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INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional del Guavio (CORPOGUAVIO) realiza en la
actualidad la delimitacién de todas aquellas zonas que son propensas a inundaciones o
desbordamientos de rios y quebradas. La delimitacién de estas zonas se realiza con el fin
de aislar estas areas y darles un uso adecuado como el de proteccion y recuperacion,
ademas de implementar sistemas que permitan generar alertas antes del
desencadenamiento de los eventos. EI mal manejo de las rondas hidricas, el deterioro de
las mismas y de los recursos naturales asociados a ellas, en especial el recurso hidrico,
hace que sea prioritario su delimitacion de forma adecuada y la definicion de medidas de
manejo para su proteccion y conservacion.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS)! las rondas
hidricas se definen como: "zonas o franjas de terreno aledafias a los cuerpos de agua que
tienen como fin permitir el normal funcionamiento de las dinamicas hidrolégicas,
geomorfolbgicas y ecosistémicas propias de dichos cuerpos de agua".

El presente estudio se realiza en el marco del contrato de consultoria N° 200-12-04-307
celebrado entre CORPOGUAVIO y PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., que tiene
como objeto la delimitacién de la ronda hidrica de algunos afluentes que nacen en el area
rural y confluyen en el casco urbano del municipio de Ubal4 en el departamento de
Cundinamarca con el objetivo de prever eventual ocupacién de la misma durante los
procesos de expansion urbana. La ejecucion del presente contrato corresponde a la meta:
Estudios para la determinacion de la zona de ronda hidrica en afluentes priorizados del
Plan de Accién de CORPOGUAVIO.

La delimitacion de la ronda hidrica objeto del contrato de consultoria N° 200-12-04-307
esta basada en la metodologia de la Guia Para el Acotamiento de las Rondas Hidricas de
los Cuerpos de Agua de acuerdo a lo establecido en el articulo 206 de la Ley 1450 de
2011 - Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014 y del documento de Definicion de los
Lineamientos Técnicos que Permitan la Delimitacién de las Zonas de Ronda Hidrica en
afluentes priorizados de la Corporacion Auténoma Regional Del
Guavio (CORPOGUAVIO), publicada por CORPOGUAVIO en Abril de 2014.

El presente documento contiene la delimitacion de la ronda hidrica, en cada uno de sus
componentes: geomorfoldgico, hidrolégico, ecosistémico, de zonificacién y las demas
actividades adelantadas para el acotamiento de la ronda de los afluentes, ubicados en el
casco urbano del municipio de Ubala (cafios Seco y quebrada Grande). Dentro de las
actividades ejecutadas para la delimitacion, se llevd a cabo: el levantamiento topogréafico
del area de estudio a escala detallada y el censo georreferenciado de las personas y
viviendas ubicadas en el area de influencia de la ronda hidrica.

1 Guia para el acotamiento de las rondas hidricas de los cuerpos agua de acuerdo a lo establecido en el articulo 206 de
la Ley 1450 de 2011 - Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014.

1
CONTRATO DE CONSULTORIA N° 200-12-04-307




-

(e} (]
G QY
Qko GU»

Corporacion Auténoma Regional del Guavio
Comprometidos por Naturaleza

DEFINICION DE LA ZONA DE RONDA HIiDRICA EN UN SECTOR DEL
CANO SECO Y LA QUEBRADA GRANDE, RESPECTIVAMENTE,
UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE UBALA (CUND) DE LA SIGUIENTE
MANERA: UN PRIMER TRAMO DESDE EL NACIMIENTO DE CANO
SECO HASTA SU DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA GRANDE, Y
UN SEGUNDO TRAMO DESDE LA QUEBRADA GRANDE HASTA LA

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores SAS

CONFLUENCIA CON EL CANO MARMAJITA

1 GENERALIDADES

1.1 ALCANCE Y OBJETO DEL PROYECTO

Determinar la zona de ronda hidrica en un sector del cafio Seco y la quebrada Grande,
respectivamente, ubicados en el municipio de Ubald (Cundinamarca) de la siguiente
manera: un primer tramo desde el nacimiento de cafio Seco en la coordenada x: 1060921,
y: 1017778 hasta su desembocadura en la quebrada grande, coordenada x: 1060944 ; y:
1016514 con una longitud de 1477 metros y un segundo tramo desde la quebrada Grande
en la coordenada x: 1060705 ; y: 1017755 hasta la confluencia con el cailo Marmajita en
la coordenada x: 1061088 ; y: 1016514 con una longitud de 1727 metros.

