 m, N: 1.030.802 m hasta su desembocadura en el Rio Aves; para este
ultimo afluente se define una cobertura desde la coordenada E: 1.025.128 m, N: 1.031.188 m
hasta su desembocadura en la Quebrada Montoque.

Para este levantamiento topografico y batimétrico se levantaron un total de 59 secciones en todo
el tramo de los cuerpos de agua, levantadas desde el 06 hasta el 10 de abril del afio 2024, estas
se encuentran distanciadas cada 40 metros, dichas secciones se dividen en 31 secciones sobre
el rio Aves y 28 sobre la quebrada Montoque.

En el levantamiento se emplearon los siguientes materiales y equipos:

Tabla 11 Equipo empleado

Descripcion Tipo y Modelo Identificacidn Serial
EQUIPO GNSS L1/12 TRIMBLE R4-2 5607455645
EQUIPO GNSS L1/L2 TRIMBLE R4-2 5304424389

ESTACION TOTAL TOPCON GPT 2003

Equipo Complementario de Campo, tripodes, radios de comunicacion, computadores portatiles,
navegadores, teléfonos celulares, bastones con ojo de pollo, relojes, brujulas, etc.

Fuente: UT LAPI, 2023
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Como producto del levantamiento topografico y batimétrico se obtiene lo siguiente:

« Carteras topograficas ANEXO 1 (CAMPO 1.1)

Figura 23 Carteras topograficas

el
R
BT
TR rES =
a3 TS
ey L8
Y .9
FINEC I iy
F=Ta g e qar
] o o ]
Rk o ¥
i o i
I pEw /
=TT 2 W
1 oy et ol B
J [m
OO | ot
20 A W = e
15T 47 LIRS A R MR TS &/e
1 &
T =V - ) i
e SO . ¥
W T ,J
2 i e s
= ; i ()
DG UASe A 2004 !
7 Tofccn o me
=4 3 |
? Y/ &
7
R =
i
sati i

Fuente: UT LAPI, 2023

Memorias de calculo ANEXO 1.2.

52



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

UT LAPI

UNION TEMPORAL LAPI 2023

A continuacion, se presenta pantallazo del procesamiento de transformacion de coordenadas y
posicionamiento para la generacion de curvas de nivel a partir de dicho levantamiento, esto se
detalla mas en el Anexo 1.2.

Figura 24 Procesamiento de la informacion

Coordenadas Deltas

Afig
202416
2024,16
bumo | ORIGEMOMCORACIONAL | oRiGEN CARTESIANG COORDENADAS GEQOESICAS COORDENADAS GEOCENTRICAS e —
Este (m) Morte (m) Latitud N Longitud W Altr. Elipsoidal X,m Y,m Zm
D& 4905093,178 2096852,663 Macional 4°52'34.93451" 73°51'22.65241" 2635,214 1767778,802010 -6107124,086000 538787,473300
D-7 4904980,063 2096302510 Nacional 4°53'35 25062" 73°51'26 32660" 2634 364 1767669,550520 538797,086040
D8 4904947,655 2096373,421 Macional 4°52'34.45712" 73°51'27.37820" 2634,506 1767639,001010 538774,026750
D-9 4904912,918 2096852 325 Nacional 4°52'34 91604" 73°51'28 50694" 2635,697 1767605606330 7 538786,954780
D-10 4904847 868 2096866,153 Nacional 4°53'34 06183" 73°51'30 78098" 2636,407 1767539,092630 610 077380 538760,860250
D-11 4904833,169 2096788,953 Macional 4°52'31.54644" 73°51'31.09277" 2636,422 1767531,651800 -6107206,074930 538683,843330
D-12 4904765,255 2096735461 Macional 4°52'29.79971" 73°51'33.29630" 2638,309 1767468,235070 -6107231,145570 538630,520550
M-2 4905211,207 2096914 465 Macional 4°52'35.65392" 72°51'15.56883" 2637,441 1767988,627310 -61070632,699200 538809,696300
D | Latitud Longitud V{S-N)  V{W-E) VI(X) VI(Y) V(Z)
06 4°52°34 03451"N  TIB122.65241"W 0.0134 00022 00012 00017 00133
o7 4°52'35.250682"N  T3°51'26.3266"W 0.0134 00022 00018 00017 00133
03 475234 49T12°N TIH127.3782"W 0.0134 00022 00013 00017 00133
09 4°52°34 01604"N  TIH125.50694"W 00134 00022 00012 0.0017 00133
D-10 4°52'34 06183"MW  73°51'30.7E0CE"W  0.0134 0.0022 00012 0.0017 00133
D-11 4°52'31 54644"N  73°51'31.09277"W  0.0134 0.0022 00012 0.0017 0.0133
b-12 4°52'29.79971"N  73°51'33.2963"W 0.0134 00022 00013 00017 00133
M-2 4°52'35.65392"N  73°51'15.56883"W  0.0134 0.0022 00012 0.0017 0.0133
Figura 25 Resumen de coordenadas de puntos de Referencia
Punto COORDENADAS MAGNA COORDENADAS GEODESICAS Altura
SIRGAS o
] Ortométrica
ORIGEN UNICO NACIONAL
(msnmm)
Este (m) Norte (m) Latitud N Longitud W Alt Elipsoidal

M-1 4905543.528 2097026.527  |4"52'39.31405" 73°51'08.03125" 2638.427 2614.740

M-2 4905311.293 2096914.384  |452'35.65116"  [73°51'15.56928" 2637.441 2613.817

D-6 4905093.163 2096892.572 4'52'34.93156" 73°51'22.65289" 2635.214 2611.590

D-7 4904980.048 2096902.419 4'52'35.24767" 73°51'26.32709" 2634.364 2610.840

D-8 4904947.640 2096879.331 452'34.49417" 73°51'27.37868" 2634.506 2610.982

D-9 4904912.903 2096892.234  |4'52'34.91309" 73°51'28.50743" 2635.697 2612.172

D-10 4904842.853 2096866.103  |4'52'34.05888" 73°51'30.78146" 2636.407 2612.882
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Punto COORDENADAS MAGNA COORDENADAS GEODESICAS Altura
SIRGAS

ORIGEN UNICO NACIONAL

Ortométrica

(msnmm)

Este (m) Norte (m) Latitud N Longitud W Alt Elipsoidal
D-11 4904833.154 2096788.902  |452'31.54349" 73°51'31.09326" 2636.422 2612.898
D-12 4904765.240 2096735.371  |4'52'29.79676" 73°51'33.29678" 2638.309 2614.785

Fuente: UT LAPI, 2023

2.2 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION PARA LA GENERACION DEL
MODELO DIGITAL DE TERRENO

Se realiz0 la descarga y procesamiento de la informacion para obtener las coordenadas de los
vértices materializados, aplicando todos los pasos de la metodologia IGAC para calculo de puntos
determinados por el sistema de GNSS, dichos vértices se localizan en el anexo 1.1.2.
Descripciones de la Fase Il. Los pasos gue se siguieron se relacionan a continuacion:

e Sistema de coordenadas: Marco Geocéntrico Nacional De Referencia "MAGNA" para
Colombia desde estaciones pasivas del Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas "SIRGAS”, el cual se denomina convencionalmente MAGNA-SIRGAS.

e Sellevé a cabo la solucién de cada vector obtenido hecha la verificacién de cada antena
y altura instrumental con los formatos de ocupacién GNSS.

e Los residuales obtenidos para cada vector dentro del ajuste libre permitieron evaluar la
calidad de cada posicién, seleccionarlas y definir los vectores que seran sometidos al
ajuste controlado, que arrojar~ las coordenadas finales del proyecto, bien sea
geoceéntricas (X, Y, Z) o geodésicas [[, 7., h].

e Se realiz6 el calculo de velocidades para cada punto y se aplicaron teniendo en cuenta la
diferencia de ~pocas: de rastreo 2023.76 y ~poca de referencia 2018.0.

¢ Obtencién de coordenadas calculadas para la semana (2303) de las estaciones continuas
SIRGAS-CON desde la pagina web respectiva: http://www.sirgas.org/es/sirgas-con-
network/coordinates/weekly-positions/

e Obtencion de las efemérides para todos los dias de proceso GNSS, desde la pégina
https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/.
En la Figura 26 se presentan los vértices materializados utilizados para la generacién del MDT
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Figura 26 Vértices materializados

Fuente: UT LAPI, 2023

3 LEVANTAMIENTO LIDAR Y GENERACION DEL MODELO
DIGITAL DE TERRENO (MDT)

3.1 INTRODUCCION

Para el desarrollo del proyecto “Acotamiento de la ronda hidrica de la Quebrada Montoque vy el
Rio Aves”, se implementaron metodologias de levantamiento y modelado topografico basadas en
tecnologia LIDAR y mediciones complementarias. Estas actividades tuvieron como finalidad

generar un Modelo Digital de Terreno (MDT) que represente con precision las caracteristicas
topograficas del area de estudio.
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3.2 LEVANTAMIENTO LIDAR

El levantamiento LIDAR fue una etapa crucial para el desarrollo del proyecto, ya que proporcioné
una nube de puntos densa que sirvié como insumo principal para la generacién del Modelo Digital
de Terreno (MDT). A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes de esta actividad:

3.2.1 Metodologia del Levantamiento LiDAR

El levantamiento se llevé a cabo mediante vuelos controlados, realizados con sensores LIiDAR,
especificamente el modelo Terrain Mapper de Leica Geosystems AG. Este sensor, capaz de
emitir 2 millones de pulsos por segundo, capturé datos altimétricos detallados del terreno,
incluyendo el cauce permanente y las areas adyacentes de la quebrada Montoque y el rio Aves.

Con objetivo de asegurar la precision de los datos, se emplearon dispositivos de navegacion,
plataformas giroestabilizadas y unidades de control de movimiento inercial (IMU) a bordo de
aeronaves. Cuyo plan de vuelo fue disefiado para cubrir las areas del proyecto previamente
delimitadas, siguiendo los parametros establecidos por la Resolucién 471 de 2020 y modificada
por la 197 de 2022

3.2.2 Materializacion de Puntos de Control

La informacion LIDAR fue complementada con puntos de control terrestre, determinados a través
de técnicas GNSS en modo estatico diferencial. Estos puntos sirvieron para corregir y ajustar la
nube de puntos, garantizando que los datos capturados estuvieran alineados con el sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS y las alturas ortométricas del modelo GEOCOL 2004

3.2.3 PRocesamiento de la Informacién LiDAR

La nube de puntos generada fue procesada en software especializado Leica Hxmap, aplicando
filtros para eliminar elementos antrépicos como edificaciones, arboles y estructuras no
permanentes. Este proceso permiti0 generar un MDT que refleja exclusivamente las
caracteristicas naturales del terreno.

El procesamiento incluyo:

. Filtrado y clasificacion de la nube de puntos: Separacion entre puntos pertenecientes
al terreno y aquellos asociados a vegetacion o estructuras.

. Ajuste de coordenadas: Aplicacion de correcciones posicionales basadas en los puntos
de control terrestre.

. Validacion de la resolucidon: Determinacion del paso de malla para garantizar un
modelo detallado y preciso
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3.2.4 Resultados del Levantamiento LiDAR

El producto final consisti6 en un MDT en formato digital con una resolucion de malla adecuada
para representar las caracteristicas topograficas del area de estudio. El modelo fue validado
mediante andlisis de exactitud posicional y cobertura total, obteniendo una precision vertical de
RMSEz = 0.05 m, cumpliendo con los estandares técnicos establecidos.

Figura 27 MDT generado del proceso LiDAR

2.800 m

2,700m —

Fuente: UT LAPI, 2024
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4 GENERACION DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

4.1 DEFINICION
El Modelo Digital de Terreno (MDT) es una representacion digital tridimensional que describe
las formas naturales de la superficie terrestre. Este modelo excluye elementos como edificios,
vegetacién u otras estructuras, concentrandose Unicamente en el relieve natural.

4.2 PROCESO DE GENERACION

4.2.1 Integracion de Datos

o Lanube de puntos LIDAR se proces6 para extraer Unicamente las alturas del terreno.

+ Se complemento la informacién con mediciones batimétricas realizadas con estacion
total en areas especificas.

4.2.2 Filtrado

« Se aplicaron filtros avanzados para identificar y eliminar puntos correspondientes a
vegetacion y estructuras.

Modelado:

« EI MDT se generé como un archivo en formato raster (.TIF) con una malla uniforme
que asegura el detalle topogréafico requerido.

4.2.3 Validacion del MDT
Se evaluaron los siguientes aspectos:
e Cobertura:

El MDT cubrié completamente el area del proyecto (302 hectareas + 824 m?), sin
omisiones.

e Exactitud Vertical:
La diferencia entre las alturas del MDT y puntos de control terrestre fue evaluada mediante

el calculo del RMSEz, que resulté en 0.05 m, cumpliendo los estandares de precision (0.3
m segun la normativa IGAC).
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o Consistencia Logica:

Se comprob6 el espaciado uniforme de la grilla y la adecuacion del modelo para andlisis
hidroldgicos y topograficos.

4.3 CUBRIMIENTO DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO

Se valida el cubrimiento del MODELO DIGITAL DE TERRENO, buscando validar la medida de
calidad en el elemento TOTALIDAD, que se calcula segun especificaciones técnicas.

P =(AO/ALP)*100
En donde:

P: corresponde al porcentaje de omision
AO: Area omitida
ALP: Area limite del proyecto evaluado.

Como resultado se identifica que el producto CUMPLE con la especificacién técnica, al
inspeccionar no se encuentra pixeles en omision o valores nulos internos, cumpliendo con la
medida de calidad que debe ser inferior al 3 %. Ver Figura 28

Figura 28 Validacion cubrimiento de la MODELO DIGITAL DE TERRENO, para el area del proyecto

Fuente: UT LAPI, 2024
Memorias de calculo ANEXO 3. (Verificacion de Exactitud Posicional MDT GUASCA 1K)
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o JJNCIGE VERIFICACION EXACTITUD ABSOLUTA DE A4, 03,20
[ : -R -
DATUM OSICION MUNICIPIO : Guasca - Aural
Tabda. Exactiiud vertical segdn producia
Coordenadas denvadas del Products Vectonal Final r:ﬁrdr;:-mmmm: de Chequen Produtio m:::& ;‘;‘:Lﬂgmm_
10 PUKTD e pne ACoordenada T MO 03 08
Funtos H
Coardenata Este (X} {m). | Coordenada Horte () (m). | Comprobacidn | Alwra Orto DTM) MOT2 . 12
[ 44786, 208 PSR, 202 2615415 615,332 0,008 MOTE 15 3
P02 AT 20%7110,478 a5, 195 e 111 0,001 MoTI0 3 8
[ 435745, (153 ET106,38 616,075 616,016 0,008 MDTZ5 75 15
[ AHEIE04T6 208678265 7015, 864 261941 0,002 {") Vales o8 ECOS guakes 8 1OTRUSE: que han side sseeimeden
- " 24 OO TRNEES para obiers valores mds peeeraies.
P05 4047 77,237 206714, 081 2614,978 614,554 0,000 | SANSSLEREE |
Nibmiero de Puntos de Chegueo 5 Tabl, Exaciiiad dn pasilon aboolkts seg in G50 arzinigen
—— o008 . B i poaicion REbo ! B
Error medic m) = Exactitud horizontl
ASPRS P 1 -':iliafml d i RMEE:" 1,56 (i111 = (m eoniLASSAl
=gt Ve rtics  95% de nivel de confianzs (RR "l A
TEOSON Ve rty |z e e @ canhansa | o | [H ﬂ,3 J.‘SE
TEXTO DE REPORTE EVALUACION EXACTITUD POSICIONAL VERTICAL MOTS 02 06 1.0
05 15 80
Este conjunto de datos sobre la renda hidrica de la quebrada Mantoque y el rio Awes en el municipio de Guasca se verificaron para curmnplir 1 3 52
con les estindares de Exactitud pesicional de |2 resolucidn 471 de 2000, modificada por 1a 529 de 2020y la 197 de 2022, que para la MDTL 25 75 13
debe teneruna RMSEz menor de 0,3 (m) v una precisidn vertcal de 0.6 {m) 2 un nive| de confianza del 95%., Se ancontrd gue |2 Exactitud .
vartical o5 do FMSEZ = 0,05 m, lo gue eguivale 3 la Exactitud Posicional vertical de 8,11 m con un nivel de confianza del 95%. 5 165 HE
"} Vialoces: o8 EC5 igamies a 1,73 RMEEr (Fussie: ASPRS)

| BASE DE DATDS CARTOGRARCA [Vectoriales] |

Tabla. Bxactifud horizontal seqinescala
Haorizendal Exactitud planimétrica

Eacala AMS (m) confianza$5% (m)*
1:1,000 03 0.52
1:2,000 Qa6 1.
1:5,000 15 280
1:10.000 3 532
125,000 15 13
1:50.000 125 2%

{1 Vialores de EC95 iguales 3 1.7 RUSEz (Fomix ASPAS)

5 MODELACION HIDRAULICA E HIDROLOGICA
5.1 INTRODUCCION

Partiendo de la necesidad del acotamiento de la ronda hidrica de la Quebrada Montoques desde
la coordenada E: 1.024.201 m N: 1.030.802 m hasta su desembocadura en el rio Aves y del Rio
Aves desde la coordenada E:1.025.128m N:1.031.118 m hasta la desembocadura de la
Quebrada Montoque, se realizan estudios para comprender la hidrologia de las unidades
hidrogréficas, los cuales se basan en la identificacion y analisis de las caracteristicas fisicas,
guimicas, morfométricas y meteorolégicas de la zona destinada a la actividad antrédpica.

Inicialmente el estudio hidrolégico requiere la informacion de los parametros climatolégicos de la
zona circundate, los cuales en el caso especifico de Colombia se obtienen de los registros
temporales de la red de estaciones meteoroldgicas del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), las Corporaciones Autbnomas Regionales y entidades privadas
como EMGESA y la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), entre otra. La
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informacion recopilada establece una base experimental para el desarrollo de modelos
hidrolégicos que permitan determinar el comportamiento hidrico de la cuenca en diversos
periodos de retorno.

De igual forma, se implementan herramientas geoespaciales que permitan identificar el area de
la cuenca, el cauce principal, la ramificacion de drenajes y la ubicacién especificas de las
estaciones meteorolégicas- Asi mismo, los sistemas de informacion geografica suministran
informacion puntual sobre las caracteristicas fisicas de la cuenca, o que permite establecer las
condiciones morfoldgicas y evaluar el sistema hidrolégico de la zona.

El presente estudio realizara la caracterizacion climética, morfolégica, hidrologica e hidrodinamica
de la Quebrada Montoque y el Rio Aves asociadas al municipio de Guasca. De igual forma
establecera los caudales actuales y los asociados a diversos periodos de retorno, los cuales se
tomaran como base para el modelo hidrodinamico.

5.2 CARACTERIZACION HIDROGRAFICA
5.2.1 Localizacion de las Unidades Hidrogréaficas

Las unidades hidrogréficas de la Quebrada Montoque y el Rio Aves, asi como su area de estudio,
se encuentran ubicadas en el municipio de Guasca, especificamente en la Zona hidrografica del
Alto Magdalena, subzona hidrogréfica del Rio Bogota identificada con el codigo 2120, unidad
hidrogréfica de nivel | Embalse de Tominé identificado con el cédigo 212009, unidad hidrografica
de nivel Il Rio aves identificada con codigo 21200901 y la unidad hidrogréfica de nivel Il Quebrada
Montoque identificada con cédigo 21200906, de acuerdo a la codificacion hidrogréfica de
Colombia establecida por el IDEAM, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
CORPOGUAVIO.

El area de estudio comprende la ronda hidrica de la quebrada Montoque desde la coordenada E:
1.024.201 m N: 1.030.802 m hasta su desembocadura en el rio Aves y, el rio Aves desde la
coordenada E: 1.025.128 m N: 1.031.118 m hasta la desembocadura de la quebrada Montoque.
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Figura 29. Localizacion Quebrada Montoque y Rio Aves
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Fuente: UT LAPI, 2024

Como se evidencia en la Figura 29, acorde con la estructura hidrografica del IDEAM en el ENA
2014 las unidades hidrograficas de la quebrada Montoque y el rio Aves en la zona de aguas arriba
se posicion sobre el sistema acuifero Sabana de Bogota -Tunja identificado con codificacion
SAM4.10.
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5.3 MORFOMETRIA DE LAS UNIDADES HIDROGRAFICAS

El andlisis de caracteristicas fisicas correspondientes a atributos del relieve de la cuenca se
conoce como morfometria, la cual permite interpretar y predecir el comportamiento hidrolégico de
una unidad hidrogréfica. En el presente estudio se determinaron las variables morfométricas de
las cuencas hidrogréaficas correspondientes a unidades hidrograficas de Nivel Il correspondiente
a la quebrada Montoque y rio Aves, asi como su area de estudio mediante herramientas de
informacion geografica, lo que permite interpretar y comprender el comportamiento hidrologico
del sistema en el area de estudio.

5.3.1 Area

Es uno de los pardmetros principales en la caracterizacion de cuencas hidrograficas, debido a
gue influye directamente sobre la produccién hidrica y por ende en la magnitud de caudal
producido. El area se halla mediante la herramienta geogréfica ArcGIS, el cual establece una
proyeccion horizontal de toda la superficie de drenaje del sistema de escorrentia dirigido directa
o indirectamente a un mismo cauce central (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010). En la Tabla 12, se
presentan las areas de las unidades hidrogréficas.

Tabla 12. Area por unidad hidrografica Nivel Il

Unidad Hidrografica Area total (Km?)
Rio Aves 100.94
Quebrada Montoque 7.89

Fuente: UT LAPI, 2024
5.3.2 Perimetro

El perimetro de la cuenca se define como la longitud sobre el plano horizontal, que recorre la
linea divisora de aguas. Este limite est4 definido por las divisorias de aguas, que son las
elevaciones del terreno que separan las aguas que fluyen hacia diferentes cuencas. Su forma
varia segun la topografia del terreno, siendo mas sinuosa en zonas montafiosas y mas suave en
areas llanas (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010). En el caso de las unidades hidrograficas, se
presentan los perimetros de cada unidad en la Tabla 13.

Tabla 13. Perimetro por unidad hidrografica Nivel Il

Unidad Hidrografica Perimetro (Km)
Rio Aves 54.64
Quebrada Montoque 18.15

Fuente: UT LAPI, 2024
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5.3.3 Longitud y perfil del cauce principal

Generalmente, los caudales minimos, medios y maximos crecen con la longitud de los cauces, lo
gue se debe a la relacion que existe entre la longitud de los cauces y el area de las cuencas
hidrogréficas. Asi mismo una mayor longitud supone un mayor tiempo de desplazamiento en los
caudales y los eventos picos. En la tabla 24 se presenta la longitud del cauce principal de cada
unidad hidrogréfica.