1.2 LINEAMIENTOS METODOLOGICOS

El presente documento esta estructurado de acuerdo a los lineamientos establecidos en
los siguientes documentos dando cumplimiento al anexo técnico del contrato de
consultoria N° 200-12-04-306:

v' Guia Para el Acotamiento de las Rondas Hidricas de los Cuerpos de Agua de
Acuerdo a lo Establecido en el Articulo 206 De La Ley 1450 De 2011”, guia
producida por la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin y publicada
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en Diciembre de 2012.

v Definicion de los lineamientos técnicos que permitan la delimitacién de las zonas
de ronda hidrica en afluentes priorizados de la Corporacion Autbnoma Regional
Del Guavio (CORPOGUAVIO), publicada por CORPOGUAVIO en Abril de 2014.

1.3 MARCO NORMATIVO

En el Tabla N° 1.1 se presenta el marco legal nacional establecido para el manejo de

rondas hidricas:

Tabla N° 1.1: Marco legal para el manejo de rondas hidricas.

NORMA

Constitucién de 1991

ARTICULOS DESCRIPCION

8 Es obligacién del Estado y de las personas proteger las riquezas
culturales y naturales de la Nacién

58 Es inherente a la propiedad una funcidn ecoldgica.

63 Los bienes publicos son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.
Se consagra el derecho a un ambiente sano, la obligacion del
Estado de proteger la diversidad e integridad del ambiente y de

79 conservar las areas de manejo especial. La Ley debe garantizar
la participacion de la ciudadania en cualquier decision que
pueda afectar el medio ambiente.

80 El Estado planificard el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales.
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NORMA

ARTICULOS

95

DESCRIPCION

Es deber del Estado velar por la protecciéon e integridad del
espacio publico y por su destinacion al uso comun.

Ley 99 de 1993

31

Funciones asignadas a las CAR con relacion a las rondas:
Numeral 3, Promover y desarrollar la participacion comunitaria
en actividades y programas de proteccion ambiental, de
desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos
naturales renovables; Numeral 9: otorgar concesiones,
permisos, autorizaciones y licencias para el aprovechamiento de
recursos naturales o el desarrollo de actividades que puedan
afectar el medio ambiente; Numeral 18, establecer normas y
directrices para el manejo de las cuencas hidrogréficas;
Numeral 19, promover y ejecutar obras de proteccion de
inundaciones, hacer recuperacion de tierras que sean
necesarias para la proteccibn y manejo de cuencas
hidrogréficas; Numeral 23, hacer actividades de prevencién y
control de desastres.

69

Cualquier ciudadano puede intervenir en los procesos
administrativos ambientales con relacion a la expedicion,
modificacién o cancelacion de permisos, licencias o actividades
que afecten el medio ambiente.

72-74

Mecanismos de participacibn como audiencias publicas, la
accién de nulidad y el derecho de peticion

76

Las decisiones en materia de explotacion de recursos naturales
requieren de la consulta previa de comunidades indigenas y afro
descendientes.

Ley 1454 de 2011

Normas orgénicas para la organizacion politico administrativo
del territorio.

El Gobierno Nacional promovera esquemas asociativos de las
CAR para proteger ecosistemas y zonas productoras de agua,
asi como para realizar programas de mitigacion del riesgo.

Ley 1450 de 2011

206

Corresponde a las Corporaciones Autbnomas Regionales y de
Desarrollo Sostenible, los grandes centros urbanos y los
establecimientos publicos ambientales efectuar el acotamiento
de las rondas hidricas y el area de conservacion aferente, con
base en estudios conforme a criterios definidos por el Gobierno
Nacional.

Ley 1523 del 2012

37

Se ordena integrar los planes de gestion del riesgo en planes de
ordenamiento territorial, ordenacion y manejo de cuencas asi
como en los planes de desarrollo.

39

Los instrumentos de planificacién deben incorporar andlisis de
riesgo teniendo en cuenta este factor como un determinante
para el uso y ocupacion del territorio.

Cédigo minero

Los recursos no renovables son inalienables e imprescriptibles.

34

Zonas excluibles de la mineria: No podran ejecutarse trabajos y
obras de exploracién y explotacion mineras en zonas de
proteccion y desarrollo de los recursos naturales renovables o
del ambiente en donde se excluya expresamente la mineria
(dreas que integran el sistema de parques nacionales
naturales, parques naturales de caracter regional y zonas de
reserva forestales). La autoridad Minera podra autorizar que en
dichas zonas, con excepcién de los parques, puedan
adelantarse actividades mineras en forma restringida o sélo por
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NORMA

ARTICULOS

DESCRIPCION

determinados métodos y sistemas de extraccion.

35

Zonas de mineria restringida: a) Perimetro urbano de ciudades
0 centros poblados; b) Areas ocupadas por construcciones
rurales; c) Zonas definidas como de especial interés
arqueoldgico, histérico o cultural; d) En las playas, zonas de
bajamar y en los trayectos fluviales servidos por empresas
publicas de transporte; €) En las areas ocupadas por una obra
publica o adscritas a un servicio publico; f) Zonas mineras
indigenas; g) Zonas mineras de comunidades ; h) En las zonas
constituidas como zonas mineras mixtas.

64

El area de la concesidon cuyo objeto sea la exploracion y
explotacién de minerales en el cauce de una corriente de agua,
estard determinada por un poligono de cualquier forma que
dentro de sus linderos abarque dicho cauce continuo en un
trayecto maximo de dos (2) kilbmetros, medidos por una de sus
margenes. El area para explorar y explotar minerales en el
cauce y las riberas de una corriente de agua, sera de hasta
cinco mil (5.000) hectareas, delimitadas por un poligono de
cualquier forma y dentro de cuyos linderos contenga un trayecto
de hasta cinco (5) kildbmetros, medidos por una de sus
margenes.

196

Ejecucién inmediata. Las disposiciones legales y reglamentarias
de orden ambiental son de aplicacién general e inmediata para
todas las obras y labores mineras a las que les sean aplicables.

Cadigo Civil

674

Los bienes publicos y los bienes de uso publicos son aquellos
gue pertenecen a la Republica.

679

Se prohibe la construccién dentro de bienes de uso publico sin
permiso de la autoridad.

898

Servidumbre para el uso de las riveras.

Cddigo de los
Recursos Naturales

83 literal d

La faja paralela a las lineas de mareas maximas o al cauce
permanente de rios y lagos de hasta 30 metros es un bien
inembargable e imprescriptible del Estado.

Libro segundo,
parte 1V, Titulo Ill-
VI

Explotacion de cauces, ocupacion de cauces, servidumbre de
las riberas, Obras Hidraulicas; Y el uso, la conservacién y la
preservacién de cauces y aguas.

Libro segundo parte
VI, Titulo Il capitulo
Il

Ordenacion de las cuencas hidrogréficas.

Ley 79 de 1986

Se definen entre las Areas de Reserva Forestal los bosques y la
vegetacidbn que se encuentran en los nacimientos de agua
permanentes 0 no en una extension no inferior a 200 metros a la
redonda; asi como los que se encuentran en una franja no
inferior a 100 metros a cuerpos de agua que presten servicios
como hidroeléctricos, las acueductos, los agricolas, etc.

La Ley 388 de 1997.

35

Suelo de proteccion. Constituido por las zonas y areas de
terreno localizados dentro de cualquiera de las anteriores
clases, que por sus caracteristicas geograficas, paisajisticas o
ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad publica
para la ubicacion de infraestructuras para la provisién de
servicios publicos domiciliarios o de las areas de amenazas y
riesgo no mitigable para la localizacion de asentamientos
humanos, tiene restringida la posibilidad de urbanizarse.

104 numeral 1

Quienes parcelen, construyan o urbanicen en terrenos de
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NORMA ARTICULOS DESCRIPCION

proteccion ambiental o en zonas calificadas como de riesgo,
como son las rondas de cuerpos de agua, incurriran en una
infraccién urbanistica y por lo tanto deberan pagar una multa.

Decreto 877 de 1976

7, literales e, g, i.

Para considerar Areas Forestales Protectoras se deben tener en
cuenta varios criterios, algunos de los cuales son: areas de
influencia sobre nacimientos de agua de rios y quebradas;
zonas de amenazas y riesgo; y areas con abundancia y
variedad de fauna silvestre acuatica y terrestre.

Decreto 1449 de 1977

3 literal b

Los propietarios de predios rurales tienen la obligacion de
mantener cobertura boscosa en Areas Forestales Protectoras,
dentro de las cuales define como un Area Forestal Protectora
una faja no inferior a 30 metros de ancha paralela a las lineas
méximas de marea, a los lados de los cauces y alrededor de
lagos o depdsitos de agua.

Decreto 1541 de 1978

11

Un cauce natural alcanza a llegar hasta los niveles maximos de
las crecientes ordinarias, y los lechos de depdsito natural son
hasta donde llegan los niveles ordinarios por lluvias o deshielos.

Decreto 1504 de 1998

El espacio publico esta conformado por elementos constitutivos
naturales dentro de los cuales se incluyen las rondas hidricas.

Decreto 1600 de 2005

58y 67

No procede reconocimiento de edificaciones o legalizacion de
asentamiento en zonas de proteccion.

Decreto 3600 de 2007

Las rondas hacen parte de la categoria de Areas de
Conservacioén y Proteccion Ambiental.

Decreto 1469 de 2010

23

Para obtener licencia de parcelacion en el suelo rural, los planos
deben identificar las rondas.

Decreto 3930

Usos asignados al agua en el ordenamiento del recurso hidrico:
consumo humano y doméstico, preservacion de flora y fauna,
agricola, pecuario, recreativo, industrial, estético; pesca,
maricultura y acuicultura; y navegacion y transporte acuatico.