Tabla 14. Longitud por unidad hidrogréafica de Nivel Il

Unidad Hidrografica Longitud (m)
Rio Aves 20169.7
Quebrada Montoque 7564.6

Fuente: UT LAPI, 2024

Este perfil es la linea obtenida al representar las diferentes alturas del fondo del cauce contra la
longitud acumulada del mismo desde el nacimiento hasta la desembocadura o sitio de interés.
Generalmente los rios tienen un perfil longitudinal céncavo, aunque en ocasiones aparecen
partes aplanadas y abruptas a causa de afloramientos de rocas duras, actividad tecténica reciente
0 cambios subitos en el canal. En las Figura 23 y 24 se presentan los perfiles longitudinales del
Rio Aves y la Quebrada Montoque, los cuales se construyeron a partir del modelo digital del
terreno, y la interpolacién de la red de drenaje.

Figura 30. Perfil longitudinal Rio Aves
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Figura 31. Perfil longitudinal Quebrada Montoque
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La curva hipsométrica es la representacion grafica de la variacion altitudinal de una cuenca con
respecto al area de drenaje; por medio de una curva tal, que a cada altura le corresponde un
respectivo porcentaje del area ubicada por encima de esa altura, es decir, representa el area
acumulada en porcentaje contra la altura sobre el nivel del mar. Con la curva hipsométrica se
conoce la distribucién o representacion grafica de las variaciones del relieve de la cuenca. En la
tabla 15, se presentan los datos de la curva hipsométrica del Rio Aves.

Tabla 15. Curva hipsométrica del Rio Aves

Intervalos de curvas Elevacion | Areaentre Acumulado Porcentaje

No | de hlV6| (m.s.n.m.) media curvas (%) sobre el limite
Min. Max. (m.s.n.m.) (Km2) inferior
1 2609 2655 2632 3.11 0.03 100.0%
2 2656 2700 2678 6.62 0.07 96.9%
3 2701 2750 2725.5 9.22 0.09 90.4%
4 2751 2800 2775.5 10.21 0.10 81.2%
5 2801 2840 2820.5 9.74 0.10 71.1%
6 2841 2885 2863 9.74 0.10 61.5%
7 2886 2930 2908 9.56 0.09 51.8%
8 2931 2980 2955.5 6.87 0.07 42.4%
9 2981 3025 3003 5.18 0.05 35.6%
10 3026 3075 3050.5 457 0.05 30.4%
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Intervalos de curvas Elevacion Area entre Acumulado Porcentaje

No | de rnvel (m.s.n.m.) media curvas (%) sobre el limite

Min. Max. (m.s.n.m.) (Km?2) inferior
11 3076 3120 3098 4.02 0.04 25.9%
12 3121 3165 3143 4.27 0.04 21.9%
13 3166 3210 3188 3.83 0.04 17.7%
14 3211 3255 3233 3.69 0.04 13.9%
15 3256 3305 3280.5 2.90 0.03 10.2%
16 3306 3350 3328 2.50 0.02 7.4%
17 3351 3395 3373 2.37 0.02 4.9%
18 3396 3445 3420.5 1.67 0.02 2.5%
19 3446 3490 3468 0.77 0.01 0.9%
20 3491 3535 3513 0.11 0.00 0.1%

Fuente: UT LAPI, 2024
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En la figura 32, se evidencia que la curva hipsométrica de la subcuenca del Rio Aves presenta
una caracteristica de unidad hidrografica en equilibrio, en donde el transporte de sedimentos y
aguas se registra en la misma proporcion.
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Figura 32. Curva hipsométrica Rio Aves
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En la Tabla 16, se presentan los datos de la curva hipsométrica de la Quebrada Montoque.

Tabla 16. Curva hipsométrica de la Quebrada Montoque

Intervalos de curvas | Elevacion | Area entre .
No | de nivel (m.s.n.m.) media cuvas | Acumulado | POrcentaje sobre
Min, Ma (m.s.n.m.) (Km?) (%) el limite inferior
1 2633 2675 2654 0.79 10.0% 100.0%
2 2676 2720 2698 0.99 12.5% 90.0%
3 2721 2760 2740.5 0.64 8.1% 77.5%
4 2761 2800 2780.5 0.58 7.3% 69.3%
5 2801 2845 2823 0.58 7.3% 62.0%
6 2846 2890 2868 0.59 7.5% 54.7%
7 2891 2930 2910.5 0.56 7.1% 47.2%
8 2931 2970 2950.5 0.74 9.4% 40.1%
9 2971 3015 2993 0.35 4.4% 30.7%
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Intervalos de curvas | Elevacién | Area entre .
No | de nivel (m.s.n.m.) media curvas | Acumulado | POrcentaje sobre
Min. Max (m.s.n.m) (Km?) (%) el limite inferior
10 3016 3055 3035.5 0.31 4.0% 26.3%
11 3056 3100 3078 0.19 2.4% 22.3%
12 3101 3140 3120.5 0.15 1.9% 20.0%
13 3141 3185 3163 0.17 2.1% 18.1%
14 3186 3225 3205.5 0.14 1.7% 16.0%
15 3226 3270 3248 0.15 2.0% 14.3%
16 3271 3310 3290.5 0.19 2.4% 12.3%
17 3311 3350 3330.5 0.24 3.0% 9.9%
18 3351 3395 3373 0.22 2.8% 6.9%
19 3396 3435 3415.5 0.21 2.6% 4.1%
20 3436 3480 3458 0.12 1.5% 1.5%

Fuente: UT LAPI, 2024

En la figura 33, se presenta la curva hipsométrica de la unidad de la quebrada Montoque, donde
se evidencia una cuenca con caracteristicas equilibrio, en donde el transporte de sedimentos y
aguas se registra en la misma proporcion.
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5.3.5 Elevacién Media por unidad hidrogréfica

Corresponde a la variacion altitudinal de la unidad hidrografica que incide directamente sobre el
climay, por tanto, sobre el régimen hidrologico, ademas de brindar una base para caracterizar de
zonas climatoldgicas y ecoldgicas dentro de la misma unidad hidrogréfica (Carvajal, Ulises y
Reyes, 2010). Se representa como el area entre curvas en kmz2 (Ai), elevacion media entre curvas
consecutivas en Km2 (Em) y el area total de la cuenca en Kmz (At).

Ecuacioén 1. Elevacién media

_ X(Ai* Em)

H
m At

En la Tabla 17, se presenta la elevacion media de las unidades hidrogréaficas de estudio.

Tabla 17. Elevacion media de las unidades hidrograficas Nivel Il

. . fg Elevacion media
Unidad hidrografica (m.s.n.m)
Rio Aves 2940.8
Quebrada Montoque 2918.1

Fuente: UT LAPI, 2024

5.3.6 Pendiente del Cauce

Mediante un analisis espacial, se estima la caida altitudinal de los cauces principales con respecto
a la longitud del mismo, arrojando asi un corte transversal del relieve por el cual atraviesa el
cuerpo de agua (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010). El analisis del perfil de cauce se representa
como la relacién entre la cota maxima (C.max), la cota minima (C.min) y la longitud del cauce (L),
y se calcula por tramos, permitiendo un estudio detallado de las variaciones del terreno a lo largo
del cuerpo hidrico, en donde el rio Aves, presenta una pendiente promedio en su cauce de
10.45%. Ver Tabla 18.

Ecuacioén 2. Pendiente del cauce

_ C.Max — C.Min

Hm = x 100
L
Tabla 18. Pendiente del cauce del Rio Aves
Cota Max. | Cota Min. Longitud | Pendiente
3187 3101 275.05 31.3%
3101 3011 355.98 25.2%
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Cota Max. | Cota Min. Longitud | Pendiente
3011 2950 436.70 13.9%
2950 2905 168.77 26.7%
2905 2891 151.50 9.3%
2891 2850 239.94 16.9%
2850 2802 452.63 10.7%
2802 2770 890.45 3.5%
2770 2730 824.89 4.9%
2730 2700 1728.03 1.7%
2700 2671 4043.05 0.7%
2671 2650 3130.87 0.6%
2650 2620 5769.65 0.5%
2620 2614 1764.69 0.3%

Tabla 19. Pendiente del cauce de la Quebrada Montoque

Fuente: UT LAPI, 2024

Cota Max. | Cota Min. Longitud | Pendiente
3358 3330 220.35 12.59%
3330 3292 300.27 12.85%
3292 3220 265.26 26.90%
3220 3145 220.50 34.07%
3145 3001 701.71 20.54%
3001 2970 521.44 5.93%
2970 2920 386.63 12.85%
2920 2881 438.46 9.07%
2881 2821 788.14 7.57%
2821 2790 235.81 13.08%
2790 2701 1175.69 7.55%
2701 2680 364.65 5.82%
2680 2650 981.08 3.06%

Fuente: UT LAPI, 2024
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La Quebrada Montoque, presenta una pendiente promedio en su cauce de 12.28%.
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5.3.7 Pendiente de las Unidades Hidrogréaficas de Nivel Il

La pendiente representa la variacion de la inclinacion dentro de la cuenca hidrogréfica; su
determinacion establece una base para definir el comportamiento de la cuenca respecto al
desplazamiento de las capas del suelo (erosion o sedimentacién). En las zonas de altas
pendientes, se presentan con mayor frecuencia problemas de erosién mientras que en zonas con
bajas pendientes, se presentan problemas de sedimentacion

Tabla 20.Clasificacion de las cuencas de acuerdo con la pendiente media

Pendiente media Tipo de relieve Simbolo
(%)
0-3 Plano P1
3-7 Suave P2
7-12 Medianamente accidentado P3
12-20 Accidentado P4
20-35 Fuertemente accidentado P5
35-50 Muy fuertemente accidentado P6
50-75 Escarpado pP7
>75 Muy Escarpado P8

Fuente: Carvajal, Ulises y Reyes, 2010

De igual forma, la pendiente establece una relacién entre el uso del suelo y la red de drenaje, la
cual afecta directamente el escurrimiento de la precipitacion y por ende los procesos de creciente
en el cauce principal. En cuencas con altas pendientes existe la tendencia a la generacién de
eventos picos de caudal en un corto periodo de tiempo. En la figura 34 y 35 se presentan las
pendientes del rio Aves y la quebrada Montoque.
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Figura 34. Pendientes del Rio Aves
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Fuente: UT LAPI, 2024

Mediante el software ArcGis, se realizd la ponderacion de cada area de la cuenca con su
respectiva pendiente. El resultado del procedimiento determina que la unidad hidrogréafica del rio
Aves presenta una pendiente media de 23.59% asociada con un relieve fuertemente accidentado.
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Figura 35. Pendientes de la Quebrada Montoques
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Fuente: UT LAPI, 2024

Mediante el software ArcGis, se realizd la ponderacion de cada &rea de la unidad con su
respectiva pendiente. El resultado del procedimiento determina que la unidad hidrografica de la
guebrada Montoque presenta una pendiente media de 19.51% asociada con un relieve
accidentado.

5.3.8 Tiempo de concentracion

Es considerado como el tiempo de viaje de una gota de agua de lluvia que escurre
superficialmente desde el lugar mas lejano de la cuenca hasta el punto de salida. Para su calculo
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se pueden emplear diferentes férmulas que se relacionen con otros pardmetros propios de la
cuenca. Para la estimacidon del tiempo de concentracion se recomiendo emplear varias
ecuaciones empiricas disponibles en la literatura cientifica, se considera apropiado incluir al
menos cuatro estimaciones.

Tabla 21. Ecuaciones de Tiempo de Concentracién

Autor Ecuacion Variables
_0,01947 * L>77 L: longitud del cauce principal
Kirpich, 1940 Te=—"g0ms — (pies)
S: pendiente (pies/pies)
_ 0,870 x L3 0383 L: longitud del cauce principal
Kirpich, 1973 “=\7Hw® (Km)
H: Diferencia de altura(m)
L \075 L: longitud del cauce principal
Temez Tc=10,3 (W) (km)
SO S: pendiente (%)
) L: longitud del cauce principal
Bureau of 077
reclamation Te = 0,066 (?) (Km) i
S J: pendiente (m/m)

En la Tabla 22. Tiempo de Concentracion en horas por unidad hidrografica se presenta la
recopilacién de los tiempos de concentracion por unidad hidrografica.

Tabla 22. Tiempo de Concentracion en horas por unidad hidrografica

Unidad Kirpich, Kirpich, Temez Bureau of Promedio
hidrografica 1940 1973 reclamation
Rio Aves 3.46 2.2 2.14 2.18 2.49
Quebrada 1.15 0.73 0.87 0.73 0,87
Montoque

Fuente: UT LAPI, 2024
5.3.9 indices Morfométricos

Las caracteristicas morfométricas tratan de cuantificar por medio de indices o coeficientes el
movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal movimiento, dado que son un referente
para establecer la dinamica esperada de la escorrentia superficial, teniendo en cuenta que
aquellas cuencas con formas alargadas tienden a presentar un flujo de aguas mas veloz, en
comparacion con las cuencas redondeadas, logrando una evacuacién de las cuencas mas rapida
y mayor desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base,
principalmente (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010). A continuacién, se presentan los indices y
coeficientes calculados:
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5.3.9.1 Factor de forma (Kf)

Es la relacién entre el area de la cuenca (A) y el cuadrado del maximo recorrido (Lm), este
parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy intensas o lentas y
sostenidas. Es un pardmetro adimensional que denota la forma redondeada o alargada de la
cuenca.

Ecuacién 3. Factor de forma

Kf =

Lm?

Tabla 23. Clasificacién del factor de forma

Kf Caracteristica
<1 Cuenca alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
>1 Cuenca achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas

A continuacién, se presentan el factor de forma de cada unidad hidrogréfica:

Tabla 24.Factor de forma por unidad hidrografica

Unidad hidrografica Factor de forma (Kf)
Rio Aves 0.24 Cuenca alargada, baja} susceptibilidad a las
avenidas
Quebrada Montogue 0.13 Cuenca alargada, baja_ susceptibilidad a las
avenidas

Fuente: UT LAPI, 2024

En conclusién, para las dos unidades hidrogréficas, el factor forma que da como resultado una
cuenca alargada indica que el drenaje de las aguas se distribuye de manera mas gradual y
extendida a lo largo del territorio, lo cual reduce la concentracion rapida de caudales en un solo
punto. Esta configuracion geografica contribuye a una baja susceptibilidad a las avenidas, ya
gue la longitud y forma de la cuenca permiten que el flujo de agua sea mas controlado,
disminuyendo las posibilidades de inundaciones repentinas o grandes crecidas. Ademas, una
cuenca alargada generalmente facilita una mejor infiltracion del agua en el suelo y una distribucién
mas uniforme de las precipitaciones, factores que contribuyen a una mayor resiliencia frente a
eventos extremos de lluvia.

5.3.9.2 indice de compacidad (Kc)
Se trata de un indicador adimensional de la forma de la cuenca, el cual relaciona el perimetro (P)

de la cuenca con el area (A) de un circulo igual al de la cuenca (circulo equivalente); de esta
manera, entre mayor sea el coeficiente mas distante sera la forma de la cuenca con respecto al
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circulo. Para valores cercanos o iguales a uno, la cuenca presenta mayor tendencia a crecientes
0 concentracién de altos volimenes de aguas de escorrentia (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010).

Ecuacion 4. indice de compacidad

P
Kc=0,28x [—]
VA

Tabla 25. Clasificacion de indice de compacidad

Kc Caracteristica
1-1.25 Cuenca redonda a oval redonda
1.25-1.50 Cuenca oval redonda a oval oblonga
>1.50 Cuenca oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: Carvajal, Ulises y Reyes, 2010
En la tabla 26, se presenta los resultados de los indices de compacidad por unidad hidrografica.

Tabla 26. indice de compacidad por unidad hidrogréafica

. . i indice de o
Unidad hidrografica compacidad (Kc) Caracteristica
Rio Aves 157 Cuenca oval oblonga a

rectangular oblonga
Cuenca oval oblonga a
Quebrada Montoque 1.80 rectangular oblonga

Fuente: UT LAPI, 2024

Las dos unidades hidrograficas presentan un indice de compacidad que da como resultado una
cuenca oval oblonga a rectangular oblonga, lo cual sugiere una forma alargada y estrecha de la
cuenca, lo que implica que el agua tiende a concentrarse en un area mas prolongada y menos
dispersa. Esta configuracion puede generar un flujo mas directo hacia los puntos de salida, lo que
aumenta la velocidad del drenaje y puede potenciar el riesgo de avenidas en areas mas bajas.
Sin embargo, la forma oblonga también puede favorecer una distribucion relativamente eficiente
de las precipitaciones, permitiendo que el agua se drene de manera mas uniforme a lo largo de
la cuenca, aungue con un mayor enfoque en las zonas de mayor pendiente.

5.3.9.3 indice de alargamiento (la)

El indice de alargamiento es un parametro que muestra el comportamiento de forma de la cuenca,
pero esta vez no respecto a su redondez sino a su tendencia a ser de forma alargada, en relacion
con su longitud axial (Lm), y con el ancho maximo (I) de la cuenca. Aquellas cuencas que registran
valores mayores a uno presentan un area mas alargada que ancha, obedeciendo a una forma
mas alargada. Igualmente, este indice puede predecir la dinAmica del movimiento del agua en
los drenajes y su potencia erosiva o de arrastre (Carvajal, Ulises y Reyes, 2010).
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Ecuacion 5. indice de alargamiento

I_Lm
‘=7

Tabla 27. Clasificacion de indice de alargamiento

la Caracteristica
>1 Cuenca alargada
<1 Cuenca achatada y por tanto el cauce principal es corto

En la Tabla 28, se presenta los resultados de los indices de alargamiento por unidad hidrografica
de Nivel Il

Tabla 28. indice de alargamiento por unidad hidrogréfica
indice de alargamiento

(1a)

Rio Aves 2.90 Cuenca alargada

Unidad hidrogréfica Caracteristica

Quebrada Montoque 6.14 Cuenca alargada
Fuente: UT LAPI, 2024

En conclusién, las unidades hidrograficas tienen una caracteristica de cuenca alargada lo cual,
indica que la cuenca tiene una forma mas estrecha y extendida a lo largo del terreno, lo que
sugiere una distribucion mas gradual del flujo de agua. Esta configuracién reduce la velocidad de
concentracion de las aguas en un solo punto, lo que generalmente contribuye a una menor
probabilidad de inundaciones repentinas o avenidas

5.4 CARACTERIZACION DE LA RED DE DRENAJE

La caracterizaciéon de la red de drenaje se refiere al patron de alineamiento, indice de drenaje y
densidad de drenaje.

5.4.1 Indice de Sinuosidad y Patrén de Alineamiento
Con respecto a la sinuosidad se tiene la clasificacion planteada por Schumm (1963) mediante la
cual es clasificado el alineamiento de acuerdo a la relacion entre la longitud del cauce principal y

la longitud del valle que drena o longitud de cuenca que da cuenta del trazado o patrén de
alineamiento de cauce.
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Ecuacién 6. indice de sinuosidad

; Lc
§=—
La
Tabla 29. Clasificacién de cauces — Patron de alineamiento
Tipo de Canal Sinuosidad Caracterizacion
e Se caracterizan por desarrollarse en areas de fuertes
Rectilineo 1-1.2 ! o )
pendientes. Muy baja sinuosidad.
Transicional 1.2-15 Baja sinuosidad.
Regular 15-1.7 Cam'blos direccionales importantes. Sinuosidad
media.
Irregular 17-21 Cambios direccionales importantes con bahias.
Tortuoso >2.1 Tendiente atrenzamiento del canal.

En la Tabla 30. Patrén de alineamiento, se presentan los resultados del indice de sinuosidad y el
patrén de alineamiento de las unidades hidrogréaficas de Nivel Il.

Tabla 30. Patron de alineamiento

Unidad hidrografica I_ndlce.de Eatron_ de Caracteristicas
sinuosidad alineamiento
Rio Aves 1.38 Transicional Baja sinuosidad.
Se caracterizan por
S desarrollarse en areas de
Quebrada Montoque 1.17 Rectilineo fuertes pendientes. Muy baja
sinuosidad

Fuente: UT LAPI, 2024

Las dos unidades hidrogréaficas presentan un indice de sinuosidad bajo, lo que indica que
presentan un curso de agua relativamente recto y flujo de agua mas directo y menos
serpenteante. Esta configuracion generalmente facilita un drenaje mas rapido y eficiente, ya que
el agua sigue un trayecto mas corto hacia la desembocadura. Sin embargo, un indice de
sinuosidad bajo también puede aumentar la velocidad del flujo, lo que, en algunos casos, podria
incrementar la susceptibilidad a eventos de avenidas en &reas especificas.

5.4.2 Densidad de drenaje
La densidad de drenaje refleja la influencia de la geologia, topografia, suelos y vegetacién en la

cuenca hidrografica, y esta relacionado con el tiempo de salida del escurrimiento superficial de la
cuenca. Se representa como la sumatoria de los drenajes (Li) y el area de la cuenca (A).
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Ecuacion 7. Densidad de drenajes

Y Li
Dd = e
Tabla 31. Clasificacién de densidad de drenaje
Dd Categoria
0,1-1.8 Baja
19-36 Moderada
<3.7 Alta

En la Tabla 32. Densidad de drenajese presentan los resultados de la estimacién de la densidad
de drenaje de las unidades hidrogréaficas objeto de andlisis.

Tabla 32. Densidad de drenaje

Unidad hidrogréfica Z Drenajes (km) De(rjmdad de Categoria
renaje

Rio Aves 462.44 4.58 Alta

Quebrada Montoque 24.92 3.15 Alta

Fuente: UT LAPI, 2024

Las unidades hidrograficas del Rio Aves y la Quebrada Montoque presenta una alta densidad de
drenaje lo que refleja una red fluvial densa y bien conectada, asociada a una escorrentia rapida
y eficiente del agua. Este fenbmeno es comuin en areas con precipitaciones abundantes y suelos
poco permeables, lo que puede generar un mayor riesgo de erosion y de inundaciones durante
eventos pluviales intensos. Ademas, la alta densidad de drenaje suele asociarse con pendientes
pronunciadas, lo que aumenta la velocidad de los flujos.

55 COBERTURAS VEGETALES Y USO DEL SUELO

Las coberturas son unidades delimitables que surgen a partir de analisis espectrales
determinadas por sus caracteristicas fisionomicas y ambientales diferenciales con respecto a la
unidad préxima (IDEAM, 2014). Su analisis permite describir la vegetacion, elementos naturales
y antrépicos que se encuentran en una determinada zona.

A continuacién, en la Tabla 33 se presenta la leyenda de la metodologia Corine Land Cover (CLC)

adaptada para Colombia (IDEAM, 2010 utilizada para el area de estudio comprendida por la franja
de 250 metros a ambos lados de la quebrada Montoque y el rio Aves.
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Nivel | Nivel Il Nivel Il codigo A('EE)A Porcentaje (%)
Mosaico de
pastos y cultivos 2.4.2 47,32 62,93
Areas agricolas _
heterogéneas Mosaico de
Territorios pastos con 2.4.4 0,23 0,31
agricolas espacios
naturales
Pastos Pastos limpios 2.3.1 15,52 20,64
Zonas urbanizadas Te.J'dO urbano 1.1.2 1,23 1,64
Territorios discontinuo
artificializados Zonas Verdes nstalaciones
Artificializadas, no Recreativas 1.4.2 0,66 0,87
Agricolas
Areas con
veg?taC|on Herbazal 3211 0.08 131
herbacea y/o denso
arbustiva
Bosqges y areas Bosques quque_de . 3.14 6,50 8,64
seminaturales galeria y ripario
Areas con .
vegetacion Vegetacion
herbacea y/o secunda_na,o en 3.2.3 2,74 3,65
; transicién
arbustiva

Fuente: UT LAPI,2023

De acuerdo a la tabla anterior, se puede identificar que la mayor cobertura presente en el area
de estudio, corresponde a mosaico de pastos y cultivos (62,93%), seguida de pastos limpios
(20,64%) y en un tercer lugar se encuentra el Bosque de galeria y ripario (8,64%).
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Figura 36. Distribucion de coberturas 4rea de estudio
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Discontinuo cultivos espacios Ripario en Transicion
naturales
% area

Fuente: UT LAPI,2023

Entre las coberturas menos representativas, se encuentra la de Mosaico de pastos con espacios
naturales con el 0,31%, e instalaciones recreativas con un valor de 0,87%, lo que permite
evidenciar un uso del suelo para actividades de tipo turisticas y/o comerciales por parte de la
comunidad. A continuacioén, se hace la descripcién y se muestran evidencias de las coberturas y
uso del suelo mencionados anteriormente.

5.5.1 Territorios artificializados

o Zonas Urbanizadas

- Tejido Urbano discontinuo:

Hace referencia a los espacios conformados por edificaciones y zonas verdes; las edificaciones,
vias e infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa y
discontinua, ya que el resto del &rea se encuentra cubierta por vegetacion.

Se incluyen las viviendas existentes en diferentes predios de manera aislada y las redes viales

en esta cobertura, debido a que el total de las viviendas es menor a 5 Has y la red de carreteras
cuenta con un ancho de la via menor a 50 metros, al ser vias de comunicacion de tipo rural.
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Fuente: UT LAPI,2023
« Zonas Verdes Artificializadas, no Agricolas

- Instalaciones Recreativas:

Corresponde a los terrenos o areas dedicadas a actividades deportivas, camping y demas de tipo
recreativo o de esparcimiento que no se encuentren en zona urbana. Para el caso de la zona de
estudio se evidenci6é establecimiento para el desarrollo de actividades deportivas tales como
cabalgatas, camping y piscina termal.
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Fotografia 2 Instalaciones recreativas

Fuene: UT LAPI,2023
5.5.2 Territorios agricolas
» Pastos
- Pastos limpios:
Se encuentra comprendido por areas ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de

cubrimiento mayor al 70%, en la cual se llevan practicas de mantenimiento o0 manejo de manera
tal que se impide el crecimiento de otro tipo de coberturas.
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Fotografia 3 Pastos limpios

W

Fuente: UT LAPI,2023

« Areas agricolas heterogéneas

- Mosaico de pastos y cultivos

Hace referencia a aquellas tierras o areas ocupadas por pastos y cultivos en los cuales existen
parcelas con una extension menor a 25 ha y su distribucién es confusa de manera tal que se
dificulta su representacion individual en la cartografia.

Fotografia 4 Mosaico de pastos y cultivos
v

Fuente: UT LAPI,2023
- Mosaico de pastos con espacios naturales:

Corresponde a las areas donde los pastos ocupan principalmente el &rea y se combinan con
areas naturales tales como relictos de bosque natural, bosque ripario, pantanos u otras areas que
no han sido intervenidas o poco transformadas, permaneciendo en estado natural o casi natural.
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Las coberturas de pastos representan entre el 30% y 70% de la superficie de area total de dicho
mosaico.

Fotografia5 Mosaico de past

-

0S y espacios naturales en el area de estudio
ﬁ' S natura
>

&

i J i : 261172023 10:01
Fuente: UT LAPI,2023
5.5.3 Bosques y areas seminaturales

« Bosques

-  Bosque de galeria v ripario:

Consta de las coberturas con presencia de vegetacion arbérea localizada sobre las margenes de
cuerpos de agua permanentes o temporales; estas coberturas son limitadas respecto de su
amplitud al estar rodeando corrientes de agua o drenajes naturales. Cuando se evidencia este
tipo de coberturas en zonas de sabana se denominan bosque de galeria o cafiadas, cuando se
presentan en flujos de agua en zonas andinas se denominan bosque ripario.

85



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA UT LAP'
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

UNION TEMPORAL LAPI 2023

Fuente: UT LAPI,2023

« Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

- Herbazal denso:

Hace referencia a la cobertura representada por elementos tipicamente herbaceos (plantas no
lignificadas o apenas lignificadas) que se desarrollan de manera natural con diferentes
densidades y sustratos, conformando una cobertura densa que corresponde a una ocupacion

mayor al 70% o cobertura abierta con ocupaciones entre 30% al 70%.
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Fotografia 7 Cobertura de herbazal denso en franja de estudio.

L

Fuente: UT LAPI,2023

- Vegetacion secundaria o en transicion:

Es aquella cobertura vegetal que se genera como proceso de sucesion posterior a la intervencién
o destrucciéon de la vegetacion primaria, la cual puede estar en proceso de recuperacion. Se
presenta en zonas desmontadas para diferentes usos, en areas agricolas abandonadas y zonas
donde la vegetacion natural fue destruida por eventos o fenédmenos naturales. No se presentan
elementos introducidos por el hombre.

Fotografia8 Zona de vegetacion secundaria en franja de estudio
- TRE——— P
- O « .

26/11/2023 08156

Fuente: UT LAPI,2023

Una vez identificadas las coberturas en campo y corroboradas con la informacién secundaria, se
procede a elaborar la caracterizacién de las mismas utilizando como insumos los recorridos
realizados y la ortofoto, por ende, a continuacién, se muestra la localizacion de cada tipo de
coberturas y uso del suelo que presenta la franja de estudio para la quebrada Montoque.
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Figura 37 Coberturas de latierra Corine Land Cover
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Fuente: UT LAPI,2023
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5.6 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

Tomando como base la localizacion de las unidades hidrogréaficas de nivel Il del rio Aves y la
guebrada Montoque, asi como la informacién del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) se
seleccionaron las estaciones hidrometeorolégicas localizadas la zona de estudio y su area de
estudio.

5.6.1 Estaciones hidrometeorolégicas area de influencia

Se identificaron dos estaciones meteorolégicas operadas por la CAR en el area circundate la
unidad hidrogréafica del rio Aves y la quebrada Montoque, las cuales cuentan con informacion de
precipitacién, asi mismo se identificaron dos estaciones hidrolégicas sobre el rio Aves que registra
informacion de caudales.

Figura 38. Estaciones hidrometeorolégicas area de influencia

4303000 4912000 4921000

Convenciones
E Quebrada Montoque

E Rio Aves
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2120186
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T
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Fuente: CAR, IDEAM

89



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

Tabla 34. Estaciones Hidrometeoroldgicas
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- - Unidad Tipo de Fechade
Caodigo Estacion . e ! . -
hidrografica estacion instalacién
2120096 El Consuelo Embalse Tominé Pluviométrica | 01/03/1967
2120186 | La Maria Rio Aves Pluviografica | 01/06/1992
2120195 | Montecillos Rio Aves Pluviografica | 01/03/1996
2120562 | Guatavita Embalse Toming | Climatologica | q1/14,1967
Principal
2120751 La Vega Rio Aves Limnigrafica 01/11/1956
2120877 | Cadillal Embalse Sisga Limnigrafica 01/05/1985
21205032 | Suatavita-Los Rio Bogota Climatologica | 41 /56/2018
Monolitos Principal

Fuente: CAR, IDEAM

Para el calculo de caudales se utiliza la estacion La Vega identificada con codigo 2120751 debido
a que se localiza sobre el rio Aves, aguas arriba del sitio de estudio. Los datos recopilados se
sometieron a un proceso de retiro de datos andmalos, andlisis de completitud y analisis de
consistencia para reducir los porcentajes de error e incrementar la calidad del modelo hidrolégico.

5.6.2 Datos Anémalos

Un dato anémalo o atipico es una observaciéon que se desvia notablemente de las otras
observaciones que conforman el conjunto estadistico (NIST 2013). La identificacién de dichos
potenciales valores atipicos radica en (V. Sanchez,2016):

« Un valor atipico puede indicar errores en los datos.

o En algunos casos, puede que no sea posible determinar los valores atipicos, ya que
estos pueden deberse a la variacion aleatoria del proceso, o en dado caso, pueden
indicar _algo cientificamente interesante. En tal caso, el dato atipico no debera
eliminarse, pero deberan utilizarse técnicas estadisticas mas robustas, en particular
cuando los datos contienen valores extremos.

Las pruebas para la deteccion de datos andmalos pueden ser agrupadas de acuerdo a la
distribucion que siguen los datos que en general siguen el comportamiento normal (V.
Sanchez,2016). En el presente proyecto se ejecutard la prueba de Grubss, la cual sigui6 el
siguiente procedimiento:

« Se disponen los datos en orden de menor a mayor.

« Se decide si el menor o0 el mas grande es susceptible de ser discrepante.
« Se estima la desviacién estandar "s" de todos los datos.

« Se selecciona el riesgo gue se guiere tomar para un falso rechazo.
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« Se calcula el valor correspondiente y se compara con el valor de tablas. Si el valor
calculado es mayor que el valor tabulado se puede rechazar ese dato con el riesqgo
asumido.

5.6.2.1 Precipitacion Maxima de 24 horas

Mediante la prueba de Grubbs se identifica que en la variable de precipitacion maximo en 24
horas existe una estacion con datos andémalos, la cual después de pasar por el andlisis de
completitud se sometera a un ajuste de datos mediante un polinomio de segundo grado y se
asociaran a una prueba de homogeneidad.

Tabla 35. Datos andmalos Precipitacion Maximo 24 horas

- G (Valor G (Valor Datos
Estacion . alfa p
observado) critico) Andmalos
2120186 | La Maria 5.09 2.771 0.05 Sl
2120195 | Montecillos 2.5 2.674 0.05 NO
2120562 | Guatavita 1.33 2.615 0.05 NO
2120096 | El Consuelo 1.75 2.65 0.05 NO

Fuente: UT LAPI,2023
5.6.2.2 Caudales

Mediante la prueba de Grubbs se identifica que la estacién La Vega identificada con cédigo
2120751 presenta datos andmalos para la serie de caudales maximos, medios y minimos.
Posterior al analisis de completitud se someteran en primera medida a un ajuste de datos
mediante un polinomio de segundo grado y en segunda medida se asociaran a una prueba de
homogeneidad.

Tabla 36. Datos Anémalos Caudales - Estacién La Vega - 2120751

Prueba de G (Valor G (}/_alor Alfa Qatos
Grubss observado) critico) Andmalos
Q. Maximos 3.080017507 3.659493927 0.05 NO
Q. Minimos 3.623140702 3.659493927 0.05 NO
Q. Medios 3.52096765 3.659493927 0.05 NO

Fuente: UT LAPI,2023
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Una vez realizado el ajuste de los datos andmalos de las variables usadas en el presente estudio
se realiza el analisis de consistencia, el cual sigue las recomendaciones de los estandares
sugeridos por la Organizacién Meteorologica Mundial (OMM, 2008) y el IDEAM. Las directrices
implementadas en el caracterizacion temporal y espacial estipulan que solo se deben tomar series
gue presenten registros de hidrometeoroldgicos que presenten minimo 15 afios de registro y mas
del 80% de completitud.

5.6.3.1 Precipitacion Maxima en 24 horas

En la zona de influencia del area del proyecto se identificaron tres estaciones meteoroldgicas que
cuentan con el registro constante de precipitacion total mensual, las cuales se tomaron para
desarrollar el andlisis climatologico en este caso de precipitacion maxima en 24 horas (Tabla 37).

Tabla 37. Andlisis de completitud precipitaci6n méxima en 24 horas

# Estacion Longitud | Faltantes FaI'E(z;(r)]tes Com&)e]:titud Cumple
1 | 2120186 | La Maria 264 98 37.12 62.88 No cumple
2 | 2120195 | Montecillos 264 3 1.14 98.86 Cumple
3 | 2120562 | Guatavita 264 16 6.06 93.94 Cumple
4 | 2120096 | El Consuelo 264 6 2.27 97.73 Cumple

5.6.3.2 Caudales

Fuente: UT LAPI,2023

Se evidencia que la estacion de La Vega identificada con cddigo 2120751 cumple con los
requerimientos establecidos por la OMM para los caudales minimos, medios y maximos (Tabla

38).
Tabla 38. Andlisis de completitud Caudales Estacion La Vega -2120751
Caudal Longitud Faltantes FaI'E(z;:]tes Comﬁ)}gtitud Cumplimiento
Maximos 240 8 3.33 96.67 Cumple
Minimos 240 19 7.92 92.08 Cumple
Medios 240 18 7.50 92.50 Cumple

Fuente: UT LAPI,2023
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5.6.4 Complementacién de series

La complementacion de los datos faltantes se hace a partir de un polinomio de segundo grado
donde las variables utilizadas son predictores exdgenos y enddgenos producto de la
autocorrelacion. La complementacion de series solo tiene lugar para los analisis que requieran
de series completas como lo es la prueba de aleatoriedad, de manera que, para aquellos analisis
gue no requieren series completas el rellenado se evita disminuyendo asi la incertidumbre.

5.6.4.1 Precipitacion Maxima en 24 horas

Para el procedimiento de llenado de datos faltantes de precipitacion maxima en 24 horas, se usa
un polinomio de segundo grado. En el anexo C.3 se presenta el correspondiente llenado de datos.

Figura 39. Complementacion Series de Precipitacion Maxima en 24 horas — 2120195 Montecillos

50 1 — orginal

—-== lineal

PSRN poly
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30 -
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10 A
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 40. Complementacidn Series de Precipitacion Maxima en 24 horas — 2120562 Guatavita
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Fuente: UT LAPI,2023

Figura 41. Complementacion Series de Precipitacién Maxima en 24 horas — 2120096 El Consuelo
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Fuente: UT LAPI,2023
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5.6.4.2 Caudales

Para el llenado de datos faltantes de caudales, se utiliz6 un polinomio de segundo grado. En el
anexo C.3 se presenta el llenado de datos.

Figura 42. Complementacion series de Caudales Maximos - La Vega - 2120751
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2022

Figura 43. Complementacidn series de Caudales Minimos - La Vega — 2120751
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Figura 44. Complementacion series de Caudales Medios - La Vega - 2120751
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5.6.5 Andlisis de Consistenciay Homogeneidad

Una serie homogénea es aquella, en la que, todos los datos hacen parte de a una misma
poblacion estadistica, lo que indica, que se ajustan a una misma funcion de distribucién de
probabilidades, y por tal motivo pardmetros estadisticos como la media y varianza no cambian en
el tiempo (Marulanda Lopez, 2019).

Las pruebas empleadas en el presente estudio fueron el de homogeneidad normal estandar
(SNHT), Petit y Buishand, los cuales se describen a continuacién junto con sus estadisticos de
prueba de acuerdo a lo planteado por (Hainie A. & Mohd D., 2013):

1) Homogeneidad normal estandar (SNHT), compara el promedio de los primeros afios
registrados con los ultimos. Un valor alto de T en un aho d indica una variacion “brusca”.

2) Pettitt, esta prueba es no paramétrica se basa en rangos y hace caso omiso de la
normalidad de la serie, se basa en el orden de rangos de los valores y.

3) Buishand, por su origen bayesiano, puede ser empleada en variables con cualquier tipo de
distribucion y propone identificar un cambio en la media de la serie de datos.
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Para todas las pruebas se utiliz6 un nivel de significancia del 5%, donde la Ho corresponde a
datos homogéneos y la Ha corresponde a datos no homogéneos, es decir hay una fecha donde
se presenta un cambio significativo en el comportamiento de los datos.

Posteriormente, se realiz6 un concentrado de resultados, que permitio realizar la clasificacion de
estaciones en tres clases (Guajardo, 2014):

v' Clase 1: Cuando en una estacion la prueba de hipdtesis nula se rechaza a lo mas una
sola vez, la informacién se puede considerar como Util.

v" Clase 2: Cuando en una estaciéon la prueba de hipétesis nula se rechaza a lo mas dos
veces, la informacién se puede considerar como Dudosa.

v' Clase 3: Cuando en una estacién la prueba de hipdtesis nula se rechaza tres veces, la
informacién se considera como Sospechosa.

5.6.5.1 Precipitacion méaxima en 24 horas

Se realizé prueba de homogeneidad para los datos de precipitacion maxima en 24 horas, los
cuales en el caso de la prueba de Pettitt’s rechaza la hipotesis de homogeneidad.

Tabla 39. Prueba de Petit - Precipitacion Maxima en 24 horas

Prueba de Pettitt U K v_alor-p alfa Resultado
(bilateral)
2120195 | Montecillos 0.000000000000867 | 251 05 0.05 Datos
homogéneos
] Datos
2120562 | Guatavita 0.0000000000009628 | 7 0.5 005 | mogéneos
2120096 | El Consuelo | 0.0000000000010232 | 20 0.5 0.05 Datos
homogéneos

Fuente: UT LAPI,2023

En el caso de la prueba de SNHT se rechaza la hipotesis de homogeneidad de los datos de
precipitacibn maxima en 24 horas.

Tabla 40. Prueba de SNHT - Precipitacion Maxima en 24 horas

Prueba SNHT S k (k;/i?;?é;gl) alfa Resultado
2120195 | Montecillos 0 1 0 0.05 Datos no
homogéneos
. Datos no
2120562 | Guatavita 0 1 0 0.05 homogéneos
2120096 | El Consuelo 0 1 0 0.05 Datos no
homogéneos

Fuente: UT LAPI,2023
En la prueba de Buishand se rechaza la homogeneidad de los datos de precipitacion maxima en
24 horas

97



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA | JT LAP|
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA | =N |

UNION TEMPORAL LAPI 2023

Tabla 41. Prueba de Buishand - Precipitacion Maxima en 24 horas

Prueba de Buishand H k v_alor-p alfa Resultado
(bilateral)

2120195 | Montecillos 1.4208005716| 240 0.076387 0.05 o Disligs
omogeneos

2120562 | Guatavita 1.2516558 173 0.105347 0.05 Driios
homogéneos

2120096 | EI Consuelo 2.566143229 10 0.05141 0.05 o Diligs
omogéneos

Fuente: UT LAPI,2023

En la Tabla 42, se presentan los resultados de las pruebas de homogeneidad, las cuales plantean
el supuesto de tendencia y organizacién de datos.

Tabla 42. Resumen pruebas de homogeneidad Precipitacién Maxima en 24 horas

Estaciones Prueba de Pettitt Prueba SNHT Prueba de Buishand

2120195 | Montecillos Datos homogéneos Datos/ no Datos homogéneos
homogéneos

2120562 | Guatavita Datos homogéneos h Datos, no Datos homogéneos
0mMogeneons

2120096 | El Consuelo Datos homogéneos Datos, no Datos homogéneos
homogéneos

Fuente: UT LAPI,2023

5.6.5.2 Caudal medio

Se realiza la prueba de homogeneidad para los datos de caudal medio, los cuales en el caso de
la prueba de Pettitt’'s rechaza la hipétesis de homogeneidad.

Tabla 43. Prueba de Petit - Caudales Medios Estacion La Vega Rio Aves

Prueba de Pettitt U k \{alor—p alfa Resultado
(bilateral)
LaVega | 2120751 |0.0000000000000926 | 41 0.5 0.05 H Datos
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023

En el caso de la prueba de SNHT se rechaza la hip6tesis de homogeneidad de los datos de
caudal medio.
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Tabla 44. Prueba de SNHT - Caudales Medios Estacion La Vega Rio Aves

Prueba SNHT S k VI alfa Resultado
(bilateral)
LaVega| 2120751 0 1 0 0.05 A Datos no
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023

En la prueba de Buishand se rechaza la homogeneidad de los datos de caudal medio.

Tabla 45. Prueba de Buishand - Caudales Medios Estacion La Vega Rio Aves

. valor-p
Prueba de Buishand H k (bilateral) alfa Resultado
LaVega | 2120751 | 0.569005 173 0.28 0.05 N Datos
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023
En la tabla 46, se presentan los resultados de las pruebas de homogeneidad, las cuales plantean
el supuesto de homogeneidad excepto para la prueba SNHT, lo cual establece que los datos son
homogéneos, pero no se asocian a una distribucién normal.

Tabla 46. Resumen pruebas de homogeneidad - Caudales Medios Estacion La Vega Rio Aves

Estaciones Prueba de Pettitt Prueba SNHT Prueba de Buishand
. Datos no .
La Vega 2120751 Datos homogéneos homogéneos Datos homogéneos

Fuente: UT LAPI,2023
5.6.5.3 Caudal maximo

Se realiza la prueba de homogeneidad para los datos de caudal maximo, los cuales en el caso
de la prueba de Pettitt’s acepta la hipdtesis de homogeneidad.

Tabla 47. Prueba de Petit - Caudales Maximos Estacién La Vega Rio Aves

. valor-p
Prueba de Pettitt U k (bilateral) alfa Resultado
LaVega| 2120751 | 0.000000000000539 | 6 0.5 0.05 X Datos
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023

En el caso de la prueba de SNHT se acepta la hipétesis de homogeneidad de los datos de caudal
maximo.
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Tabla 48. Prueba de SNHT - Caudales Maximos Estacion La Vega Rio Aves

Prueba SNHT S k VI alfa Resultado
(bilateral)
LaVega| 2120751 0 1 0 0.05 A Datos no
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023
En la prueba de Buishand se rechaza la homogeneidad de los datos de caudal maximo.

Tabla 49. Prueba de Buishand - Caudales Maximos Estacion La Vega Rio Aves

Prueba de Buishand H k v_alor-p alfa Resultado
(bilateral)
LaVega| 2120751 | 2.589631 65 0.48 0.05 N Datos
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023

En la tabla 50, se presentan los resultados de las pruebas de homogeneidad, las cuales plantean
el supuesto de homogeneidad excepto para la prueba SNHT, lo cual establece que los datos son
homogéneos, pero no se asocian a una distribucion normal.

Tabla 50. Resumen pruebas de homogeneidad - Caudales Maximos Estacion La Vega Rio Aves

Estaciones Prueba de Pettitt Prueba SNHT Prueba de Buishand
La Vega 2120751 Datos homogéneos h Datog no Datos homogéneos
omogéneos

Fuente: UT LAPI,2023
5.6.5.4 Caudal minimo

Se realiza la prueba de homogeneidad para los datos de caudal minimo, los cuales en el caso de
la prueba de Pettitt's rechaza la hipétesis de homogeneidad.