24y 25

Prohibiciones y actividades no permitidas en los vertimientos.

Decreto 1640 de 2012
(Derogado por Decreto
1076 de 2015)

19 numeral 2

la ordenacién de las cuencas se hara teniendo en cuenta las
rondas hidricas

Para la armonizacion de los instrumentos de planificacion y de

28 numeral 4 los planes de manejo ambientales deben ser delimitadas las
rondas hidricas
el ordenamiento y manejo de cuencas, durante su fase de
35 formulacion, debe identificar los cuerpos de agua priorizadas
para la definicién de la ronda hidrica
26 Las Comisiones Conjuntas tienen la funcibn de hacer

recomendaciones para el acotamiento de las rondas.

Decreto (nico
reglamentario 1076 de
2015 (abril de 2015)

Decreto Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo
sostenible.

Fuente: MADS, 2011 (Modificado por PI Planificacién Integran Consultores S.A.S., 2015

1.4 EQUIPO DE TRABAJO

Para la ejecucion del presente estudio se cont6 la estructura del equipo relacionado en la

Figura N° 1.1:
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Figura N° 1.1: Equipo de trabajo para la elaboracion del estudio
PI Planificacion Integran Consultores S.A.S., 2015

1.5 AREADEEST

ubDIO

El &rea objeto de estudio se localiza en el municipio de Ubala departamento de
Cundinamarca (Figura N° 1.2jError! No se encuentra el origen de la referencia.) y
sobre ella discurren los cafios Seco, Marmajita y la quebrada Grande (Figura N° 1.3).
Ubala se ubica en la Provincia del Guavio, se encuentra a 126 km al oriente de Bogota, a
una altura de 1949 msnm; este municipio tiene una extensiéon de 50.481 ha, de las cuales
129 pertenecen al area urbana y 50.378 al area rural.?.
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Figura N° 1.2: Localizacién general del proyecto.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

2 Plan de desarrollo “Con una nueva visién de desarrollo, para volver a servir” 2012-2015. Ubala — Cundinamarca.
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El area de estudio tiene un area aproximada de 29,85 ha y contempla un primer tramo
desde el nacimiento del cafio Seco hasta su desembocadura en la quebrada Grande y un
segundo tramo desde la quebrada Grande hasta la confluencia con el cafio Marmaijita.
(Figura N° 1.3). La longitud del cafio Seco dentro del area de estudio es de 1162,64 my
de la quebrada Grande es de 1852, 82 m.

Adicionalmente, el area de estudio contempla un buffer de 50 m a lado y lado de las
corrientes cafio Seco y quebrada Grande hasta su confluencia con el cafio Marmajita;
sobre esta franja se levant6 informacién primaria para los componentes geomorfoléfico,
hidrol4gico, ecosistémico y social (ejecucion del censo poblacional) (Figura N° 1.4).

1047600

1017 200

1016 200

1029400

1016 000

\
1017.600

1017 200

1016 200

1095420

1016 000

Cano Seco Centro Poblado

— Quebrada Grande Ubala

Figura N° 1.3: Localizacién de las fuentes hidricas objeto de estudio (cafios Seco,
Marmajita y quebrada Grande) en el municipio de Ubald Cundinamarca. Fuente: Pl

Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.
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Figura N° 1.4: Delimitacion buffer de 50 para el area de estudio (cafio Seco y
quebrada Grande). Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

1.6 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Conforme lo establecido en el anexo técnico del contrato de consultoria N° 200-12-04-
307 se ejecutaron las actividades relacionadas en la Figura N° 1.5.
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Figura N° 1.5: Actividades generales desarrolladas para la elaboracion del

estudio de delimitacion de la ronda hidrica.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

1.6.1 Reconocimiento del area del estudio

Se efectud inicialmente una visita al area de estudio el dia 17 de septiembre de 2015, con
el objeto de realizar el reconocimiento de las fuentes hidricas y la verificacion de las
coordenadas establecidas en el objeto contractual del proyecto (Figura N° 1.6).

Durante la visita se evidenci6 que uno de los tramos planteados como area de estudio en
el cafio Seco incluia un canal del acueducto municipal el cual debi6é ser excluido previo
reporte a la supervision del contrato de consultoria N° 200-12-04-307. Por otro lado, se
registré un segundo caso dentro del area de estudio en el cafio Seco, en el cual un tramo
de aproximadamente 200m que atraviesa la zona urbana, se encuentra cubierto por un
relleno que impide la evaluacion de la ronda hidrica (E:106091 N: 1017100) (Figura N°
1.6) (Fotografia N° 1.1, Fotografia N° 1.2, Fotografia N° 1.3 y Fotografia N° 1.4), sin
embargo esta situacion es incluida dentro del estudio y se realiza el analisis respectivo
junto con las recomendaciones de manejo para que la autoridad ambiental pueda tomar
las medidas pertinentes.
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Fotografia N° 1.1: Vivienda construida sobre el
drenaje del cafio Seco. Fuente: Pl Planificacion Integral
Consultores S.A.S, 2015.

Fotografia N° 1.2: Se evidencia que el cafio fue
canalizado y sobre él se elevé la construccion. Fuente:
PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

Area de relleno sobre el
cafio Seco

-

—

oo

Fotografia N° 1.3: Se realizd un relleno con

escombros sobre el cafio Seco. Fuente: Pl Planificacion
Integral Consultores S.A.S, 2015.

Fotografia N° 1.4: Actualmente se construye una

edificacion sobre el area de relleno. Fuente: PI
Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

Salvo las dos situaciones expuestas anteriormente en el cafio Seco, se verificO que los
tramos restantes fueron planteados de forma adecuada. El ajuste de coordenadas
propuesto por la empresa consultora y aprobado por la supervision del contrato se

presenta a continuacion en Tabla N° 1.2:
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Tabla N° 1.2: Verificacion y ajuste de coordenadas en el area de estudio.

COORDENADA
COORDENADA INICIAL RESULTANTE POSTERIOR
OBJETO CONTRACTUAL A LA VERIFICACION EN
NOMBRE PUNTO (Datum Magna Sirgas-Origen CAMPO
Bogota) (Datum Magna Sirgas-Origen
Bogota
ESTE NORTE ESTE NORTE
. ~ 1060921 1017778 1060859,19 1017532,23
Nacimiento cafio Seco
Desembocadura cafio
Seco en la quebrada 1060944 1016514 1060937,63 1016521,08
Grande
Nac'm'g’:fng:emada 1060705 1017755 1060708,07 | 1017752,90
Confluencia quebrada
Grande con cafio 1061088 1016332 1061089,47 1016332,15
Marmajita

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

1.6.2 Taller de socializaciéon 1

En cumplimiento al anexo técnico del contrato de consultoria N° 200-12-04-307, se realiz6
un taller con la comunidad del area de influencia del proyecto el dia 27 de septiembre de
2015 en las instalaciones del IED Instituto de Promocidn Social; para el desarrollo de esta
actividad se realiz6 un proceso de convocatoria tanto a la comunidad del area de
influencia del proyecto como a las autoridades municipales de Ubala (Anexo 1. Taller de
Socializacién -Convocatorias). Durante la ejecucion del taller se cont6 con la presencia
de habitantes de la vereda Santa Maria y barrio Santa Ana.

En dicho taller se socializ6 el alcance, la metodologia y los productos a obtener como
resultado del estudio. Adicionalmente se inform6 a la comunidad sobre la realizacion un
levantamiento topografico y un censo de las viviendas ubicadas en una franja de 50 m a
lado y lado de los cafios Seco y quebrada Grande hasta su confluencia con el cafio
Marmajita. En la Fotografia N° 1.5 y Fotografia N° 1.6 se muestra el registro fotogréafico
del taller.
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T Ese | Norte Nombre bolo
1080859| 1017532 |Nacimiento Cafio Seco| 1 1
10800a7| 1016521 oSeMbocadura Gda |
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! Nocimienta Qo | ®
7 - i i | 1080708| 1017752|Grande 2
gt | e A _ = Desembocadura Qda.
VO T b= 1001009'101&32,_,,““_,“ 2 |
' = R il — a1 L v - Nl A

Figura N° 1.6: Verificacion de coordenadas en campo.
Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2015.
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Fotografia N° 1.5: Taller de socializacion 1 en | Fotografia N° 1.6: Pl empresa consultora
las instalaciones del IED Instituto de Promocidn | durante la ejecucién del taller 1 en el municipio
Social. de Ubala.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

1.6.3 Levantamiento topoqrafico

Durante los dias 31 de octubre al 25 de noviembre de 2015, se realizo el levantamiento
topogréfico del area de estudio; para esta actividad se conté con la participacion de dos
(2) topografos, dos (2) cadeneros, un (1) trochero y un (1) dibujante. En el levantamiento
topogréfico de los cafios Seco y quebrada Grande hasta su confluencia con el cafio
Marmajita se utiliz6 una estacion total SOUTH NTS-355 y un geoposicionador (GPS) de
doble frecuencia tiempo real RTK Leyca 1200, con sus respectivos accesorios: tripodes
bastones y prismas, el Rover junto con su bastén de dos (2) metros y el soporte para el
aparato; garantizando de esta manera que el trabajo realizado este ajustado a
coordenadas reales Magna Sirgas.