Tabla 51. Prueba de Petit - Caudales Minimos Estacidon La Vega Rio Aves

. valor-p
Prueba de Pettitt U k (bilateral) alfa Resultado
LaVega| 2120751 |0.0000000000000444 | 3 0.5 0.05 X Datos
omogeneos

Fuente: UT LAPI,2023

En el caso de la prueba de SNHT se rechaza la hipétesis de homogeneidad de los datos de

caudal minimo.
Tabla 52. Prueba de SNHT - Caudales Minimos Estacién La Vega Rio Aves

Prueba SNHT S k valor-p alfa Resultado
(bilateral)
LaVega | 2120751 0 1 0 0.05  Datos no
omogéneos

Fuente: UT LAPI,2023
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En la prueba de Buishand se rechaza la homogeneidad de los datos de caudal minimo.

Tabla 53. Prueba de Buishand - Caudales Minimos Estacion La Vega Rio Aves

Prueba de Buishand H k vl alfa Resultado
(bilateral)
Datos
La Vega 2120751 0.15441548 220 0.43864 0.05 h <
omogéneos

Fuente: UT LAPI,2023
En la tabla 54, se presentan los resultados de las pruebas de homogeneidad, las cuales plantean

el supuesto de homogeneidad excepto para la prueba SNHT, lo cual establece que los datos son
homogéneos, pero no se asocian a una distribuciéon normal.

Tabla 54. Resumen pruebas de homogeneidad - Caudales Minimos Estaciéon La Vega Rio Aves

Estaciones Prueba de Pettitt Prueba SNHT Prueba de Buishand
. Datos no .
La Vega 2120751 Datos homogéneos homogéneos Datos homogéneos

Fuente: UT LAPI,2023

5.7 CARACTERIZACION HIDROLOGICA

En el siguiente capitulo se desarrolla la caracterizacidn hidrolégica de la quebrada Montoque y el
rio Aves, lo cual contempla el andlisis del comportamiento espacial y temporal de caudales para
diferentes escenarios hidrolégicos

5.7.1 Poligonos de Thiessen

Se procedié a implementar el método de poligonos de Thiessen como base para calcular el
porcentaje de influencia de las estaciones de precipitacion en la zona de estudio y su area de
influencia, como insumo para establecer el valor de la intensidad de precipitacion en las unidades
hidrogréficas de nivel Il objeto de analisis.

Las estaciones de precipitacion de referencia seleccionadas corresponden a ElI Consuelo
(2120096), Montecillos (2120195) y la estacion climatolégica principal de Guatavita (2120562).
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Figura 45. Area de influencia estaciones de Precipitacion
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Fuente: UT LAPI,2023

5.7.2 Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)

Las curvas IDF resumen los valores de la intensidad o la tasa temporal de precipitacion, la
frecuencia que se expresa en el periodo de retorno, el cual se define como la cantidad de afios
en los cuales el evento puede ser igualado o superado. Para el presente andlisis las curvas de
Intensidad-Duracién-Frecuencia, se elaboraron con el fin de generar hietogramas que
representen eventos determinados y se pueda realizar una modelacion hidrodinAmica
representando la duracion e intensidad de una tormenta local.

Para la elaboracién de las curvas intensidad duracion frecuencia, se empleara el método de la
precipitacién maxima probable, la cual a partir de registros de precipitacion maxima en 24 horas
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y el ajuste a diferentes distribuciones de probabilidad, se estiman intensidades asociadas a N
duraciones. A partir de los registros pluviométricos y valores de precipitacion maxima en 24 horas
con un nivel histérico de mas de 15 afios, se construye la curva intensidad duracion frecuencia.
Se presenta la ecuacion representativa para la cuenca que describe el comportamiento de la
intensidad en funcion de la duracién y el periodo de retorno.

Ecuacién 8. Ecuacion Curva IDF
0.121568

143.1609 *T
0.61639

| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de retorno (afios)
t = tiempo de duracion de la precipitacion (min)

Figura 46. Curvas IDF del area aferente a la bocatoma
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Fuente: UT LAPI,2023
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5.7.3 Transposicion de caudales

Para la caracterizacion del régimen hidrolégico de las unidades hidrograficas del rio Aves y la
guebrada Montoque se utiliz6 la metodologia de transposicion de caudales en cuencas
homogéneas, en donde a a partir de la estacion hidrologica de La Vega sobre el rio Aves
(2120751) se estimaron caudales aguas arriba y abajo del area de estudio. El método relaciona
el &rea y la escorrentia, con el fin de trasferir informacién de una zona a otra deficiente de la
misma. Considerando al area de influencia de la estacién limnimetrica o limnigrafica dentro del
area de estudio, se plantea la siguiente ecuacion:

Ecuacion 9. Transposicion de caudal

_ Qc x Ad

d
Q Ac

Donde:

Qd: Es el caudal desconocido en m?/s

Qc: Es el caudal conocido en m?/s

Ad: Es el area de la cuenca sin informacion
Ac: Es el area de la cuenca con informacion

En la Figura 47, se presenta el area aferente de la estacién La Vega sobre el rio Aves, asi como
las areas de drenaje de la cuenca de rio Aves y la quebrada Montoque.
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Figura 47. Area de influencia estacion La Vega - 2120751
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Fuente: UT LAPI,2023
Para establecer los caudales aguas arriba y aguas abajo del &rea de estudio se delimitaron las

areas aferentes del rio Aves y la Quebrada Montoque hasta el punto de inicio de la zona de
estudio sujeto de acotamiento de la ronda hidrica.
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Figura 48. Area aferente rio Aves y quebrada Montoque
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Fuente: UT LAPI,2023
En la Tabla 55, se presenta la recopilacion de las areas estimadas en la Figura 48.
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Tabla 55. Areas Aferentes

Areas Aferentes Area (Km2)
Estacion La Vega — rio Aves 96.47
Unidad hidrogréafica Q. Montoque 7.89
Unidad hidrogréfica rio Aves 87.2
Aguas arriba Q. Montoque 7.63
Aguas arriba rio Aves 85.06

Fuente: UT LAPI,2023

Con base en la informacion registrada en la estacion La Vega sobre el rio Aves, se construyo el
histograma de caudales mensuales desde el afio 2002 hasta el 2021:

Figura 49. Caudales Mensuales - Estacién La Vega rio Aves (2120751)

NOW W b
v O v O

=
(6]

Caudal (m3/seg)
N
o

)r
—

10 l l

0 ’\ LA oA A "‘ “ \ A .A.Ak‘ AL =
N NN S TN O O N0 0 OO0 O A4 N AN M S I 1D W W N 0 0 O O O
O O O O o O O O O O © O - — D = = — — o — — — = AN NN
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o
N N N NN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN NN AN N NN NN N NN N N NN
~N S S S S SN S S S S TSNS TS TS OSSO RS COCTSTSS I ITCTSSIRTSSI TRTCTSESESEITRTSESEFRTSSI TSI ITSESITRTSSST TS TSESETRTSTRTCSSETS
T QO N = N = DN DO N DN =W O W =W W0 - Wn
O O O O O O O O O 0 O O 0 0 00 0 0O 0 0O 0o o oo oo
B T T e e T T T e T T
i - o~ Ll R B e R B | L TR e R B | Ll R TR e R I | o~ e = i i — e i —

Fecha

e MAXIMOS == MmMinimos === medios
Fuente: UT LAPI,2023
A partir de la aplicacion de la Ecuacion 9, se realiza la transposicién y generaciéon de caudales a

nivel mensual para el rio Aves y la quebrada Montoque aguas arriba de los puntos de acotamiento
de la ronda hidrica.
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Figura 50. Caudales Mensuales rio Aves - Punto de acotamiento ronda hidrica
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Figura 51. Caudales Mensuales quebrada Montoque — Punto de acotamiento ronda hidrica

tn
~

(o] n i

i

(89s/cw) |epne)

1202/L0/T
020z/0T/T
020zZ/T0/T
6102/¥0/T
810¢/L0/T
L102/0T/T
L102/T0/T
910¢/¥0/T
ST0Z/L0/T
¥102/0T/T
¥102/T0/T
€T02/¥0/1
2102/L0/T
110Z/0T/T
1102/T0/T
0T0Z/¥0/T
6002/L0/T
800¢/0T/T
800¢/T0/T
£002/¥0/T
900¢/L0/T
S002/0T/1
S002/10/1
¥002/¥0/T
€002/L0/1
2002/0T/T
2002/T0/T

Fecha

e medios

e mMinimos

e mMaximos

Fuente: UT LAPI,2023

108



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HiDRICA DE LA QUEBRADA | JT | AP|
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA | _m=CH |

UNION TEMPORAL LAPI 2023

5.7.4 Caudales maximos, medios y minimos mensuales multianuales

Con base en los caudales transpuestos se realiza el calculo de caudales medios, maximos y
minimos aguas arriba de los puntos de acotamiento de la ronda hidrica, en donde para el Rio
Aves se estiman caudales con valores medios interanuales entre 0.51 y 2.3 m3/seg, valores
maximos interanuales entre 1.66 y 13.64 m3/seg y valores minimos entre 0.33 y 0.81 m3/seg.

Tabla 56. Caudales mensuales multianuales punto de acotamiento Rio Aves (m3/seg)

Caudal Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
Medios | %2° | Ot | %% | o800 | 1650 | 2162 | 2303 | 1.605 | 1.104 | 0.992 | 1.408 | 1132 | 1.245
Maximos | 120 | 284 | 327 | 7.431 | 10671 | 13578 | 13648 | 7.723 | 4.166 | 4.679 | 5154 | 4.930 | 13.648
Minimos | 03¢ | 033 | 033 1 0434 | 0542 | 0711 | 0811 | 0700 | 0580 | 0502 | 0577 | 0.538 | 0333

Fuente: UT LAPI,2023

A partir de la generacion de caudales en el punto de inicio del acotamiento de la ronda hidrica de
la quebrada Montoque se identifican caudales con valores medios interanuales entre 0.046 y 0.2
m3/seg, valores maximos interanuales entre 0.14 y 1.22 m3/seg y valores minimos entre 0.03 y
0.07 m3/seg.

Tabla 57. Caudales mensuales multianuales Punto de acotamiento Q.Montoque (m3/seg)

Caudal Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov Dic | Anual
Medios 0.051 | 0.046 | 0.055 | 0.080 | 0.148 | 0.194 | 0.207 | 0.144 | 0.099 | 0.089 | 0.126 | 0.102 | 0.112
Maximos 0.149 | 0.256 | 0.276 | 0.667 | 0.957 | 1.218 | 1.224 | 0.692 | 0.374 | 0.420 | 0.462 | 0.442 | 1.224
Minimos 0.032 | 0.030 | 0.030 | 0.039 | 0.049 | 0.064 | 0.073 | 0.064 | 0.052 | 0.045 | 0.052 | 0.048 | 0.030

Fuente: UT LAPI,2023
5.7.5 Anaélisis de frecuencias de Caudales maximos

A partir del andlisis de frecuencia o probabilidad de ocurrencia de determinados eventos
hidroclimaticos (Monsalve, 1995) se relacionan los eventos extremos de la informacion
hidrolégica con su frecuencia de ocurrencia, por medio del uso de distribuciones de probabilidad.
Para el analisis de frecuencia se hizo uso del software Mini tab e Hidro Esta.

Se consideraron los periodos de retorno de 2,33, 5, 25, 50, y 100 afios, estas funciones de
distribucion son: Normal, Log Normal, Gamma, Weibull, Exponencial, extremo y logistica. Se
aplicaron las pruebas de bondad de ajuste: Smirnov Kolmogorov. Este procedimiento se realiza
para caudales medio, maximos y minimos. En las Tablas 58 y 59 se presentan los resultados
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para las series de datos medios, maximos y minimos para el rio Aves y la quebrada Montoque,
donde se establecen las distribuciones de mejor ajuste.

Tabla 58. Estadisticos distribucion de frecuencias de Caudales rio Aves punto de acotamiento

Caudales medios Caudales méaximos Caudales minimos
Distribucién AD o LRT AD o LRT AD b LRT
P P P
Normal 0,306 | 0,515 0,314 | 0,503 0,449 | 0,228
Lognormal 0,352 0,405 0,29 0,55 0,284 0,567
Lognormal de 3 parametros 0,367 | * 0,901 0,25 | * 0,595 | 0,297 | * 0,803
Exponencial 0,963 0,116 1,302 0,045 0,374 0,656
Exponencial de 2 pardmetros 0,378 | >0,250 | 0,013 0,54 0,247 | 0,012 | 0,298 | >0,250 | 0,337
Weibull 0,297 | >0,250 0,248 | >0,250 0,266 | >0,250
Weibull de 3 pardmetros 0,309 | >0,500 | 0,542 | 0,364 | 0,457 | 0,377 | 0,296 | >0,500 1
Valor extremo mas pequefio 0,445 | >0,250 0,571 0,131 0,632 0,087
Valor extremo por maximos 0,328 | >0,250 0,249 | >0,250 0,369 | >0,250
Gamma 0,318 | >0,250 0,249 | >0,250 0,259 | >0,250
Gamma de 3 parametros 0,31 | * 1] 0286 | * 1]0349 | * 1
Logistica 0,325 | >0,250 0,303 | >0,250 0,456 | 0,207
Loglogistica 0,365 | >0,250 0,285 | >0,250 0,299 | >0,250
Loglogistica de 3 parametros 0,413 | * 0,894 | 0,245 | * 0,732 | 0,311 | * 0,871

Fuente: UT LAPI,2023

Tabla 59. Estadisticos distribucion de frecuencias de Caudales Q. Montoque punto de acotamiento

- y Caudales medios Caudales méaximos Caudales minimos

Distribucién AD b LI;T AD b LI;’T AD b LET
Normal 0,306 0,515 0,314 | 0,503 0,449 0,228
Lognormal 0,352 0,405 0,29 0,55 0,284 0,567
Lognormal de 3 parametros 0,367 | * 0,901 0,25 | * 0,595 | 0,297 | * 0,803
Exponencial 0,963 0,116 1,302 0,045 0,374 | 0,656
Exponencial de 2 parametros 0,378 | >0,250 | 0,013 0,54 0,247 | 0,012 | 0,298 | >0,250 | 0,337
Weibull 0,297 | >0,250 0,248 | >0,250 0,266 | >0,250
Weibull de 3 pardmetros 0,309 | >0,500 | 0,542 | 0,364 0,457 | 0,377 | 0,296 | >0,500 1
Valor extremo mas pequefio 0,445 | >0,250 0,571 0,131 0,632 0,087
Valor extremo por maximos 0,328 | >0,250 0,249 | >0,250 0,369 | >0,250
Gamma 0,318 | >0,250 0,249 | >0,250 0,259 | >0,250
Gamma de 3 parametros 0,31 | * 10,286 | * 10,349 | * 1
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Logistica 0,325 | >0,250 0,303 | >0,250 0,456 0,207
Loglogistica 0,365 | >0,250 0,285 | >0,250 0,299 | >0,250
Loglogistica de 3 parametros 0,413 | * 0,894 | 0,245 | * 0,732 | 0,311 | * 0,871

Fuente: UT LAPI,2023

5.7.6 Caudales Maximos para diferentes periodos de retorno

Partiendo del ajuste de densidad de probabilidad de las variables simuladas se genera una
aproximacién de magnitudes con sus probabilidades, permitiendo obtener pardmetros de
comportamiento cercano a lo observado, estos también conocidos como momentos estadisticos,
los cuales permiten describir la estacionalidad de la serie. En la Tabla 60 se presentan los
caudales maximos asociados a los diferentes periodos de retorno para el rio Aves en el punto de
inicio del acotamiento de la ronda hidrica.

Tabla 60. Caudales maximos (m3/seg) para diferentes periodos de retorno - Rio Aves

Periodo de 233 | 5 10 15 25 50 | 100
retorno
Rio Aves 7903 | 11.44| 1379| 1514 1681 | 1007 | 2132

Fuente: UT LAPI,2023

En la Tabla 61 se presentan los caudales maximos estimados para los diferentes periodos de
retorno en la Quebrada Montoque en el punto de acotamiento

Tabla 61. Caudales maximos (m3/seg) para diferentes periodos de retorno - Quebrada Montoque

Periodo de retorno 2,33 5 10 15 25 50 100

Quebrada Montoque 071 | 103 | 123 | 1.36 | 151 | 1.71 | 1.91
Fuente: UT LAPI,2023

5.7.7 Modelacion Hidrologica

Sobre el rio Aves se encuentra la estacion hidrométrica La Vega identificada con el cédigo
2120751, informacion utilizada como referencia para la calibracion de los caudales generados
por el modelo HEC-HMS. La justificacién de la calibraciéon radica en la ausencia de una estacion
hidrométrica sobre la quebrada Montoques, lo que imposibilité la medicion directa de los caudales
en esta area. Ante esta situacién, se optd por utilizar el HEC-HMS para estimar los caudales
diarios tanto en la quebrada Montoque como en el rio Aves, garantizando la coherencia de los
resultados con los caudales registrados en la estacion de referencia.

Para el presente estudio, se utilizé el modelo HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center -
Hydrologic Modeling System) como modelo precipitacién-escorrentia para calcular los caudales
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diarios generados por las precipitaciones en la cuenca. Este modelo hidrolégico simula la
respuesta de una cuenca hidrografica a los eventos de precipitacién, permitiendo estimar los
caudales de escorrentia en funcion de las caracteristicas de la cuenca y las condiciones
meteoroldgicas.

Una vez calculados los caudales diarios a partir del modelo HEC-HMS, se utilizé el modelo HEC-
RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) para establecer el comportamiento
del flujo en los cuerpos hidricos. HEC-RAS es un programa hidraulico que permite simular el flujo
en rios y canales, basandose en las ecuaciones de flujo unidimensional y considerando las
caracteristicas geomorfolégicas y hidraulicas de los cauces. Utilizando los caudales generados
por HEC-HMS como condiciones de frontera, HEC-RAS modela como el agua se desplaza a
través del cauce, permitiendo predecir la distribucion de caudales, velocidades y profundidades
a lo largo del perfil del rio.

Para el area de estudio, se utiliz6 la informacion obtenida a partir del levantamiento Lidar,
identificando las areas impermeabilizadas en las unidades hidrograficas, facilitando asi el analisis
de la escorrentia y el comportamiento del flujo superficial. Para la cuenca en general, se tomoé
como referencia la informacién del POMCA del rio Bogota de 2018, sin embargo, no se presentan
territorios artificializdos dentro de la zonifiacion del POMCA. Finalmente, se realiza uso de la
informacion de vias y construcciones plasmadas en las planchas 228IB2, 228I1B4, 228ID2,
228lIAL, 228A3 y 228IIC1 a escala 1:10.000 del IGAC y presentadas en la pagina de Colombia
en mapas. Ver Tabla 52.
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Figura 52. Areas impermeabilizadas en las unidades hidrogréaficas
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Fuente: UT LAPI,2023

A partir de la generacién de hidrogramas tomando como insumo los datos de curvas IDF,
porcentaje de impermeabilizacion y &rea de unidad hidrogréfica, se generarom caudales pico en
el rio Aves y la quebrada Montoque, es decir el hietograma generado corresponde a la zona de
aguas arriba de los cuerpos hidrico, en los puntos donde inician las &reas de estudio.

La estructura del modelo de cuenca en HEC-HMS se basé en la divisiébn de la cuenca en
subcuencas, cada una representada por un conjunto de hidrogramas unitarios que permiten
simular la respuesta hidrolégica a las precipitaciones. En el modelo, la cuenca se subdividié en
dos unidades hidrogréficas, el rio Aves y la quebrada Montoque.

La estructura del modelo meteorolégico en HEC-HMS se basa en la utilizacién de hidrogramas

generados a partir de las curvas IDF, las cuales se calcularon con base en los datos de
precipitaciones maxima en 24 horas.
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Las especificaciones de control en el modelo HEC-HMS incluyen pardmetros como la duracién
temporal del modelo, la frecuencia de los intervalos de tiempo para la simulacion, y el tipo de
tiempo de simulacién. En este caso, el modelo se ejecutd con un intervalo temporal de 10 minutos,
con un tiempo de simulacion de 24 horas, dependiendo del periodo de estudio

Figura 53. Modelo grafico de unidad hidrografica
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Fuente: UT LAPI,2023

A continuacion, se presentan los hidrogramas estimados para diferentes periodos de retorno
generados para los dos cuerpos de agua objeto de analisis:

5.7.7.1 Caudales Maximos rio Aves

+ Periodo de retorno 2.33 afios

Para un periodo de retorno de 2.33 afios se estima un caudal pico de 8.8m3/seg.
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- Figura 54. Hidrograma periodo de retorno 2.33 afios
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+ Periodo de retorno 5 afnos

Para el periodo de retorno de 5 afios se presenta un caudal pico 9.7m3/seg.

Figura 55. Hidrograma periodo de retorno 5 afios
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« Periodo de retorno 10 afios

Se estima un caudal pirco para el periodo de retorno de 10 de 11.1m?3/seg.
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Figura 56. Hidrograma periodo de retorno 10 afios
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+ Periodo de retorno 15 afios

Para un periodo de retorno de 15 afios se gener6 un caudal pico 13.4m3/seg.

Figura 57. Hidrograma periodo de retorno 15 afios
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« Periodo de retorno 25 afios

Para un periodo de retorno de 25 afios se estima un caudal pico 17.9m3/seg.
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Figura 58. Hidrograma periodo de retorno 25 afios
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o Periodo de retorno 50 afios

Se estima para un periodo de retorno de 50 un caudal pico de 26.7m3/seg.

Figura 59. Hidrograma periodo de retorno 50 afios

& Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 1'

Depth (mm)

251
207
z 151
=
3
o 10
5
0 T T " r u T T
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
01Jan2000
Legend (Campute Time: 28)u2024, 16:26:50)
—— Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Precipitatic — Run:Run 1 Element Subbasin-1 Result:Precipitation Los
Run:Run 1 Element:Subbasin-1 Result:Outfio ——- Run:Run 1 Element:Subbasin-1 ResultBaseflo

Fuente: UT LAPI,2023
o Periodo de retorno 100 afios

Para un periodo de retorno de 100 afios se estima un caudal pico 38.8 m3/seg.
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Figura 60. Hidrograma periodo de retorno 100
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5.7.7.2 Caudales Maximos quebrada Montoque

o Periodo de retorno 2.33 afios

Se estima un caudal para el periodo de retorno de 2.33 afios de 0.5m3/seg.

Figura 61. Hidrograma periodo de retorno 2.33
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Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 5 afos

Se genera para un periodo de retorno de 5 afios un caudal pico 0.5 m3/seg.
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Figura 62. Hidrograma periodo de retorno 5 afios
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o Periodo de retorno 10 afios

Para un periodo de retorno de 10 afios se calculé un caudal pico 0.5m3/seg.

Figura 63. Hidrograma periodo de retorno 10 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

o Periodo de retorno 15 afios

Se estima un caudal pico de 0.8 m3/seg para un periodo de retorno de 15 afios.
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Figura 64. Hidrograma periodo de retorno 15 afios

Subbasin "Subbasin-3" Results for Run "Run 1"
0
5
E
E. 10
=
B 15
a
20
25
08
07
06
05
§ 04
H
203
02
01
0,0 - 1 - - - - -
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
| 01Jan2000
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
= Run:Run 1 Element:Subbasin-3 ResultPrecipitatic == Run:Run 1 Element:Subbasin-3 Result:Precipitation Lot
—— Run:Run 1 Element.Subbasin-3 Result Outflo —=—= Run:Run 1 Element Subbasin-3 Result:Baseflo

Fuente: UT LAPI,2023

Periodo de retorno 25 afios

UT LAP

UNION TEMPORAL LAPI 2023

Se presenta el hidrograma generado para el periodo de retorno de 25 afios y un caudal pico

1.4m3/seg.

Figura 65. Hidrograma periodo de retorno 25 afios
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Legend (Compute Time: 2B)u2024, 16:19:42)
= Run:Run 1 Element Subbasin-3 Result Pracipitatic w— Run‘Run 1 Element:Subbasin-3 Result Precipitation Lo
—— RunRun 1 Element Subbasin-3 Result Outflo’ ——- Run:Run 1 Elment:Subbasin-3 ResultBaseno

Fuente: UT LAPI,2023

Periodo de retorno 50 afios

Se estima para el periodo de retorno de 50 un caudal pico de 2.4m3/seg.
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Figura 66. Hidrograma periodo de retorno 50 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 100 afios

Se presenta el hidrograma del caudal generado para el periodo de retorno de 100 con valor de
3.7 m3¥/segq.

Figura 67. Hidrograma periodo de retorno 100 afios
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Fuente: UT LAPI,2023
5.7.8 Modelacion Hidraulica

Al modelo HEC-RAS 6.0 se incorpora el médulo RAS Mapper, que esta concebido como una
herramienta GIS sirviendo de asistencia en la definicion geométrica de los elementos a analizar
tanto en 1D como en 2D, asi como permitiendo la visualizacién de resultados de forma interactiva.
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Al iniciar el uso de RAS Mapper, es imprescindible definir la georreferenciacion del modelo a
través de un archivo de proyeccién (formato “*.prj” (ESRI projection File — compatible con ArcGIS).
RAS Mapper admite mas de 100 tipos diferentes de formato para ser introducidos en el modelo,
siendo el mas comunmente utilizado el tipo ESRI grid files (*.asc) en lo que se refiere a la
importacion del modelo del terreno. Cualquiera de los formatos elegidos para la modelizacion,
finalmente seran convertirlos en formato GeoTIFF (*.tif),

A la hora de generar la malla computacional, HEC-RAS est4 disefiado para trabajar con mallas
no estructuradas, aunque también admite mallas estructuradas. Las celdas de la malla pueden
ser cualquier tipo de poligono de hasta 8 lados como maximo. HEC-RAS no permite actualmente
editar la cota de los puntos de la malla (asociados al MDT), y por tanto, es necesario utilizar
herramientas externas para ello (WSP,2021).

5.7.8.1 Rugosidad

El coeficiente de rugosidad de Manning (n) representa la resistencia que ofrece una superficie al
fluido, es decir, de la rugosidad de esa superficie. Esto implica que, a mayor rugosidad de la
superficie, mayor sera la resistencia que ofrece al flujo y el valor de Manning sera mas alto.

La asignacion de valores de Manning a distintos tipos de uso o aprovechamientos del suelo se
resuelve por medio de estudios experimentales por lo que generalmente habra que basarse en
otras experiencias para decidir qué valores debemos asignar a cada aprovechamiento. A este
respecto, la informacién de usos de suelo y las ortofotografias resultan de gran ayuda. El valor
de n depende de una cantidad de factores entre los que se destacan:

e Rugosidad de la superficie: Se representa por el tamafio y la forma de los granos del
material que forma el perimetro mojado y que producen un efecto retardante sobre el flujo.
En general, los granos finos resultan en un valor relativamente bajo de n y los granos
gruesos dan lugar a un valor alto.

¢ Vegetacion: Puede ser vista como una clase de rugosidad superficial. Este efecto depende
principalmente _de la altura, densidad, distribucién y tipo de vegetacién, y es muy
importante en el disefio de canales pequefios de drenaje, ya gue por lo comun éstos no
reciben mantenimiento reqular.

e Irreqgularidad del canal: Se refiere a las variaciones en las secciones transversales de los
canales, su forma y su perimetro mojado a lo largo de su eje longitudinal. En general, un
cambio gradual y uniforme en la seccidn transversal o en su tamafno y forma no produce
efectos apreciables en el valor de n, pero cambios abruptos o alteraciones de secciones
pequeiias y grandes requieren el uso de un mayor coeficiente n.

Para el estudio referente al rio Aves y la quebrada Montoque, se utilizé un coeficiente de Manning
de 0.035. Este valor ha sido determinado considerando las caracteristicas especificas de los
cauces, los cuales corresponden a rios en planicie, caracterizados por ser limpios, rectos, con
piedras y maleza, y con zonas de inundacién ocasionales. La rugosidad del lecho depende
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principalmente del tamafio de las particulas y/o de la vegetacion presente en la zona. En este
caso, el tamafo de las particulas esta relacionado con las dimensiones del flujo, y dado que los
caudales manejados en este proyecto tienen dimensiones mayores a un metro, se puede modelar
sin problemas utilizando el nimero de Manning.

5.7.8.2 Elevacion del modelo

En la Figura 68 se presenta el mapa de elevacién del terreno en el dominio del modelo, donde,
se evidencian el cauce de los cuerpos hidricos presentes en el area de estudio.

Figura 68. Modelo de Elevacion del Terreno
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Fuente: UT LAPI,2023
5.7.8.3 Mallado del modelo

La capacidad de modelado 2D HEC-RAS utiliza un esquema de solucién de volumen finito. Este
algoritmo fue desarrollado para permitir el uso de una malla computacional estructurada o no
estructurada. Esto significa que la malla computacional puede ser una mezcla de celdas
computacionales de 3 lados, 4 lados, 5 lados, etc. (HEC-RAS tiene un maximo de 8 lados en una
celda computacional).
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En la Figura 69 se presenta el mallado de las superficies presentes en el modelo, en donde para
el presente analisis se definié un tamafio de malla de 0.5x0.5 m en el area de escorrentia directa
(afluentes), esto con el objetivo de que se presentara un mayor detalle en la superficie que abarca
el flujo directo del agua mientras que en el area de las superficies aledafas, areas potencialmente
inundables, se establecié un tamafio de malla de 1x1.

Figura 69.Mallado del modelo
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Fuente: UT LAPI,2023
5.7.8.4 Condiciones de frontera del modelo

Se presentan los puntos donde se localiza la entrada y salida del modelo. Se resalta que las
condiciones de entrada corresponden a los hidrogramas presentados en el numeral 5.2.8, por
otro lado, para las condiciones de salida el software Hec Ras realizara el calculo de salida. La
condicion frontera del modelo corresponde a la ronda hidrica de la quebrada Montoque desde la
coordenada E: 1.024.201 m N: 1.030.802 m hasta su desembocadura en el rio Avesy, el rio Aves
desde la coordenada E: 1.025.128 m N: 1.031.118 m hasta la desembocadura de la quebrada
Montoque.
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Figura 70.Condiciones hidrol6gicos del modelo
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Fuente: UT LAPI,2023

5.7.8.5 Resultados de modelaciéon Hec Ras

A continuacion, se presentan los resultados de modelacion para los periodos de retorno de 2.33,

5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios, asi como para los parametros de profundidad y caudal. En el anexo
D.4, se presentan los resultados de la modelacion de Hec Ras.
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« Periodo de retorno 2.33 afios rio Aves

En el periodo de retorno de 2.33 afios, se presentan cotas de inundacion entre 2607.84 y 2611.75
m.s.n.m, profundidades entre 0.1 y 1.39 m, velocidades entre 0.01 y 3.73 m/seg y caudales
maximos a la salida de 4.87 m3/seg.

Figura 71. Mancha de inundacion periodo de retorno 2.33 afios - Rio Aves

O\ ey

Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 72. Secciones hidraulicas rio Aves - Periodo de retorno 2.33 afios
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 73. Perfil longitudinal del rio Aves - Periodo de retorno 2.33 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 2.33 afos quebrada Montogue

Para el periodo de retorno de 2.33 afios, los resultados de la modelacion presentan cotas de
inundacion entre 2607.84 y 2613.27 m.s.n.m, profundidades de la lamina de agua entre 0.02 y
0.799 m, velocidades entre 0.01 y 4.60 m/seg y caudales maximos a la salida de la zona de
estudio de 3.33 md3/seg. Los resultados de las manchas de inundacién para un escenario
hidrolégico de 2.33 afios se presentan en la Tabla 74.
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 75.Secciones hidraulicas Quebrada Montoque - Periodo de retorno 2.33 afios
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Figura 76. Perfil longitudinal quebrada Montoque - Periodo de retorno 2.33 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 5 anos rio Aves

Para el escenario hidrologico para un periodo de retorno de 5 afios, se presentan cotas de
inundacion entre 2607.84 y 2612.12 m.s.n.m, con profundidades del cuerpo hidrico entre 0.1 y
1.45 m, velocidades entre 0.01 y 3.78 m/seg y caudales maximos a la salida del area de
acotamiento de la ronda hidrica de 5.3 m3¥/seg.
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Figura 77. Mancha de inundacion periodo de retorno 5 afios - Rio Aves
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 78.Secciones hidraulicas del rio Aves - Periodo de retorno 5 afioes
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Figura 79. Perfil longitudinal rio Aves - Periodo de retorno 5 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

« Periodo de retorno 5 afilos Quebrada Montoque

Para el periodo de retorno de cinco (5) afios, el modelo indica que se presentan cotas de
inundacion entre 2607.84 y 2613.31 m.s.n.m, profundidades entre 0.001 y 0.829 m, velocidades
entre 0.01 y 4.78 m/seg y caudales maximos a la salida de 3.66 m3seg, es decir en la
desembocadura en el rio Aves.
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 82. Perfil longitudinal quebrada Montoque - Periodo de retorno 5 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

o Periodo de retorno 10 afios Rio Aves

Para el periodo de retorno de 10 afios, se estiman cotas de inundacion entre 2607.84 y 2612.21
m.s.n.m, profundidades del cuerpo hidrico entre 0.1y 1.54 m, velocidades del flujo de agua entre
0.01y 3.84 m/seg y caudales maximos a la salida del area de estudio de 6.1 m3/seg.
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Fuente: UT LAPI,2023

Figura 85. Perfil longitudinal rio Aves - Periodo de retorno 10 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 10 afios Quebrada Montogue

De acuerdo a los resultados de la modelacion para el periodo de retorno de 10 afios, se presentan
cotas de inundacién entre 2607.84 y 2613.31 m.s.n.m, profundidades del cauce entre 0.01y 0.891

m, velocidades de flujo entre 0.01 y 5.08 m/seg y caudales maximos en la desembocadura del rio
Aves es de 4.17 m3/segq.
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Fuente: UT LAPI,2023
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 88. Perfil longitudinal quebrada Montoque - Periodo de retorno 10 afios

i - WSE 'Max'
2613 = 'Terrain' Profile
2612 4
E2611
il -
I
2610
2609
2608 L—
0 50 100 150 200 250 300 350
Station [m]

Fuente: UT LAPI,2023

+ Periodo de retorno 15 afios Rio Aves

Para un periodo de retorno de 15 afios, en el rio Aves se estiman cotas de inundacion variando
entre 2607.92 y 2612.33 msnm, profundidades del cuerpo hidrico entre 0.1y 1.67 m, velocidades
de flujo entre 0.01 y 5.49 m/seg y caudales maximos a la salida del area de estudio de 7.2 m3/seg.
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 90. Secciones hidraulicas rio Aves - Periodo de retorno 15 afios
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Figura 91. Perfil longitudinal rio Aves - Periodo de retorno 15 afios
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o Periodo de retorno 15 afios Quebrada Montogue

Para periodo de retorno de 15 afios, el modelo hidraulico e hidrolégico estima cotas de inundacion
entre 2607.92 y 2613.40 msnm, profundidades del cauce entre 0.01 y 0.833 m, velocidades de
flujo entre 0.1 y 3.87 m/seg y caudales maximos antes de su desembocadura en el rio Aves de
5.01 m?¥/seg.
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 94. Perfil longitudinal quebrada Montoque - Periodo de retorno 15 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

o Periodo de retorno 25 afios Rio Aves

Para un periodo de retorno de 25 afios, en el rio Aves en el area de estudio se presentan cotas
de inundacion entre 2607.92 y 2612.55 msnm, profundidades del cuerpo hidrico entre 0.1y 1.91
m, velocidades de flujo entre 0.01 y 4.07 m/seg y caudales maximos a la salida de 9.4 m3/seg.
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Figura 96. Secciones hidraulicas rio Aves - Periodo de retorno 25 afios

Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 97. Perfil longitudinal del rio Aves - Periodo de retorno 25 afios
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+ Periodo de retorno 25 afios Quebrada Montogue

Para el periodo de retorno de 25 afios, se infieren cotas de inundacion entre 2607.92 y 2613.55
msnm, profundidades de cauce entre 0.01 y 0.956 m, velocidades de flujo entre 0.1y 4.32 m/seg
y caudales maximos de la quebrada Montoque en la desembocadura del rio Aves de 6.76 m3/seg.
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Figura 99. Secciones hidraulicas quebrada Montoque - Periodo de retorno 25 afios
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Figura 100. Perfil longitudinal de la quebrada Montoque - Periodo de retorno 25 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

o Periodo de retorno 50 afios Rio Aves

De acuerdo a los resultados de la modelacién. para el periodo de retorno de 50 afios, se estiman
cotas de inundacion entre 2608.03 y 2612.92 msnm, profundidades del cuerpo hidrico entre 0.1
y 2.28 m, velocidades de flujo entre 0.01 y 4.30 m/seg y caudales maximos a la salida del area
de estudio de 13.32 m3/seg.
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Figura 102. Secciones hidraulicas rio Aves - Periodo de retorno 50 afios
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 103. Perfil longitudinal del rio Aves - Periodo de retorno 50 afios
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Fuente: UT LAPI,2023
o Periodo de retorno 50 afios Quebrada Montogue

De acuerdo a los resultados del modelo en el area de estudio, para el periodo de retorno de 50
afios, se presentan cotas de inundacion entre 2608.03 y 2613.73 msnm, profundidades del cauce
entre 0.1 y 0.982 m, velocidades de flujo entre 0.01 y 4.85 m/seg y caudales maximos en la
desembocadura al rio Aves de 10 m3/seg.
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Figura 106. Perfil longitudinal de la quebrada Montoque - Periodo de retorno 50 afios
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o Periodo de retorno 100 afios Rio Aves

Para el periodo de retorno de 100 afios, la modelacion indica cotas de inundacién oscilando entre
2608.12 y 2614.73 msnm, profundidades del cauce entre 0.1 y 2.68m, velocidades de flujo entre
0.01y 8.613 m/seg y caudales maximos a la salida del &rea de estudio de 16.2 m3/seg.
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Figura 108. Secciones hidraulicas rio Aves - Periodo de retorno 100 afios
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Fuente: UT LAPI,2023

Figura 109. Perfil longitudinal del rio Aves - Periodo de retorno 100 afios
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+ Periodo de retorno 100 aflos Quebrada Montoque

Para un periodo de retorno de 100 afios, se tiene como resultado de la modelacion cotas de
inundacion variando entre 2608.12 y 2613.91 msnm, profundidades de cauce entre 0.1y 1.19 m,
velocidades del flujo entre 0.01 y 5.59 m/seg y caudales maximos antes de la desembocadura de
la quebrada Montoque en el rio Aves de 14.9 m3/seg.

Figura 110. Mancha de inundacién periodo de retorno 100 afios — Quebrada Montoque

Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 111. Secciones hidraulicas quebrada Montoque - Periodo de retorno 100 afios
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Figura 112. Perfil longitudinal de la quebrada Montoque - Periodo de retorno 100 afios
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5.7.8.6 Analisis de resultados de la modelaciéon Hidraulica

Acorde con el tiempo de duracion del evento de precipitacion generado a partir de las curvas IDF,
se establece de 200 minutos como duracion de evento de maxima precipitacion para cada periodo
de retorno simulado.

La cota mas alta a la que llega la lamina de agua presentado en un evento lluvia con tasa de
retorno de hasta 100 afios, es de 2631.91 msnm con un transporte de caudal de hasta 38.8 m3/s.
Por ultimo, se concluye lo siguiente.

Asi mismo, dentro de la zona de modelacion, se evidencia un unico riesgo, asociado a la
infraestructura de las termales de Guasca, ya que pueden presentar un ingreso de agua
proveniente de la quebrada Montoque durante un evento pico. Por lo anterior, se debe
incrementar su cota por encima de los 2160 m.s.n.m. para evitar riesgos de inundacioén.
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Se resalta que en la zona de confluencia entre la quebrada Montoque y el rio Aves, se presenta
un incremento en el ancho del cuerpo hidrico, sin embargo, acorde con la morfologia del cuerpo
hidrico, no se presentaran inundaciones en el punto de confluencia.

5.8 RESULTADOS MODELACION HIDRAULICA CON EVENTOS DE INUNDACION

Dentro de la modelacién hidraulica, no se evidencia un riesgo de desborde representativo, lo cual
corresponde con la informacién reportada por el IDEAM en el registro fendmenos de inundacion
asociados al fenomeno de La Nifia. Como se evidencia, no se han presentado eventos de
inundacion en el area de estudio del rio Aves y la quebrada Montoque, lo cual corresponde con
la informacion presentada en la modelacion hidraulica.

Figura 113. Modelacion hidraulica asociados a fendmenos de inundacion
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Fuente: UT LAPI,2023
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6 DELIMITACION DEL CAUCE PERMANENTE

6.1 INTRODUCCION

En el marco de la realizacion del acotamiento de la ronda hidrica de la quebrada Montoque y el
rio Aves, en la fase de Delimitacion del cauce permanente, se realizé un analisis geomorfolégico
e hidrolégico del cauce. Este estudio tiene como objetivo identificar la zona de terreno sobre la
cual fluye la corriente de agua y sus sedimentos en condiciones normales, sin llegar a desbordar
sus margenes naturales.

Esta delimitacion se hizo mediante el analisis de fotografias aéreas que comprenden al area de
estudio, en busca de identificar las geoformas asociadas al cauce permanente.

Adicionalmente con el analisis hidraulico — hidrolégico, complementado con el trabajo de campo
se complementé la definicion del margen natural sin que se llegue a producir desbordamiento.

La definicion precisa del cauce permanente es esencial no solo para la gestion y conservacion
del medio ambiente, sino también para la planificacion y desarrollo sostenible de las areas
circundantes.

6.2 ANALISIS GEOMORFOLOGICO
6.2.1 Andlisis multitemporal del cauce de la quebrada Montoque y el rio Aves

El objetivo principal es identificar la dinamica del cauce del rio Aves y la quebrada Montoque en
tres momentos diferentes, para nuestro caso se utilizaron imagenes aéreas del afio 1985, 2003
y 2024, para tal fin se realizé una sobreposicion de poligonos de la cobertura de interés que es
el cauce de la ronda hidrica, y se analizaron los cambios en los tres momentos seleccionados.

Para el andlisis se tienen en cuanta variables tales como cobertura vegetal, crecimiento
poblacional, aumento de actividades agricolas, aumento de la probabilidad e inundaciones entre
otros.

Cabe aclarar que las imagenes aéreas obtenidas del afio 1985 y 2003 cuentan con una resolucion
espacial de 0.5 m, es decir una escala 1:50.000, con una resoluciéon espectral muy baja.
Comparada con la imagen aérea actual (2024) que cuenta con una resolucién espacial de 0.05
m y una resolucién espectral muy alta.

En la Figura 114 se presentan las imagenes aéreas con los cauces y planos de inundacién
identificadas en cada momento de tiempo
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Figura 114. Andlisis multitemporal de cuerpos de agua y planos de inundacién rio Aves y quebrada Montoque
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De la anterior Figura se observan cambios significativos de uso de suelo, coberturas y crecimiento
poblacional generado en el sector; en la imagen del afio 1985 se observa una densidad de
coberturas mucho mas baja que en la imagen actual especialmente en la quebrada Montoque y
rio Aves, lo que generaria una mayor probabilidad de inundacion en la ronda del cauce, asi miso
se observa poca oferta agricola y establecimiento poblacional comparado con el actual, lo que ha
generado una intervencion sobre los cauces y creacion de canales de irrigacion en todo el sector
lo que ha generado un mayor control sobre las inundaciones.

A continuacion, en la Figura 115 se presenta un andlisis mas detallado de migraciéon o dinamica
del cauce en los tres momentos escogidos.
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Figura 115. Anédlisis multitemporal de migracién e inundaciones
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En el sector de la quebrada
Montoque es la zona que mayor
intervencion ha presentado en el
trascurrir de los afios, debido a que
en sus flancos se han realizado
obras de control de cauce, como
alcantarillas puentes y gaviones, lo
gue ha generado que actualmente el
cauce se presente en el su mayor
trayecto con obra de control. Sin
embargo, estas obras se han
presentado en los ultimos 20 afios
por lo que podemos ver que entre
los afios 85y 2003 el cauce tuvo una
migracion  sentido  sur  este
importante. 'Y actualmente se
observe un cauce mas angosto

controlado.
Fuente: UT LAPI,2023

6.2.2 Andlisis Geomorfolégico
6.2.2.1 Formas del terreno asociadas al cuerpo de agua

Las geoformas, por su parte, son la manifestacion superficial del terreno, resultante de la
interaccion entre los materiales constituyentes, la disposicion estructural y los procesos
geomorfoldgicos, segun el ambiente morfogenético especifico y la duracidon de estos procesos.
(Carvajal, 2011).

Se realiza la caracterizacién geomorfolégica de las unidades asociadas al cuerpo de agua, para
el posterior andlisis y delimitacion del cauce permanente preliminar. esta cartografia se enmarca
en la definicibn de Subunidades Geomorfolégicas, como unidad basica de cartografia
geomorfoldgica para la escala 1:25.000, siguiendo la metodologia de jerarquizacion propuesta
por Carvajal (2011).

« Ambiente fluvial

- Plano o llanura de inundacion (Fpi)

Esta unidad se localiza bordeando los cauces del area de estudio, geolégicamente esta
constituida por depésitos aluviales recientes y fragmentos de las rocas circundantes que han sido
erosionadas y depositadas en el sector, la geoforma se define como una planicie aledafia a
cauces aluviales, estos planos tienen un indice de contraste del relieve muy bajo, de morfologia
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plana, donde se han depositado sedimentos aluviales transportados por los propios cauces al
momento de desbordarse. Estas unidades por lo general estan limitadas por escarpes de terraza,
generados por los cauces en su recorrido.