El GPS al ser capaz de trabajar como una base estética o de forma Mixta (Estéatico y RTK)
permitié realizar un levantamiento en tiempo real de algunos referentes como puntos de
nivel, construcciones, fuentes hidricas y vias, entre otros. De igual manera con el GPS se
posicionaron tacos de madera de 15 cm con una puntilla de acero en el centro y se realiz6
el marcaje con pintura roja sobre el taco, rocas, postes de cerco o arboles para la facil
ubicacién de los Deltas, los cuales se situaron para el apoyo del levantamiento con la
estacion.

Al tener como objetivo de trabajo el levantamiento del cafio Seco y la quebrada Grande
hasta su confluencia con el cafio Marmajita, se tomaron secciones transversales cada 25
m para obtener una mejor proyeccion de los cafios y el terreno. Fue necesario el uso de
dos (2) geoposicionadores para agilizar la toma de las lecturas debido a que existen
algunos sectores con vegetacion densa dentro del area de estudio. Por otro lado, con la
estacion, se hizo el amarre a puntos posicionados con GPS para estar enlazados a
coordenadas reales y realizar el levantamiento.
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La Base del GPS se configur6 como Mixta en tripode, de tal forma se pudieran posicionar
las coordenadas reales y en simultaneo realizar el levantamiento con el Rover en campo.
La Base se posiciond en la placa de unos tanques elevados de una construccion en el
centro del pueblo, este sitio se selecciond por la ausencia de cables que interfirieran en la
lectura del GPS y por estar bien despejados. Con el otro GPS (Rover) se configuré para
gue trabajara como RTK (tiempo real) en un bastdén de 2 m y realizar el levantamiento del
cafio Seco y quebrada Grande y puntos cercanos. En la Fotografia N° 1.7 y Fotografia N°
1.8, Fotografia N° 1.9 y Fotografia N° 1.10 se muestra la actividad ejecutada (Anexo 2.

Levantamiento Topografico).

onami

S

Fotografia N° 1.9: Posicionamiento base.

Fotografia N° 1.10: Levantamiento en la
guebrada Grande.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

En el Anexo 2. Levantamiento Topografico, se presenta la informacion en formato
original (AutoCAD con extension DWG) del levantamiento realizado en las areas rural y
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suburbana del area de estudio. Para la parte urbana del area de estudio se empleé la

topografia entregada por CORPOGUAVIO.

1.6.3.1 Amojonamiento

Durante la visita de reconocimiento realizada el 17 de septiembre de 2015 y durante la
ejecucion del levantamiento topogréfico se pudo evidenciar la dificultad existente de
materializar de los mojones en la zona urbana del municipio de Ubala, en razén a que la
mayor parte de la misma esta ocupada con viviendas. Adicionalmente, se evidencié un
nivel moderado de resistencia a la construccibn de mojones en el area urbana del
municipio (Fotografia N° 1.11, Fotografia N° 1.12, Fotografia N° 1.13, Fotografia N° 1.14,

Fotografia N° 1.15 y Fotografia N° 1.16).

ST\ Lk
ST 0@
¥ adaGrande _

frescas Vivedes on General

Fotografia N° 1.11: Muros de viviendas demarcando
la ronda de la quebrada Grande.

Fotografia N° 1.12: Muros de Vviviendas
demarcando la ronda de la quebrada Grande..

Fotografia N° 1.13: Muros de viviendas demarcando
la ronda del cafio Seco.

Fotografia N° 1.14: Muros de viviendas demarcando
el cafio Seco.
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Fotografia N° 1.15: Estacion de servicios, area | Fotografia N° 1.16: Muros del centro de salud
urbana que bordea la quebrada Grande. demarcando la ronda de la quebrada Grande.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

Debido a lo anterior, la supervision del contrat6 N° 200-12-04-307, aprobd la
materializacion de cuatro (4) mojones en el area de estudio; éstos fueron ubicados en un
sector en el que se tiene vision entre ellos y con una distancia aproximada de 80 m entre
uno y otro (Tabla N° 1.3). Estos mojones serviran de referencia para levantamientos o
replanteos posteriores.

Tabla N° 1.3: Coordenadas de materializacion mojones municipio de Ubala.

COORDENADAS MATERIALIZACION DE MOJONES

ML (MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA)
1 1060755,796 1017681,544
2 1060661,533 10174734,952
3 1060800,462 1016771,930
4 1060901,135 1016608,770

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015

Para realizar el posicionamiento de los cuatro (4) mojones se utiliz6 un GPS de doble
frecuencia con dos (2) sensores marca Leica, uno utilizado como Base y el otro bajo la
configuracién de Rover. De tal manera se armo la Base en una tripode configurada como
referencia RTK, para que trabajara como Base en Tiempo real, en el mismo punto
utilizado con anterioridad para el levantamiento topogréfico de las quebradas.