Fotografia9 Llanuradeinundacién (Fpi) rio Aves

Llanura de inundacién

- Cauce aluvial (Fca)

Esta geoforma corresponde con un canal de forma irregular, el cual ha sido generado por la sobre
excavacion de corrientes perennes o estacionales dentro de macizos rocosos y/o sedimentos
aluviales. En su recorrido, dichos cauces transportan grandes cantidades de sedimentos que se
depositan sobre zonas de menor pendiente formando otro tipo de geoformas. En las zonas
semiplanas a planas (llanura aluvial), los cauces son de tipo meandrico o divagante, como
producto del cambio subito de la direccion del flujo y en la pendiente del drenaje, esto se puede
observar en la quebrada Montoque y el rio Aves.
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=l

- Vallecitos

Corresponde en planta a una franja de terreno angosto y de forma irregular resultante del proceso
de diseccién generado por la red del drenaje que entalla el material parental que genera el tipo
de relieve de laderas estructurales.

Figura 116 Vallecitos asociados al rio Aves
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Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 117 Subunidades geomorfologica asociadas con el cuerpo de agua
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6.2.2.2 Delimitacion preliminar del cauce permanente desde el analisis geomorfolégico

Para la delimitacion preliminar del cauce permanente desde las formas del terreno se tuvieron en
cuenta los aspectos descritos en los apartados anteriores, que incluyen el analisis multitemporal
y la identificacion de las formas del terreno asociadas al cuerpo de agua.

La delimitacion de las formas de terreno asociadas al cauce permitidé reconocer los limites
naturales del cauce y las geoformas inundables. La geoforma principal que pertenece al cauce
permanente corresponde a Cauce aluvial. Finalmente se delimito el lecho preliminar del cuerpo
de agua complementando el analisis anterior con las fotografias aéreas del 1985 y 2003, a partir
de estas se demarco el area frecuentemente ocupada por el cuerpo de agua, en donde se
considero principalmente la extension méaxima de inundacion identificada.
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Figura 118 Cauce permanente preliminar andlisis geomorfoldgico
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Fuente: UT LAPI,2023
6.3 ANALISIS HIDROLOGICO

La modelacion hidroldgica realizada y los resultados obtenidos se encuentran a detalle en el
capitulo de la Fase V “Modelacion hidraulica e hidrolégica”. El cauce permanente corresponde al
cauce principal moldeado naturalmente en el terreno por la accién del agua, por lo que en este
analisis se realiz6 la modelacion hidraulica de la creciente maxima anual con un periodo de
recurrencia de 2,33 afos, relacionado con el caudal que se presenta en un cauce para
condiciones medias. Como resultado de la modelacion hidroldgica e hidraulica se tiene para el
rio Aves a la entra de la zona de estudio un caudal pico de 8.8m3/seg y para la quebrada
Montoque de 0.5m3/seg.
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Figura 119. Cota de inundacion periodo de retorno 2.33 afios
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Figura 120.Altura lamina de agua periodo de retorno 2.33 afios
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Figura 121. Velocidad del agua periodo de retorno 2.33 afios
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6.4 DELIMITACION DEL CAUCE PERMANENTE

A partir del analisis geomorfoldgico e hidrolégico, se realizo el proceso de delimitacion del cauce
permanente de la qguebrada Montoque y el rio Aves. El cauce permanente se define como el area
por donde fluye el agua de manera constante, considerando las formas del terreno asociadas con
el cuerpo de agua y la modelacién hidrolégica e hidraulica.

Con base en estos componentes se realizo la integracion de estos analisis dando como resultado
la definicion del cauce permanente a escala 1:5.000.
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Figura 122 Cauce permanente quebrada Montoque y rio Aves
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7 DEFINICION DEL LIMITE FUNCIONAL DE LA RONDA HIiDRICA

7.1 INTRODUCCION

Para la definicién del limite funcional de la quebrada Montoque y el rio Aves, se abarco un analisis
de los procesos geomorfolégicos y fluviales, y su relacién con la flora y fauna, asi como una
evaluacion de los aspectos sociales, econdémicos y culturales. La caracterizacién del limite
funcional y el respectivo acotamiento de la ronda hidrica se llevara a cabo mediante un enfoque
integral que consiste en la integracion de los componentes geomorfolégico, hidrologico y
ecosistémico.

Para el componente geomorfoldgico, se desarrolla a través de un enfoque metodolégico que
incluye la creaciéon de un mapa geomorfolégico regional a escala 1:25.000 siguiendo la
metodologia del Servicio Geoldgico Colombiano, seguido de un analisis de la variacion del cauce
y la zona sujeta a inundacién a partir de fotografias aéreas, como resultado de estos analisis, se
elaborard un mapa de unidades y subunidades geomorfolégicas con sus respectivos atributos a
escala 1:5.000, y se delimitara el area del componente.

El componente hidrolégico e hidraulico, se realizara a partir de registros histéricos de niveles y
caudales, siguiendo lo establecido en fases anteriores, como resultado de este analisis, se
elaborard un mapa de areas de inundacion a escala 1:5.000 para diferentes periodos de retorno
(2.33, 15y 100 afos), y se delimitara el area del componente hidroldgico a partir de la linea de
cauce permanente.

Al sobreponer los tres limites se obtiene la envolvente o limite funcional de la ronda hidrica, que
consta de diferentes elementos que deberan ser considerados en la préxima etapa para definir
las respectivas medidas.

7.2 DELIMITACION DEL COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

La geomorfologia es la descripcidn y el estudio de la génesis, clasificacion, procesos y evolucién
de las formas antiguas y actuales del terreno, (tanto terrestre como submarino) y su relacion con
las estructuras infrayacentes. Es la ciencia que esta enfocada al andlisis de la superficie de la
tierra donde interactdan la litosfera, la hidrosfera, la atmosfera y la biosfera.

De esta manera se constituye en una herramienta fundamental para poder evaluar y proyectar el
comportamiento de los terrenos, y su interrelacion con obras de infraestructura, enfocado entre
otros al andlisis de las amenazas naturales y Planes de Ordenamiento Territorial. Para lograr un
adecuado desarrollo de la tematica geomorfolégica se incluyen aspectos como morfologia y
morfometria.
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La zona de estudio se localiza en la cordillera Oriental de Colombia el area de acotamiento de la
ronda hidrica de la Quebrada Montoque y el rio Aves, localizada en el municipio de Guasca,
departamento de Cundinamarca, que pertenece a la unidad hidrogréafica de nivel | del embalse
Tominé ubicado en la subzona hidrogréfica del Rio Bogota.

7.2.1 Marco Metodolégico

Como método de andlisis; se utilizd la metodologia del sistema de clasificacién geomorfolégica
propuesta por Carvajal (2012). La cual se describe a continuacion.

El sistema geomorfoldgico jerarquizado de Carvajal (ver Figura 123) relaciona la escala de trabajo
con la subdivisibn geomorfolégica, la cual cuenta con seis niveles a saber: Zona estructural,
Provincias geomorfolégicas, Region geomorfoldgica, Unidad y Subunidad geomorfolégica y
Componente geomorfolégico. De la primera categoria a la ultima aumenta el nivel de detalle, es
decir, los requisitos de la diferenciacion se hacen mas estrictos

Figura 123 Esquema de Jerarquizacién Geomorfolégica propuesto para SGC
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Fuente: Ingeominas, Carvajal
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7.2.2 Revision de informacién secundaria

En el marco de la revision de informacion secundaria disponible se analizan las condiciones en
un contexto regional para la zona de interés, para conocer los ambientes de formacién y
condiciones generales. Principalmente, retomando los resultados de los estudios realizados para
el POMCA Rio Bogota (2019) y la actualizacion del Esquema de Ordenamiento Territorial (2020),
de donde se extrae la informacion que se presenta a continuacion.

Geolbégicamente en el municipio de Guasca afloran las rocas sedimentarias y depdsitos no
consolidados, cuyas edades oscilan desde el cretdceo superior al reciente. Las rocas mas
antiguas estan representadas por la formacién Chipaque, seguida de Guadalupe y Guaduas. De
igual manera en el territorio estan presentes las fallas geoldgicas Sueva y Pericos. Asi mismo, la
litologia corresponde en su totalidad a rocas sedimentarias desde el cretdceo superior de la
formacion Chipaque y Guadalupe a sedimentos no consolidados del cuaternario en el Valle de
Guasca.

Dentro del mismo documento del EOT (2020), menciona que la Geomorfologia del municipio de
Guasca muestra un conjunto de tipos de relieve con diferentes caracteristicas que se han
originado a partir de la combinacién de los procesos tectodinamicos, plegamientos y fallamientos,
igualmente esta constituido por un verdadero mosaico litolégico, en donde alternan rocas,
sedimentarias de diferentes periodos; sus edades varian desde el cretaceo hasta el terciario y se
presentan también acumulaciones del cuaternario. Los modelados de los diferentes tipos de
relieve dependen de factores tales como: clima, material parental, cobertura vegetal, rangos de
pendiente y uso de la tierra, entre otros (Diaz Leal & Zamora Rosero, 2011).

El mapa geormofoldgico 1:25.000 del POMCA del Rio Bogota (Ver Figura 124), identifica para el

area de influencia de los tramos de acotamiento geoformas de origen denudativo categorizados
en morfoestructural, fluvial y glaciar, que se describen a continuacion:
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Figura 124 Mapa geomorfolégico POMCA del rio Bogota
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7.2.3 Mapa Geomorfolégico a escala 1:25.000

Para elaborar el mapa geomorfoldgico a nivel de subunidades, se utilizé la metodologia de
Carvajal (2011), donde se propone que el analisis geomorfoldgico debe realizarse de manera
progresiva, comenzando a nivel regional y avanzando hasta un nivel de mayor detalle, con base
en la jerarquizacion geomorfolégica. En este enfoque, la Subunidad Geomorfoldgica se establece
como la unidad basica de cartografia.

7.2.3.1 Geomorfoestructura

Se refiere a grandes &reas geogréficas o0 espacios continentales e intercontinentales,
caracterizadas por estructuras geoldgicas y topograficas a nivel regional. Ejemplos de esta
categoria incluyen cratones, escudos, plataformas, grandes cuencas, cinturones orogénicos y
valles en rift. La escala de trabajo para esta categoria es menor a 1:2.500.000. En el area de
estudio, la geomorfoestructura corresponde a la Cordillera y al Ordgeno.
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7.2.3.2 Provincia Geomorfoldgica

Corresponde a regiones que agrupan geoformas similares, definidas por un macro relieve y una
génesis geoldgica comun. A nivel local, estas provincias corresponden a las regiones naturales y
a los terrenos geoldgicos de Colombia, demarcados por fallas regionales y continentales, ya sean
definidas o inferidas. Incluyen términos como cinturones montafiosos, llanuras, peniplanicies,
cordilleras y serranias. La escala de trabajo para esta categoria oscila entre 1:1.000.000 y
1:500.000.

7.2.3.3 Region Geomorfoldgica

Agrupa geoformas relacionadas con la génesis de los paisajes, definidas dentro de un ambiente
morfogenético especifico y afectadas por procesos dinamicos similares. Permite la agrupacion
de areas equivalentes a vertientes contenidas en una provincia geomorfologica, representando
un ambiente genético particular con condiciones climaticas homogéneas. La escala de trabajo
para esta categoria es de 1:250.000 a 1:500.000.

7.2.3.4 Unidad Geomorfologica

Esta categoria incluye formas genéticamente homogéneas, originadas por procesos
constructivos o destructivos dentro de un ambiente geomorfologico especifico. Las unidades
geomorfoldégicas agrupan los elementos basicos que conforman un paisaje, definidos segun
criterios genéticos, morfoldgicos y geométricos. La escala de trabajo recomendada se encuentra
entre 1:50.000 y 1:100.000.

7.2.3.5 Subunidad Geomorfolégica

Es una subdivision de las unidades geomorfolégicas, determinada principalmente por los
contrastes morfoloégicos y morfométricos. Estos contrastes estan relacionados con el tipo de
material 0 su disposicidn estructural y la topografia correspondiente. Asimismo, se define por la
presencia de formaciones superficiales asociadas a procesos morfodinamicos actuales, como
meteorizacion, erosion, transporte y acumulacion. La escala de trabajo para esta categoria esta
entre 1:10.000 y 1:25.000.

+ Geoformas de origen Morfoestructural Denudativo

Corresponde a las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la litologia y la
disposicién estructural de las rocas aflorantes en la cuenca de estudio. Se presentan afectadas
por procesos erosivos de maderada a baja intensidad y se caracterizan por su relieve montafioso
a colinado de pendientes abruptas y escarpadas localmente, representada en la zona de
acotamiento como:

- Scle: Cuestas estructurales denudadas v residuales, gue conforma una ladera estructural
con estratos dispuestos en favor de la pendiente del terreno (10°=20°), de longitud larga
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a extremadamente larga, de formas rectas a irrequlares y con pendientes muy inclinadas
a muy abruptas.

Sele: laderas estructurales, con estratos inclinados en favor de la pendiente (>35°), de
longitud muy corta a corta, de formas rectas o0 convexas y con pendientes muy

escarpadas.

Selp: Las laderas de contrapendiente, definida por estratos inclinados en contra de la
pendiente, son de longitud corta a moderadamente larga, de formas céncavas o
irrequlares escalonadas, con pendientes muy abruptas a escarpadas.

Geoformas de Origen Denudativo

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la acciéon combinada de
procesos moderados a intensos de meteorizacién, erosion y transporte de origen gravitacional y
pluvial que han remodelado y dejado remanentes de las geoformas morfoestructurales
preexistentes y ademas crean nuevas geoformas por acumulacién de sedimentos.

Su origen obedece a los procesos de plegamiento y deformacion intensa, durante la formacion
de las sierras homoclinales y la afectacién posterior por procesos de meteorizacién y de
denudacion diferenciales intensos que generaron la formacion local de suelos residuales y conos
coluviales con los que generalmente se asocian.

Dcrm: Cerros remanentes o relictos, cerros localmente elongados de morfologia alomada
de laderas cortas, de forma convexas e inclinados abruptamente. Su origen esta
relacionado con procesos de erosidn diferencial que han operado en tiempos anteriores
bajo_condiciones climaticas diferentes a las actuales. Se incluyen aqui los cerros
exhumados entre geoformas de acumulacién mas recientes.

Geoformas de Origen Fluvial y Lagunar

Las geoformas de origen fluvial y lagunar estan originadas por el efecto erosivo y acumulativo de
las corrientes de los rios y la sedimentacibn de materiales en cuencas restringidas
respectivamente.

Fpi: Planicie o llanuras de inundacién, Franja de terreno plana baja de morfologia
ondulada de 0.05 — 5 km de extension, eventualmente inundable. Se presenta bordeando
los cauces fluviales y se limita localmente por escarpes de terraza. Se constituye de 3 -5
m de arcillas y limos producto de la sedimentacién durante eventos de inundacién fluvial.
Se incluyen los planos fluviales menores en formas de “U” o “V” v conos coluviales
menores, localizados en los flancos de los valles intramontanos.
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- Vallecitos: Corresponde en planta a una franja de terreno angosto y de forma irreqular
resultante del proceso de diseccidén generado por la red del drenaje que entalla el material
parental gue genera el tipo de relieve de laderas estructurales.

« Geoformas de Origen Glaciar y Periglaciar

Corresponde a las geoformas cuya expresion morfolégica esta o fue establecida por la erosion
intensa ocasionada por el movimiento de grandes masas de hielo en zonas de alta montafa
durante las épocas glaciares, o igualmente por la accion del enfriamiento intermitente y saturacién
de sedimentos en zonas periglaciares.

Tales eventos esculpieron el sustrato rocoso de origen estructural preexistente y ademas
generaron grandes cantidades de sedimento, acumulados en las laderas adyacentes.

- Gafg: Abanicos fluvio glaciares, acumulacién en forma de abanico de longitud larga a muy
larga, de laderas rectas - convexas y muy inclinadas constituidas de blogques angulares
de varios metros de arista, en matriz _constituida de arcilla con bloques de tamafios
decimétricos y localmente paleosuelos negros.

Alcanzan espesores de 20 - 30 m y su origen estd asociado a corrientes torrenciales
producto de deshielo de la parte mas distal de una masa glaciar. Esta subunidad conforme
al POMCA del rio Bogota se localiza al sur y sureste del area de estudio.
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Figura 125 Mapa geomorfoldgico
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7.2.4 Definicion del tipo de cauce

Los cauces son el resultado directo del proceso mecéanico del transporte de un fluido como el
agua y un solido como los sedimentos, y es el espacio minimo que requiere la corriente para su
trabajo principal de transportarlos (Goudie, 2004). Un rio o corriente puede transitar sus caudales
por uno o varios cauces al mismo tiempo, o en diferentes tiempos, dependiendo de los caudales
y las cargas de sedimentos que a su vez estan relacionadas con la estacionalidad o periodicidad
de las lluvias

El area de estudio donde se localiza la ronda hidrica de la quebrada Montoque y el rio Aves,
pertenece a un sistema montafioso, por lo que la ronda hidrica de estos se asocia a rios rectos
de montafia ver Figura 126, en el caso del rio aves este presenta una capacidad alta de transporte
de material, y sedimentos de manera estacional, variando significativamente de acuerdo con las

189



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA UT LAPI
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

UNION TEMPORAL LAPI 2023

oscilaciones del clima tropical, su llanura de inundacion en si es estrecha, puede transportar
desde blogues hasta gravas.

Figura 126 Rio Montoque con forrpia en vista de planta recta de montafia

3 ; ) A
'Bag it 3 AR

Fuente: UT LAPI,2023

Por otra parte, la quebrada Montoque aun perteneciendo a un cauce de montafia localmente
posee una forma en planta de cauce mas sinuoso ver Figura 127, donde la llanura de inundacion
no es tan estrecha, se encuentra asociados a corrientes de energia moderadas y tener carga
desde gravas hasta arcillas. Esta quebrada puede inundar zonas mas extensas por mas largos
periodos de tiempo debido a su sinuosidad y baja pendiente a la que se encuentra asociada.

Figura 127 Quebrada con forma en vistde planta sinuosa qlevla quebrada Montoque

e: UT LAPI,2023

7.25 Procesos Morfodinamicos

El modelamiento del paisaje del area esta relacionado con eventos erosivos significativos,
principalmente de origen denudativo y fluvial, asociados con marcados procesos climaticos que
han configurado unidades de paisaje como laderas, escarpes y areas de divagacion de los
cauces. Los procesos naturales que modifican la morfografia actual del paisaje, tales como la
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erosion hidrica, socavacion lateral, deslizamientos, flujo de detritos e inundaciones que afectan
los planos de inundacién de los cuerpos hidricos que atraviesan el area de estudio como la
guebrada Montoque y el rio Aves.

A continuacién, en la Tabla 62 y se relaciona los principales procesos morfodinamicos
identificados durante la salida de campo realizada del 15 al 16 de junio de 2024.
(Anexos/A_Abiotico/geoesferico/puntos de control morfodindmica)

Tabla 62 Procesos Morfo dindmicos en el area de estudio

Coordenadas
MAGNA SIRGAS Origen TIPO DE ; .
PUNTO Nacional FENOMENO FOTOGRAFIA Unidad
ESTE NORTE
PMD 1 1024167,77 | 103062437 | Caiday flujo Conos Fluvio
de detritos Glaciares
Socavacion
lateral y de
PMD 2 1025287,55 1031187,35 fondo e I';}'Sgé‘;ilgﬁ
inundaciones
locales
PMD 3 1023963,18 | 103102602 | Deslizamiento Cerros
local residuales
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FOTOGRAFIA

Unidad

Llanura de
inundacion

Coordenadas
MAGNA SIRGAS Origen TIPO DE
PUNTO Nacional FENOMENO
ESTE NORTE
Socavacioén
PMD 4 1024149,00 1031283,80 lateras e
Inundaciéon
PMD 5 102434393 | 1030972,49 | Socavacion
lateral
PMD 6 1024637,90 1031436,59 Deslizamiento

Llanura de
inundacion

Reverso de
relieve
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Coordenadas
MAGNA SIRGAS Origen TIPO DE ; )
PUNTO Nacional GG FOTOGRAFIA Unidad
ESTE NORTE
1024525,07 1031465,93 | Deslizamiento Reverso de
relieve
PMD 7
PMD 8 1024590,29 1031295,01 | Deslizamiento Reverso de
relieve
PMD 9 102449448 1031385,62 Reptacion Reverso de
relieve
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Coordenadas
MAGNA SIRGAS Origen TIPO DE ; )
PUNTO Nacional FENOMENO FOTOGRAFIA Unidad
ESTE NORTE
PMD 10 1025196,77 1031323,00 | Deslizamiento Laderas
estructurales
Socavacion
lateral, caida Llanura de
PMD 11 1024591,36 1030999,01 de rocas e inundacion
inundaciones
Socavacion
lateral e Llanuras de
PMD 12 1024272,25 1031244,07 inundaciones inundacion
locales
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Coordenadas
MAGNA SIRGAS Origen TIPO DE . )
PUNTO Nacional FENOMENO FOTOGRAFIA Unidad
ESTE NORTE
Socavacion Llanura de
PMD 13 1024301,93 1030954,71 lateral caida inundacié
de arboles. inundacion

Fuente: UT LAPI,2023

7.2.6 Mapageomorfolégico a escala 1:5.000

La zona presenta una morfologia generada principalmente por procesos endégenos de tipo
climatologico, litoldgico, dinamica fluvial y geo histérico, estos factores coinciden con los
identificados en la informacion secundaria recopilada.

En el area de estudio de acuerdo con la escala de trabajo requerida (1:5.000) y recorridos en
campo se identificaron 5 regiones morfogenéticos: estructural, denudativo, deposicional, glaciar
y modelado antrépico. De acuerdo al método de jerarquizacion propuesto por Carvajal y dominios
definidos en geodatabase, en la Tabla 63 se presenta, la jerarquizacion geomorfolégica (region,
Unidad, subunidad, y componente) asi como la nomenclatura de cada una de las formas de
terreno definidas para el rea de estudio, esto teniendo en cuenta que la zona de estudio se
enmarca dentro de una geoestructura de Cordillera, orégeno y provincia geomorfolégica de
cordillera oriental.

Tabla 63 Leyenda geomorfoldgica para el area de acotamiento de la ronda hidrica

ELEMENTO NOMENCL <
REGION UNIDAD SUBUNIDAD GEOMOREOLOGICO ATURA Area m2
Sierra .
S ladera estructural Reverso de relieve Slerr 163106.54
Anticlinal
Sierra . o
S ladera estructural Vallecitos de montafa Slev 1590.34
Anticlinal
Sierras
homoclinales Laderas Escarpes de ladera Slel 9273.45
sierra Ladera de .
Anticlinal contrapendiente Frente de relieve Slcfr 18214.98
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ELEMENTO NOMENCL <
REGION UNIDAD SUBUNIDAD GEOMORFOLAGICO ATURA Area m2
Cauce aluvial Flica 632.75
Llanuras de Llanura de inundacién .
inundacion Llanuras reciente Fllir 19793.04
Planos de inundacion Fpi 238569.46
Cerros .
residuales Ladera denudada Loma residual Dlor 62108.72
C'erros Conos Conos de talud Dct 2762.52
residuales
Amble_nte S|e_r ras Conos Conos fluvio glaciares Gegf 202122.28
Glacial Glaciadas
Modelado Antrépico Ma 14504.60

Fuente: UT LAPI,2023

A continuacion, en la Figura 128, se representa de las unidades geomorfolégicas para el area de
acotamiento de la ronda hidrica a escala 1:5000 y su respectiva descripcion.
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Figura 128 Unidades geomorfolégicas a escala 1:5.000
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Loma residual, Dlor
I 1ocelado Antropico, Ma
I ceuce Awial , Filca
Plano de inundacion reciente, Fpir

Planos de inundacion, Fpi

[ Area_estudio

1025000

Fuente: UT LAPI,2023
+ Ambiente Glacial

- Conos fluvio glaciares (Gcgf)

Unidad geomorfoldgica de laderas rectas o convexas con una longitud promedio moderadamente
larga, excepto en la parte baja del municipio de Guasca donde alcanza longitudes superiores al
kilometro, y muy inclinadas (con pendientes no superiores a los 15°), constituidas de bloques
angulares de varios metros en matriz arcillosa con bloques de tamafios decimétricos y localmente
paleosuelos negros.

La unidad se encuentra muy disectada por una gran cantidad de drenajes menores, ademas de

su morfologia alomada y su forma de cono se caracteriza por estar cubierta en su mayoria por
pastos y vegetacion herbacea cuando se encuentra en las partes bajas (ver Figura 129).
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Figura 129 Panoramica de la geoforma abanico fluvio glaciar en la zona de estudio.

Fuente: UT LAPI,2023

Figura 130 Perfil litoldgico conos fluvioglaciares.
i # S LT ] J

Fuente: UT LAPI,2023

« Ambiente Estructural

- Escarpe de terraza de acumulacion

Constituido por gravas, arenas, limos y arcillas. Geomorfolégicamente, esta unidad se caracteriza
por ser una superficie subvertical, de longitudes muy cortas en promedio 50 m, de formas rectas,
la cual ha sido generada por la accién erosiva de los drenajes que les dan origen, sobre
sedimentos aluviales. Estos escarpes se encuentran delimitando a los planos ondulados que
constituyen terrazas de acumulacion.
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Fotografia 11 Escarpes de terraza de acumulacion.

Fuente: UT LAPI,2023

- Reverso de relieve (Slerr)

Esta unidad esta se presenta como consecuencia de un evento estructural, su formacién se
asociada con el levantamiento y plegamiento de la Cordillera Oriental generando una ladera
anticlinal en la zona de estudio, se presenta como prominencia topografica alomada a elongada.
Como consecuencia esta unidad tiende a tener mayor exposicion a la atmosfera y por lo tanto los
procesos de meteorizacion y erosion se intensifican, siendo propensos a presentar
deslizamientos. Sin embargo, por su topografia presenta nula susceptibilidad a presentar eventos
de inundacion.
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Fotografia 12 Reverso de relieve

e

Fuente: UT LAPI,2023

« Ambiente Denudacional

- Conos de talud (DCT)

Corresponde con una estructura en forma de cono o I6bulos, de pendiente baja con un rango
entre 0° a 10° con indice de relieve muy bajo. Su origen se relaciona a procesos de trasporte y
depositacion de materiales de diferente competencia, sobre las laderas adyacentes a donde se
genera el desplazamiento, esto debido a procesos hidrogravitacionales.

Su depdsito esta constituido por bloques y fragmentos heterométricos de las rocas preexistentes
embebidos en una matriz arcillosa a areno limo-arcillosa, sus caracteristicas generales son: no
estratificados, muy porosos, compresibles y permeables. Presentan un grado de erosion leve a
moderado, con baja a nula susceptibilidad a presentar inundaciones.
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no de talud

Fotografia 1 Co

ono de talud [ESE

Fuente: UT LAPI,2023

- Loma residual (Dlor)

Esta geoforma se caracteriza por presentar un indice de contraste del relieve bajo con una altura
por debajo de los 200 metros sobre su nivel base local, con pendientes inclinadas y de forma
concava, la longitud de las mismas es corta a muy corta. El origen de la geoforma se relaciona
con procesos denudativos intensos que han aislado la unidad del relieve circundante, esta unidad
presenta pocos eventos de remocion en masa y una baja a nula susceptibilidad a presentar
inundaciones.
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Fuente: UT LAPI,2023

- Frente de relieve de sierra anticlinal

Corresponde a una geo forma cuyo origen esta asociada con el levantamiento y plegamiento de
la Cordillera Oriental, de origen estructural y cuyos estratos estan dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, con buzamiento que oscilan entre 30 y 70°. la forma del terreno
mencionada est4d compuesta por rocas duras areniscas y gravas matriz soportadas
moderadamente meteorizadas.
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Fotografia 15 Frente de relieve

Fuente: UT LAPI,2023

« Ambiente Fluvial

- Plano o llanura de inundacién (Fpi)

Esta unidad se localiza bordeando los cauces del area de estudio, geolégicamente esta
constituida por depdésitos aluviales recientes y fragmentos de las rocas circundantes que han sido
erosionadas y depositadas en el sector, la geoforma se define como una planicie aledaia a la
planicie de inundacion reciente, estos planos tienen un indice de contraste del relieve muy bajo,
de morfologia plana, donde se han depositado sedimentos aluviales transportados por los propios
cauces al momento de desbordarse. Estas unidades por lo general estan limitadas por escarpes
de terraza, generados por los cauces en su recorrido.
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Fotografia 16 Llanura de inundacién

Llanura de inundacién

Fuente: UT LAPI,2023

- Llanura de inundacion reciente (Fpir)

Este elemento, al igual que el anterior, representa una superficie de inundacion; pero mas reciente
gue el Holoceno tardio. Estd compuesta por depdsitos aluviales mas reciente y fragmentos de
rocas circundantes que han sido erosionados y posteriormente depositados en la zona. La
geoforma se define como una planicie adyacente a cauces aluviales.

- Cauce aluvial (Fca)

Esta geoforma corresponde con un canal de forma irregular, el cual ha sido generado por la sobre
excavacion de corrientes perennes o estacionales dentro de macizos rocosos y/o sedimentos
aluviales. En su recorrido, dichos cauces transportan grandes cantidades de sedimentos que se
depositan sobre zonas de menor pendiente formando otro tipo de geoformas. En las zonas
semiplanas a planas (llanura aluvial), los cauces son de tipo meéndrico o divagante, como
producto del cambio subito de la direccién del flujo y en la pendiente del drenaje, esto se puede
observar en la ronda hidrica de la quebrada Montoque y el rio Aves.
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Fotografia 17 Cauce aluvial
> < d 3

e A IS N 5
DESEATROS S W T W ol : : !
Quebrada Montoque Rio Aves
Fuente: UT LAPI,2023

ia
74

- Modelado Antrépico (Ma)

Son geoformas originadas por la intervencion del hombre sobre el terreno, en la mayoria de los
casos con el objetivo de realizar construccién de vivienda, obras de ingenieria, disposicion de
desechos o escombros y adecuacion de nuevas vias, que modifica la morfologia natural del
terreno, dichas acciones del hombre sobre el relieve son muy variables, dependiendo de la
actividad que se realice puede repercutir a favor o en contra de los procesos erosivos.

Fotografia 18 Modelado antrépico en el area de estudio

Fuente: UT LAPI,2023
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7.2.7 Delimitacion del componente geomorfolégico de la Ronda Hidrica

Se definio el limite fisico del componente geomorfoldgico, el cual se denomind como la llanura de
inundacion reciente en la cual se dan procesos de socavacion y sedimentacion recientes, como
se evidencio en campo y en las fotografias aéreas actualmente en esta zona se estan
presentando activamente procesos de remocién y depositacion por lo que se define esta unidad
de llanura de inundacion reciente como la unidad limite fisica para el componente geomorfolégico.

o Delimitacién del componente geomorfolégico del rio Aves

De acuerdo con lo observado en campo se observaron varias zonas con marcados procesos
morfo dinamicos de tipo socavacion. Asi mismo se ven zonas planas donde se observan huellas
de inundacién donde se presentan procesos de sedimentacion. Hacia la zona donde se presenta
el contacto de la llanura aluvial con el reverso de relieve donde se encuentran pendientes muy
pronunciadas con varios procesos de socavacion lateral evidenciables con la caida de arboles y
desprendimiento de material de la ladera.

Fotografia 19 Procesos de socavacion en el rio Aves
o F % P G N A 3 A

N ™

« Delimitacidon del componente geomorfolégico de la guebrada Montoque

En cuanto a la quebrada Montoque no se presentan procesos de socavaciéon de gran magnitud
dado que por las condiciones del relieve son evidenciables procesos de sedimentacion e
inundaciones poco prolongadas, con algunas zonas de socavacion puntuales.

Debido a que esta zona hay mas presencia de intervencion antrépica se evidencia el control de

taludes con la construccion de gaviones, con el fin de minimizar el impacto en las laderas que
produce la quebrada en épocas de crecidas.
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Fuente: UT LAPI,2023

Figura 131 Limite del componente geomorfoldgico paralaronda del Rio Aves y Quebrada Montoque
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Fuente: UT LAPI,2023

7.3 DELIMITACION DEL COMPONENTE HIDROLOGICO
7.3.1 Andlisis de resultados respecto a los eventos histéricos

Dentro de la modelacién hidraulica, no se evidencia un riesgo de desborde representativo, lo cual
corresponde con la informacién reportada por el IDEAM en el registro fendmenos de inundacion
de la nifia. Como se presentd en el numeral 5.8 del presente estudio, no se han identificado
eventos de inundacién en el area de estudio del Rio Aves y la Quebrada Montoque, lo cual
corresponde con la informacidon presentada en la modelacion hidraulica. Adicionalmente se
consultaron otras fuentes de informacion secundaria cémo Desinventar, Gobernacion de
Cundinamarca y la administracion municipal, las cuales no reportaron eventos de inundacion para
esta zona.

7.3.2 Delimitacion de laronda desde el componente hidrolégico.
El componente hidrolégico es de gran importancia debido a que es el que analiza el

comportamiento del sistema fluvial y su funcionamiento, evaluando distintos periodos de retorno.
El resultado de este limite determina la zona ocupada por el flujo de agua durante eventos de
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crecida o eventos extremos. Para el andlisis del limite hidrolégico de la ronda hidrica se tuvo en
cuenta el periodo de retorno de 15 afios.

Figura 132 Limite hidrolégico de laronda hidrica del Rio Aves y la Quebrada Montoque
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Fuente: UT LAPI,2023

7.4 DELIMITACION DEL COMPONENTE ECOSISTEMICO
7.4.1 Metodologia

Los criterios establecidos para la metodologia se basan en aquellas especies que presentan
mayor altura, las cuales a su vez cuentan con raices grandes que favorecen la infiltracion y
retencibn de agua; asi mismo las deméas especies llegan a beneficiarse de dichos
almacenamientos temporales de nutrientes y agua. De igual manera lo anterior se ve reflejado en
una reduccion de la velocidad de aguas de escorrentia, de manera tal que estos procesos tengan
relacion directa con la fertilidad del suelo impidiendo la erosion de los mismos por variadas
causas.

Para la delimitacion del componente ecosistémico, se realiza la revision con informacion
secundaria acerca del tipo de coberturas que se encuentran presentes en el area con la finalidad
de plantear los recorridos durante la fase de campo. Una vez revisada la informacion se procedi6
a realizar recorridos a lo largo de la franja de vegetacion aledafia a la quebrada Montoque del
municipio de Guasca, vereda Santa Barbara donde se realizan 4 parcelas de 50m * 10m,
identificando aquellas especies que cumplieran los criterios relacionados con didmetro a la altura
del pecho “DAP” superior a 10 cm, y una altura del ejemplar superior a 3 metros, de acuerdo con
los criterios propuestos por (Villarreal, y otros, 2004).
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Una vez identificadas las especies que cumplen los criterios anteriormente mencionados, se
realiz6 un analisis de diversidad, frecuencia y abundancia para calcular el indice de Valor de
Importancia (IVI), que segun Chen (1991), implica que cuando la franja riparia alcanza una
longitud equivalente a tres veces la altura “H”, todas las variables alcanzan una efectividad
acumulada del 100%, favoreciendo los procesos biolégicos que se dan en la misma. Después de
ello se realiza la delimitacion del componente ecosistémico, mediante la relacion entre la altura
de las tres especies con mayor importancia fitosociolégica y la densidad de drenaje por unidad
de area geomorfologica siguiendo el orden que se muestra en la .

Figura 133 Insumos, actividades y productos para definir el componente ecosistémico de la zona de estudio

| INSUMOS ] [ ACTIVIDADES ] PRODUCTOS
3 ™ ™)
Pracipitacdn, temperatura y
Modelo digial de elevacion : Maps 12, Zonzs da
(MOE) L vida. Eseala 425000
Mapa 7.
L
Mapa 12.
Levantamiertos en campa Maps 13 Mapade
para la caracterizacidn de “H* da les Arholas
cobertura vegetal nafiva. M”h““‘nr ol "‘:" Ll dominantes de una
Infigrmacion secundana en vegedal (H) comunidad vegeta
ronas de vida sin cobertua por zona de vida
veget nativa,
' I I
Mapa 7. Definir la refacion entre la densidad y Mapa 14. Mapa
Modelo digital de elevaciin arza de drenaje por Unidad de N’
(MDE) Geomorfologica (N7 Escala: 1:25000.
“ S/
4 A N
. Mapa 15,
wa 3. . Kolribx ol commmoni Componente
Mapas 13 (H) y 14 (N). ecosistémico Ecosistémica.
\ A

Fuente: Guia Técnica de Criterios para el Acotamiento de las Rondas Hidricas en Colombia, 2018.
La quebrada Montoque y el rio Aves se encuentran ubicados en el municipio de Guasca,
especificamente en las veredas Pastor Ospina, Flores y Santa Barbara. De acuerdo con el mapa
de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia a escala 1:100.000 (IDEAM,
2017), este cuerpo de agua se encuentra ubicado en el orobioma del zonobioma hiumedo tropical
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Por otro lado, el area de estudio delimitada por la franja de 250 metros a lado y lado de la
guebrada Montoque, se encuentra un paisaje montafioso, con un rango altitudinal comprendido
entre los 2600 y 2900 msnm aproximadamente, una biotemperatura entre 16°C y 20°C, y una
precipitacién promedio anual superior a los 1.470mm.

Adicionalmente se puede mencionar que el area de estudio se encuentra clasificada como
orobioma subandino dado que se encuentra entre los 500 y los 1.800 msnm, con ciertas
variaciones oscilantes de 300 metros, y su temperatura se encuentra entre los 18 y los 24°C. la
estructura y fisionomia de la vegetacién natural es similar a la del zonobioma himedo tropical,
pero difiere del mencionado en cuanto a que el dosel es un poco mas bajo, inferior a 30 metros,
hay menos raices zancos o tablares en los arboles, y generalmente las hojas presentan unos
menores tamafios a comparacion de la vegetacion propia del bosque himedo tropical (Bernal,
Gradstein, & Celis, 2016).

7.4.2 Zonas de Vida

Las zonas de vida corresponden a un sistema de clasificacion desarrollado por Holdridge que
permiten la agrupacién de unidades naturales a partir de la asociacion entre la altitud, la
biotemperatura, la precipitacién y la evapotranspiracion®

Para la identificacién y descripcién de las zonas de vida presentes en el area de estudio, se
determiné mediante el cruce de la cartografia proveniente del POMCA del rio Bogota,
principalmente los datos de precipitacién temperatura y altura sobre el nivel del mar, asi las
cosas, al realizar el cruce con el area de estudio, se observa que la misma comprende la
formacion vegetal bosque hiumedo montano bajo (hs-MB), caracterizado por estar en una altitud
entre los 2.000 y 3.000 m s. n. m., precipitaciones promedio entre 1000 mm y 2.000 mm, una
temperatura entre 12 y 18 °C y una provincia de humedad denominada himeda, segun sefiala
Espinal2, (Figura 134).

! HOLDRIDGE, Leslie. Ecologia basada en zonas de vida: Traducido del inglés por Humberto Jiménez Saa. 5 ed. San José, Costa
Rica: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura IICA, 1977. 216 p.

2 ESPINAL, Luis. Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia.: memoria explicativa sobre el mapa ecoldgico. Bogota: IGAC
— Subdireccidn agrologica, 1977. Vol. 13. 238 pp.
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Figura 134. Zona de vida Area de Estudio
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Fuente: Espinal, 1977. UT LAPI, 2023.

Por otra parte, en la delimitacion del componente ecosistémico se debe considerar que la franja
de bosque ripario o bosque de galeria corresponde a la zona de transiciéon entre un afluente de
agua y el ecosistema terrestre adyacente, esta franja de vegetacion se caracteriza por tener un
nivel freatico alto y se ve influenciada por las variaciones en los niveles del agua. La vegetacion
existente en dicha franja cumple diferentes funciones ambientales y sociales, entre estas
tenemos: la regulacion hidrica y micro climatica, proteccion del cauce, mejoramiento de la calidad
del agua, estabilizacion y proteccion del suelo, proteccion de la biodiversidad y oferta de bienes
y servicios ecosistémicos a la poblacion aledafia (Posada & Arroyave, 2015). Caracteristicas
inherentes y aplicables a la presente zona de estudio.
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Figura 135 Coberturas y vista general del area de estudio

26/112023° 08:57

Fuente: UT LAPI,2023

Teniendo en cuenta la importancia de la zona riparia, las acciones antropicas, principalmente
deforestacion, se llevan a cabo con la finalidad de implementar sistemas agropecuarios quienes
ocasionan una degradacion del ecosistema (Rodriguez, Perez, & Leyva, 2018), esto a su vez,
genera una serie de problematicas derivadas como inundaciones, erosién, contaminacion y
alteracion de la calidad del agua.

Figura 136 Desarrollo de actividades agropecuaria - suelo desnudo - posible erosiéon

Fuente: UT LAPI,2023
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Figura 137. Sistemas de captacién en fuente hidrica

Fuente: UT LAPI,2023

Con el componente ecosistémico se pretende identificar el tipo de coberturas vegetales propias
del sector o regién con el fin de proponer estrategias de establecimiento, cuidado o restauracion,
promoviendo el restablecimiento de las funciones ecosistémicas de la vegetacion
correspondiente a bosque galeria o ripario; dichas estrategias deben ser coherentes con los
componentes geomorfolégico e hidrolégico y articuladas por con el ordenamiento territorial y
demas instrumentos de gestion y ordenamiento ambiental.

7.4.2.1 Zonas de importancia estratégica
Aun cuando en la zona o franja de estudio no se encuentran humedales, ni zonas con condiciones
ambientales, bidticas o climaticas especiales, a continuacion, se hace una descripcion de las

zonas mas representativas o de importancia ecosistémica para el mantenimiento de las
condiciones funcionales dentro del area de influencia estudiada.
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Bosque de galeria o ripario

Durante los recorridos realizados a lo largo del cuerpo de agua, se evidenciaron zonas
estratégicas para la conservaciéon y mantenimiento de la funcionalidad de la ronda hidrica, entre
estos se encuentra la vegetacion riparia, considerando que a pesar de que la franja de bosque
gue se encuentra en ambos costados de la quebrada Montoque, no es lo suficientemente
funcional para mitigar cargas contaminantes producto de las actividades que se desarrollan
alrededor, no permite regular adecuadamente microclimas (debido a baja altura de la vegetacion
y los tipos de especies arbdreas presentes), tampoco permite mitigar de manera Optima la
ocurrencia de procesos erosivos y el arrastre de sedimentos; por lo cual se considera esencial
tomar acciones que permitan su adecuada dinamica y funcionamiento. Algunas de ellas se
describen mas adelante en el presente documento.

7.4.2.2 Vegetacion

Para la caracterizacion de la vegetacion presente en el area de estudio para el acotamiento de la
ronda de la quebrada Montoque, se realiz6 el establecimiento de parcelas de 10x 50m sobre el
costado izquierdo de la quebrada, la cual presentaba vegetacion remanente. Dentro de las
parcelas establecidas, se procedié a realizar la medicion de las variables dasométricas
correspondientes a la circunferencia a la altura del pecho (CAP) medio en centimetros a una
altura del suelo de 1.3m, asi como la altura total y comercial de los individuos en categoria fustal,
los cuales son aquellos individuos arbéreos que presentan un CAP superior a los 30cm. Una vez
medidos los individuos. Por medio de pintura asfaltica color amarillo, se realiz6 el marcaje de los
arboles y la identificacion de la correspondiente especie vegetal. En la Figura 139 se observa la
localizacion de las parcelas, de igual forma en la Tabla 64 se establece las coordenadas en origen
nacional de las mismas.
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Fuente: UT LAPI, 2023

Tabla 64 Localizacion parcelas de caracterizacidn establecidas en el area de estudio

Coordenadas Magna Colombia
ID Parcela Tamafio Bogota Altitud m.s.n.m
X Y
P1 10x50m 1025353,46 1031206,03 2567,32
P2 10x50m 1025199,93 1031245,78 2617,11
P3 10x50m 1024900,14 1031171,26 2634,71
P4 10x50m 1024080,16 1030655,78 2650,12

Fuente: UT LAPI, 2023
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Fotografia 21 Toma de medidas dasométricas de los individuos censados al interior de las parcelas
establecidas.

gy 3 4

LAty

Fuente: UT LAPI, 2023

De acuerdo con las caracteristicas climéticas de la zona donde se encuentra el cuerpo de agua
objeto de estudio, la vegetacion que se encuentra, cuenta con caracteristicas de vegetacion
riparia, hablando del Rio Aves, que es donde desemboca la quebrada Montoque. Y considerando
también las viviendas rurales dispersas, que, aunque no son demasiadas, generan ciertas
modificaciones en el territorio relacionadas con el establecimiento de sistemas productivos a su
alrededor y un establecimiento de tipo recreativo y/o turistico.

Por otra parte, se pueden encontrar diferentes estratos vegetales, conformados en su mayoria
por pasturas, cultivos y vegetacion arborea. Entre estas coberturas suelen presentarse plantas
de las familias Fabaceae, Myrtaceae, Cordiaceae, Clethraceae, Primulaceae, Cunoniaceae,
Verbenaceae, Rosaceae, Cupressaceae, Euphorbiaceae, Escalloniaceae y Myrtaceae
respectivamente.