Cada mojon fue construido con un ancho de 0,30m x 0,30m y una profundidad de 05,50m;
se introdujo dentro de esta cajuela un tubo de 3 pulgadas y de 0,30m de largo; de la cual
0,10m del tubo sobresalian del cajon del mojon y esta superficie fue matizada con pintura
base aceite de color rojo, en cada uno de ellos se instal6 una placa de aluminio que
contenia la siguiente informacion: CORPOGUAVIO, Ronda Hidrica, GPS o M #,
Coordenadas Norte y Este, 2015 (Fotografia N° 1.17 y Fotografia N° 1.18).
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J . A S , g .
Fotografia N° 1.17: Materializacion mojon 1. Fotografia N° 1.18: Mojon 2, instalacion placa de
aluminio.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

1.6.4 Monitoreos de calidad de agua

Gracias a la imposibilidad de materializacion de mas de cuatro (4) mojones en el area de
estudio, se realizaron en contraste y previa aprobacion por parte de CORPOGUAVIO
muestreos puntuales de calidad de agua y medicion de caudales. Los muestreos de
calidad de agua se realizaron con el fin de contemplar la contaminaciéon del agua
superficial dentro de las fuentes hidricas objeto de estudio; esta actividad se llevo a cabo
durante los dias 4 y 5 de noviembre de 2015.

Se seleccionaron dentro del area de estudio 10 puntos que se presentan en la Tabla N°
1.4 yenla Tabla N° 1.5 se relacionan los parametros monitoreados en cada uno de los
puntos seleccionados.

1.6.4.1 Resultados calidad de agua

Para lograr establecer la calidad hidrica del primer tramo desde el nacimiento de cafio
seco hasta su desembocadura en la quebrada Grande y un segundo tramo desde la
guebrada Grande hasta la confluencia con el cafio Marmajita, se contemplé en la
campafa puntual del estudio la verificacion del indice de calidad de agua (ICA), y para
esto se contd con el acompafiamiento Ambius S.A.S., laboratorio certificado por el
IDEAM, el cual realizé el muestreo en los puntos seleccionados (Tabla N° 1.4). Para el
calculo del ICA se empled el software http://www.water-
research.net/watrqualindex/index.htm (Anexo 3. Calidad de agua-ICA), la escala de
clasificacién empleada se presenta en la Tabla N° 1.6.

Tabla N° 1.4: Puntos de monitoreo de calidad de agua en el &rea de estudio.
COORDENADAS
NOMBRE PUNTO (MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA) MUESTREO

|
Nacimiento quebrada Grande 1060705,00 1017755,00

ICA-AFORO

2 Quebrada Grande inicio zona urbana 1060626,67 1017308,17
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COORDENADAS

NOMBRE PUNTO

(MAGNA SIRGAS ORIGEN BOGOTA)

MUESTREO

3 Quebrada Grandg agu_as_abajo puente 1060637,66 1016948.55
sobre via principal

4 Nacimiento cafio Seco 1060974,94 1017499,15

5 Cafio Seco agr;gﬁ;sn%rnba antes del 1060965,59 1017155.23

6 Cafio Seco aguas abajo del relleno 1060883,07 1017001,06

7 Cafio Seco aguas arriba confluencia 1060930,31 1016560,96

con quebrada Grande
8 Quebrada Grande aguas arriba de la 1060900,53 1016540,83
confluencia con cafio Seco
9 Quebrada Grapde aguas abajo de la 1060958,97 1016476,13
confluencia con cafio Seco
10 | QuebradaGrande aguas debajodela | j,01089 44 | 101633140
confluencia con el cafio Marmaijita.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.
Tabla N° 1.5: Parametros medidos en cada punto de monitoreo.
PARAMETRO TIPO DE ANALISIS

DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno) Laboratorio
Fosfatos Laboratorio
Nitratos Laboratorio
Oxigeno Disuelto Medicion In situ
pH Medicion In situ
Solidos Totales Laboratorio
Turbidez Laboratorio
Coliformes Fecales Laboratorio
Temperatura Medicién In situ
% Saturacion de Oxigeno Medicién In situ
Caudal por Area Velocidad / Micromolinete Medicién In situ

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

Tabla N° 1.6: Escala de clasificacion indice de Calidad de Agua (ICA)

ESCALA DE CLASIFICACION

INDICE DE CALIDAD DE AGUA

(ICA)
Excelente 91-100
Buena: 71-90
Media: 51-70
Mala: 26-50

En la Tabla N° 1.7 se presentan los resultados del ICA para cada uno de los puntos de
monitoreo del area de estudio.
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Tabla N° 1.7: Resultado indice WQInsr