En latabla 65, se muestran las especies identificadas durante los recorridos de campo en la franja

de estudio que corresponde al buffer de 250 metros en ambos costados del cuerpo de agua de
la quebrada Montoque.
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Tabla 65 Especies presentes en franja de estudio

Familia Especie Nombre comin
Fabaceae Acacia decurrens Acacia
Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla Arrayan

Cordiaceae Varronia cylindrostachya Salvio
Clethraceae Clethra fimbriata Manzano
Primulaceae Myrsine coriacea Cucharo
Cunoniaceae Weinmannia balbisiana Encenillo
Verbenaceae Duranta mutisii Espino
Rosaceae Hesperomeles goudotiana Mortifio
Cupressaceae Cupressus lusitanica Ciprés
Euphorbiaceae Croton funckianus Sangregado
Escalloniaceae Escallonia myrtilloides Rodamonte
Myrtaceae Miconia squamulosa Tuno

Fuente: UT LAPI,2023

7.4.2.3 indice de valor de importancia (1VI)

El indice de valor de importancia, considera la importancia fitosociol6gica de una especie dentro
de una comunidad forestal, por tal motivo, para el presente estudio y analisis se realizé un
inventario forestal mediante 4 parcelas de 50 m*10 m, ubicadas a lo largo de la franja riparia (Ver),
de manera adicional, se realizaron recorridos de campo a lo largo de la franja de 250 metros
identificando la vegetacién predominante.

La férmula para calcular el IVI consiste en la sumatoria de la abundancia relativa (Ar), la
dominancia relativa (Dr) y la frecuencia relativa (Fr). Cabe mencionar que un parametro
importante durante el levantamiento de informacion para el calculo del indice, es que los arboles
deben cumplir dos criterios que son: altura mayor a 3 metros y un diametro mayor a 10 cm.

Durante el levantamiento de informacién se obtuvieron datos de la altura de la comunidad vegetal
y diametro a la altura del pecho “CAP”, posteriormente se hicieron los calculos del area basal,
abundancia, dominancia y frecuencia, absoluta y relativa. Insumos necesarios para el calculo del

indice de valor de importancia propuesto por Finol (1971), cuyos resultados se muestran a
continuacion en la tabla 66.
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Nombre comun Nombre cientifico VI
Acacia amarilla Acacia decurrens 42,56
Manzano Clethra fimbriata 12,72
Cucharo Myrsine coriacea 10,44
Encenillo Weinmannia balbisiana 9,04
Tuno Miconia squamulosa 5,68
Arrayan Myrcianthes leucoxyla 3,95
Rodamonte Escallonia myrtilloides 3,46
Espino Duranta mutisii 3.42
Mortifio Hesperomeles goudotiana 3,31
Sangregado Croton funckianus 2,07
Ciprés Cupressus lusitanica 1,73
Salvio Varronia cylindrostachya 1,63
TOTAL: 100

Fuente: UT LAPI,2023

Figura 140 indice de valor importancia para las especies presentes en el area de estudio
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Fuente: UT LAPI,2023

De acuerdo a los resultados del célculo del indice de valor importancia (IVI), se observa que la
especie mas representativa o con mayor peso ecoldgico corresponde a la acacia amarilla ( Acacia
decurrens,) seguido por la especie Clethra Frimbiata (Manzano) y en tercer lugar la especie
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Myrsine coriacea (Cucharo). Lo anterior denota que la vegetacion encontrada sobre la ronda
hidrica es en su mayoria especies exdticas dado que el mayor Gumero de individuos registrados
corresponden a individuos de Acacia, lo cual denota la alta transformacién ecolégica de la ronda.

7.4.3 DELIMITACION DE LA RONDA DESDE EL COMPONENTE ECOSISTEMICO

De acuerdo con la Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas (MADS,
2018) en la que se basa el presente estudio, para la delimitacién de la ronda hidrica desde el
componente ecosistémico se deben tener en cuenta los parametros de altura, de las tres
principales especies de la comunidad vegetal resultado del IVI previamente calculado. Y la
relacion entre la densidad y area de drenaje por unidad geomorfoldgica.

Célculo de H:

Con la altura de los arboles cuya importancia fitosociol6gica fue mayor en las parcelas realizadas
y con lo propuesto por Chen (1991), quien menciona que “cuando la franja riparia alcanza una
longitud de tres veces H, las variables Humedad relativa, humedad del suelo, radiacion, velocidad
del viento, temperatura del suelo y del aire, alcanzan una efectividad acumulada del 100%, esta
situacion favorece de una manera positiva los procesos biol6gicos que se dan en ella como el
desarrollo radicular, la cantidad de materia organica producida (hojarasca y trozos de madera) y
sombra”.

A continuacion, en la Tabla 67 se muestra la relacion de la altura por las tres (3) especies que
representaron una mayor importancia fitosociolégica, y ademas se muestra el calculo de la
efectividad al 100% segun lo propuesto por Chen (1991).

Tabla 67 Resultados parametro estructural H

Nombre coman | Nombre cientifico | H (m) | 3H (m)
Acacia amarilla | Acaciadecurrens | 95| 285
Manzano Clethra fimbriata 10,4 | 31,36
Cucharo Myrsine coriacea 7 21
PROMEDIO: 8,96 | 26,95

Fuente: UT LAPI,2023

Calculo de N:

Para calcular la variable N, se consider6 la densidad de drenaje de cada una de las unidades
geomorfoldgicas y el area de la cuenca que contribuye a cada punto. Este calculo se realizd
utilizando la Tabla 68, incluida en la guia para el acotamiento de rondas hidricas elaborada por
el Ministerio de Ambiente y la Universidad Nacional de Colombia en 2012.

223



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA | JT LAP|
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA | =N |

UNION TEMPORAL LAPI 2023

Tabla 68 Valor de N seglin area de la cuencay densidad de drenaje

Valor de N

Area de cuenca aferente (km?) . Denakiad drenaje

Baja Media Alta

< 1.5 km/km2 1.5 - 3.0 km/km2 > 3 km/km2

0= A=1 2,0 1.5 1,0
1< A =10 2.5 2.0 1.5
10 < A =100 3,0 2.5 2.0
100 < A= 1000 3.5 3.0 2.5
1.000 < A = 10.000 4.0 3.9 3.0
10.000 < A = 100000 4.0

Fuente: Guia Minambiente

De acuerdo con los datos plasmados en la Tabla 69 para el rio Aves se obtiene un valor de N de
2,5y para la quebrada Montoque un valor de N de 1,5.

Tabla 69 Densidad de drenaje para las unidades geomorfoldgicas

Unidad gmf Dd Area N

(Km2)
Cauce aluvial Q 458,13 7,89 1,5
Cauce aluvial R 134,84 100,94 2,5
Plano de inundacién Q 39,36 7,89 1,5
Plano de inundacién R 8,75 100,94 2,5

Fuente: UT LAPI,2023

La estimacion del ancho del componente ecosistémico se calculé mediante la multiplicacion de
N*H. Los datos resultantes se muestran en la Tabla 70.

Tabla 70 Calculo del componente ecosistémico a partir de los valores de Hy N

Tramo N H N*H (m)

Cauce aluvial Q 15 8,96 13,44
Cauce aluvial R 2,5 8,96 22,4
Plano de inundacion Q 15 8,96 13,44
Plano de inundacion R 2,5 8,96 22,4

Fuente: Autores

Como resultado se puede indicar que se presentan dos secciones, la primera para la quebrada
Montoque que sugiere una delimitacién de ronda a lado y lado del cuerpo de agua de 13,44
metros y la segunda para el Rio Aves una delimitacion al lado y lado de 22,4 metros. En la figura
se muestra el mapa correspondiente de la delimitacion de la ronda desde el componente
ecosistémico.
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Figura 141 Delimitacién de la ronda hidrica de la Quebrada Montoque y Rio Aves desde el componente

ecosistémico
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Fuente: Autores
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7.5 DELIMITACION DE LA RONDA HiDRICA

La delimitacion final de la ronda correspondio a la definicion del limite funcional, el cual se define
como la envolvente resultante de la superposicion de los componentes geomorfolégico,
hidroldgico y ecosistémico. Como resultado de esta combinacion a partir de la linea de cauce
permanente se obtiene la faja paralela y el area de proteccién o conservacion aferente, como se
puede ver en la Figura 142.

Figura 142 Limite funcional de laronda de la Quebrada Montoque y el Rio Aves
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Fuente: Autores
7.5.1 Fajaparalelay area de proteccién o conservaciéon aferente

Segun los resultados del componente hidroldgico y la guia para el acotamiento de rondas hidricas
gue sustenta este estudio, se ha determinado que, en conformidad con lo establecido en el literal
(d) del articulo 83 del Decreto 2811 de 1974, la franja paralela a la linea de mareas maximas o al
cauce permanente de rios y lagos, hasta una distancia de treinta metros, es un bien inalienable
e imprescriptible.

La franja paralela, segun el presente estudio, corresponde a la extension determinada por el
ancho del componente hidrolégico a partir de la linea del cauce permanente y el area de
conservacion aferente, también conocida como area de proteccion en la guia técnica corresponde
al restante del limite funcional. Esto se puede observar en la Figura 142.
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8 DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO

8.1 INTRODUCCION

La definicion de areas homogéneas dentro del limite funcional de la ronda hidrica de la quebrada
Montoque y el rio Aves es un paso esencial para el desarrollo de estrategias de manejo ambiental
efectivas. Este proceso implica la identificaciébn y espacializacion de los componentes que
conforman el limite funcional de la ronda hidrica, incluyendo el cauce permanente, la faja paralela
y el area de proteccidén o conservacion aferente. El objetivo principal es sectorizar, establecer y
cartografiar zonas homogéneas con caracteristicas fisicas, ecosistémicas y de ocupacion
similares. Estas areas homogéneas permitiran la implementacién de estrategias de manejo
adaptadas a cada contexto especifico, siempre considerando la funcidon de conservaciéon
inherente a la ronda hidrica.

La delimitacion de las &reas homogéneas se baso en las caracteristicas del limite funcional de la
ronda hidrica y las condiciones fisicas, ecosistémicas y de ocupacion de las zonas afectadas.
Fue crucial sectorizar y cartografiar estas areas, proponiendo estrategias de manejo que se
alinearan con los objetivos especificos de conservacion, restauracién y uso sostenible. El
componente hidrolégico fue determinante para decidir sobre la ocupacién de estas zonas, y se
dio especial atencion a las areas forestales protectoras y la vegetacion de ribera nativa. En la
definicion de las areas homogéneas, fue fundamental integrar la caracterizacion de las
condiciones socio-culturales. Esto incluyd la ocupacion y uso de la tierra, diferenciando entre
zonas urbanas y rurales.

Una vez delimitadas las zonas homogéneas, se desarrollaron estrategias de manejo especificas
para cada area, en funcion de los objetivos de conservacion, restauracion y uso sostenible.

8.2 DEFINICION DE AREAS HOMOGENEAS

Posterior al andlisis donde se obtuvo el limite funcional de la ronda de la Quebrada Montoque y
el Rio Aves, se definieron las areas homogéneas donde se establecieron las estrategias de
manejo ambiental expuestas mas adelante.

Para la definicion de las areas homogéneas se tomé como base inicial el limite funcional y se
consideraron los usos y ocupaciones en el territorio, de acuerdo con este andlisis se establecieron
areas donde se encontraron caracteristicas similares desde el uso o desde el resultado del limite
funcional, que se zonificaron para posteriormente definir las estrategias de manejo ambiental.
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Figura 143 Metodologia para la definicion de &reas homogéneas

Uso del suelo: Produccion alimentaria,
cultivos comerciales, produccion agricola,
ganaderia, foresteria de proteccion.

2 4

Fuente: Autores.

De acuerdo con la figura anterior el primer paso consisti6 en tomar el limite funcional, que
contenia tres areas inicialmente (faja paralela y areas de proteccién o conservacion aferente),
cada una de estas se cruz6 con los usos de suelo presentes en el area de estudio, donde
principalmente se asociaban a produccion alimentaria, produccion agricola y ganaderia, cultivos
comerciales, y por ultimo foresteria de produccion, como resultado se obtuvieron 5 areas con
usos similares. Por ultimo, se realiz6 el analisis de ocupacién en las zonas y en especifico se
encontré una ocupacion especial correspondiente a un espacio de recreacion y turismo, que se
defini6 como una ultima area homogénea.

231



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

Figura 144 Areas homogéneas preliminares para el area de estudio

4905000 4905500

2097200

2096900

Leyenda

:l Area estudio Drenaje doble

Areas homogeneas \ Cuerpo de Agua
- Area de p - Restauracion _; Lecho Seco
- Faja paralela - restauracion Drenaje sencillo

2096600

Cauce permanente - conservacion Canal
Faja paralela - conservacion Intermitente

Area de p - uso sostenible Permanente

[ sostenimiento espacios naturales
4905000 4905500

Fuente: Autores.

UT LAPI

UNION TEMPORAL LAPI 2023

|}
2096600

A partir de estas 6 areas preliminares se identificaron los objetivos que se buscaban para cada
una y con este andlisis se homogenizo finalmente las areas, dando como resultado tres areas

homogéneas, presentadas a continuacién en la Figura 145.

232



ACOTAMIENTO DE LA RONDA HIDRICA DE LA QUEBRADA UT LAP'
MONTOQUE Y ELRIO AVES — MUNICIPIO DE GUASCA

UNION TEMPORAL LAPI 2023

Figura 145 Areas homogéneas de la ronda hidrica de la Quebrada Montoque y Rio Aves
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Fuente: Autores.
8.2.1 PRESERVACION

Corresponde a las areas del limite funcional correspondientes a cauce permanente (area total) y
faja paralela conservada de acuerdo con el uso del suelo. Estas &reas ocupan 0,89 hectareas y
18,96 % del limite funcional de la ronda hidrica.

8.2.2 RESTAURACION
Corresponde a las areas definidas como Faja paralela y Areas de proteccién o conservacion
aferente desde el limite funcional. Respecto a la faja paralela corresponde a zonas del limite

funcional identificadas como faja paralela, pero con un uso productivo. Estas areas ocupan 1,31
hectareas y el 27,95% del limite funcional.
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8.2.3 USO SOSTENIBLE

Corresponde a las areas definidas en el limite funcional como &reas de proteccién o conservacion
aferente donde se identifican usos productivos de tipo produccidon alimentaria, cultivos
comerciales, produccion agricola y ganadera. Estas areas ocupan 2,49 hectareasy el 53,09% del
limite funcional.

Tabla 71 Distribucién de la zonificacién de areas homogéneas para laronda hidrica de la Quebrada Montoque
y el Rio Aves

Zonificacion (areas homogéneas) Area (ha) | (%)
Preservacién - cauce permanente 0,67 14,20%
Preservacion - faja paralela 0,22 4,76%

Restauracion 1,31 27,95%
Restauracidn - Area de conservacion aferente 1,28 27,21%
Restauracion - faja paralela 0,03 0,74%
Uso sostenible - Area de conservacién aferente 2,49 53,09%

Total general 4,69 100,00%

8.3 DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO POR AREAS HOMOGENEAS

Las estrategias de manejo por areas homogéneas permiten una gestion diferenciada segun las
caracteristicas biofisicas, ecologicas y socioeconémicas de cada zona. Este enfoque busca
preservar la biodiversidad, proteger los recursos hidricos y promover el desarrollo sostenible de
las comunidades locales. Para ello, se identifican y delimitan unidades de manejo en funcion de
la capacidad de carga del ecosistema, la vulnerabilidad ambiental y el uso del suelo, lo que facilita
la implementacion de acciones especificas que respondan a las necesidades y retos particulares
de cada érea.

De acuerdo con el alcance técnico del contrato 200.30.4-345 del 2023, anuncia que las
estrategias de manejo para cada area teniendo en cuenta el objetivo que se busca por cada area
relacionadas con:

¢ Conservacion de areas naturales que presentan poca 0 nula intervencion y presentan
condiciones particulares para la conservacion de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos.

o Restauracion de areas que presentan algun tipo de intervencion pero que deben ser
restituidos a su estado natural.
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e Areas de uso sostenible que permitan actividades que en el largo plazo no afecten la
funcionalidad de la ronda hidrica o areas urbanas o semiurbanas consolidadas que no
presentan riesgos asociados a inundacion, avenidas torrenciales o procesos erosivos y
de socavacion.

e Sostenimiento de espacios naturales asociados a practicas culturales y de recreacion.
Teniendo en cuenta lo anterior, se proponen las siguientes medidas de manejo para cada una de
las areas homogéneas consideradas:

8.4 ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO AMBIENTAL DE LA RONDA HIiDRICA

Las estrategias para el manejo ambiental en zonas homogéneas relacionadas con la
preservacion, restauracion y uso sostenible que tienen por objeto la conservacion de la ronda
hidrica son las siguientes:

8.4.1 ESTRATEGIA DE PRESERVACION

El objetivo de la estrategia de preservacion es mantener y favorecer el desarrollo de las
coberturas nativas por procesos de sucesion natural y/o restauracion ecolégica, de tal manera
gue se sostengan las cualidades naturales, la diversidad biologica y los servicios ecosistémicos,
principalmente los asociados a la regulacion hidrica; de tal forma que, en esta zona las acciones
de manejo buscan generar conectividad y mantener los atributos de composicion, estructura y
funcién de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos evitando al maximo la intervencion
humana y sus efectos.

Con fundamento en lo anterior, para las areas objeto de la estrategia de preservacion, se
viabilizan desde lo ambiental las siguientes actividades:

« Principales: Forestal protector con especies nativas para la conservacion de suelos y
restauracion de la vegetacion; comprende todas aquellas actividades de proteccion,
regulacién, ordenamiento y control y vigilancia, dirigidas al mantenimiento de los
atributos, composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, evitando al maximo
la intervencion humana y sus efectos, Asi como actividades de recreacion pasiva o
contemplativa.

« Compatibles: comprende todas las actividades de investigacion y monitoreo de la
biodiversidad; eventualmente se podria realizar el aprovechamiento de los frutos
secundarios del bosque que no impliquen la tala, recreacién pasiva y adecuacion de
suelos con fines de rehabilitacion morfoecoldgica.

o Condicionadas: Captacion de aguas o incorporacién de vertimientos, siempre y
cuando no afecten el cuerpo de agua, ni se realice sobre nacimientos y/o construccion
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de infraestructura de apoyo para actividades de recreacién, embarcaderos, puentes
y obras de adecuacién, desaglie de instalaciones de acuicultura y extracciéon del
material de arrastre. Establecimiento de infraestructura asociada a los usos principal,
compatibles y condicionados definidos. Estos usos quedan sometidos a la previa
aprobacion de la Corporacion y al otorgamiento de los permisos ambientales a que
haya lugar.

« Prohibidas: agropecuarios, industriales, urbanos y suburbanos, loteo y construccion
de viviendas, mineria, disposicidn de residuos sdlidos, aprovechamientos forestales
de especies nativas, plantaciones forestales con especies exéticas, quema y tala de
vegetacion nativa y todos aquellos que no estan contemplados dentro de las
actividades principales, compatibles o condicionados.

8.4.2 ESTRATEGIA DE RESTAURACION

Las medidas de manejo de restauracion buscan rehabilitar y restablecer las condiciones naturales
originales, a través de actividades de revegetalizacion y restauracion ecoldgica, con el fin de
lograr en el futuro la conectividad de los elementos naturales y a su vez de estos con los demas
ecosistemas de la region, posibilitando de esta forma los flujos de materia y energia. Se pretende
que, una vez alcanzado el objetivo de restaurar estas zonas, adopten la condicion de
“Preservacion”.

Con fundamento en lo anterior, para las areas objeto de la estrategia de restauracién, se viabilizan
desde lo ambiental las siguientes actividades:

« Principales: Restauracion ecoldgica con especies nativas. Comprende todas aquellas
actividades de cercado, siembra, manejo, cuidado y reproducciéon de especies
forestales nativas que permitan recuperar los atributos ecol6gicos de estas zonas y
generar conectividad con las areas de preservacion. La intervencion humana en estas
zonas puede realizarse, siempre y cuando esté dirigida a lograr la recuperacion de la
cobertura vegetal nativa.

o Compatibles: comprende todas las actividades de investigacion y monitoreo del
proceso de restauracion; se podria aprovechar el proceso de restauracion para la
investigacion cientifica del proceso mismo en las condiciones propias de la regién con
el &nimo de replicar la experiencia en otros lugares de caracteristicas similares y para
adecuar los suelos con fines de rehabilitacion morfoecolodgica.

o Condicionados: Establecimiento de infraestructura asociada a los usos principal,
compatibles y condicionados definidos. Estos usos quedan sometidos a la previa
aprobacion de la Corporacion y al otorgamiento de los permisos ambientales a que
haya lugar.
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« Prohibidos: actividades agropecuarias, industriales, urbanos y suburbanos, loteo y
construccion de viviendas, mineria, disposicion de residuos solidos,
aprovechamientos forestales de especies nativas, plantaciones forestales con
especies exdticas, quema y tala de vegetacion nativa y todos aquellos que no estan
contemplados dentro de las actividades principales, compatibles o condicionados

8.4.3 ESTRATEGIA DE USO SOSTENIBLE

Las medidas de manejo en zonas de uso sostenible buscan el aprovechamiento de los recursos
naturales mediante actividades productivas como agricultura, ganaderia y otras con criterios de
sostenibilidad tanto econémica como social y ambiental. En este sentido, alli se permite el
desarrollo de tales actividades, con un especial énfasis en prevenir que las mismas afecten la
dinamica de la quebrada Casablanca y por lo tanto contribuyan a que la ronda hidrica definida
pueda cumplir su funcién ecolégica.

Con fundamento en lo anterior, para las areas objeto de la estrategia de uso sostenible, se
viabilizan las siguientes actividades:

« Principal: Comprende todas aquellas actividades productivas agropecuarias,
comerciales e industriales de bajo impacto realizadas bajo criterios de sostenibilidad.
Esto implica la adopcion de medidas que minimicen el impacto de tales actividades
sobre la biodiversidad y sobre los recursos suelo y agua, principalmente, teniendo en
cuenta los diferentes componentes que definen la ronda hidrica de la quebrada
Montoque y el rio Aves.

o Compatibles: Todos aquellos que complementen al uso principal, siempre y cuando
se vele por la adopciéon de medidas que eviten potenciales dafios a los recursos
biodiversidad, suelo y agua y a las zonas de preservacion y restauracion adyacentes.

« Condicionadas: Actividades asociadas a coberturas urbanas, establecimiento de
infraestructura asociada a los usos principal, compatibles y condicionados definidos.
Estos usos quedan sometidos a la previa aprobacion de la Corporacion y al
otorgamiento de los permisos ambientales a que haya lugar.

« Prohibidas: Aprovechamientos forestales de especies nativas, plantaciones forestales
con especies exoticas, quema y tala de vegetacion nativa y todos aquellos que no
estan contemplados dentro de los usos principales, compatibles o condicionados.
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9 ANEXOS

1.RECOPILACION DE INFORMACION Y LEVANTAMIENTO DE CAMPO
2.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.LIDAR

4.MDT

5.MODELACION HIDRAULICA E HIDROLOGICA

6.HIDROLOGIA
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