CLASIFICACION

NOMBRE PUNTO WOQInsre
1 Nacimiento quebrada Grande 64 Media
2 Quebrada Grande inicio zona urbana 55 Media
3 QL_Jeb_rada Grande aguas abajo puente sobre via 59 Media
principal
4 Nacimiento cafio Seco 50 Media
5 Cafio Seco aguas arriba antes del relleno 61 Media
6 Cafio Seco aguas abajo del relleno 61 Media
7 Cafio Seco aguas arriba confluencia con quebrada 55 Media
Grande
8 Qu~ebrada Grande aguas arriba de la confluencia con 54 Media
cafio Seco
9 Qu~ebrada Grande aguas abajo de la confluencia con 66 Media
cafio Seco
Quebrada Grande aguas debajo de la confluencia con :
10 el cafio Marmaijita. 58 Media

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

En la actualidad, el agua se ha convertido en un bien muy preciado, debido a su escasez
y a su contaminacion, como ya se sabe es sustento de vida y asi mismo el desarrollo de
actividades productivas se ven afectados por este problema.

En general, las aguas superficiales estan sometidas a contaminacion natural dependiendo
el curso que atraviesa por componentes de origen natural procedentes del contacto con la
atmosfera y el suelo, por otra parte puede presentarse contaminacion de origen antropico
(descarga de aguas servidas, escorrentia agricola, entre otros); es por esta razén que se
encuentra en las dos fuentes hidricas del objeto (quebrada Grande y cafio Seco) un ICA
en un rango “medio”, oscilando resultados entre 50 a 66. Con la ayuda del equipo técnico
en campo, se registraron situaciones tales como: para el cafio Seco se evidenciaron
construcciones sobre la quebrada, desviaciones de la misma, reduccién del flujo por
entubamiento del drenaje y socavamiento en la parte baja, y para la quebrada Grande:
taponamiento de material organico (ramas, hojarascas), represamientos que afectan a la
comunidad y deslizamientos en la parte baja.

1.6.4.2 Caudales

Los aforos de caudal del cafio Seco y quebrada Grande, fueron llevados a cabo por el
laboratorio Ambius S.A.S. (Anexo 3. Calidad de Agua-Aforos), la metodologia empleada
fue area - velocidad con uso de micromolinete, aplicando un factor de correccién por
caracteristicas del fondo de la fuente; la campafia se realiz6 entre los dias 4 y 5 de
noviembre de 2015 correspondiente a época seca. A continuacion en la Tabla N° 1.8 se
presentan los aforos obtenidos:
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Tabla N° 1.8: Medicién de caudales en el area de estudio.

NOMBRE PUNTO

Quebrada Grande Quebrada Grande aguas abajo
(Nacimiento puente sobre via principal

¥ S 7

75,937
2 1,682 7
: G

Quebrada Grande aguas arriba

de la confluencia con cafio Seco
3 154 8 118,385

. . Quebrada Grande aguas abajo

Cafio Seco aguas arriba de la confluencia con cafio Seco

antes del relleno
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Consultores SAS

4 1,676 9 247,762
Cafio Seco aguas abajo del Quebrada Grande aguas debajo
relleno de la confluencia con el cafio
_Marmajita
5 67,933 2,20
- . Caﬁo Seco aguas arriba
Quebrada Grande inicio 10 confluencia con quebrada

zona urbana

Grande

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

El primer muestreo realizado en el nacimiento de la quebrada Grande, punto inicial del
area de estudio, tiene un caudal de 54,463 I/s, la quebrada va aumentando a través de su
cauce por los afluentes que la alimentan y le entrega sus aguas con un caudal de 247,762

I/s a la quebrada Marmajita.

De acuerdo a los resultados se observa que donde se realiza el primer aforo tiene un
caudal de 1,682 I/s, el cauce atraviesa la zona urbana disminuyendo su caudal a 1,54 I/s
resultado que fue obtenido en el segundo muestreo, esto hace suponer que hay
captaciones dentro del casco urbano y desemboca con un caudal de 2,20 I/s a la

quebrada Grande.
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2 CENSO GEOREFERENCIADO

De acuerdo con lo establecido en el anexo técnico del contrato de consultoria N° 200-12-
04-307 durante los dias 30 de septiembre, 1 y 2 de octubre de 2015, se llevé a cabo el
censo de las viviendas ubicadas sobre las margenes del cafio Seco y la quebrada Grande
estableciendo un buffer de 50 m a lado y lado de cada corriente con el fin de colectar
mayor cantidad de informacién y lograr caracterizar el mayor numero de viviendas
asociadas a las rondas de las fuentes hidricas en estudio.

La informacién del censo se obtuvo mediante el uso de un GPS de precisién Juno3B
con aplicacibn de modelo de captura de datos (equipo configurado de acuerdo a
los protocolos de manejo de cartografia tematica de Pl Consultores SAS y las
especificaciones del proyecto). Esta herramienta permiti realizar un diccionario de
datos de acuerdo a lo establecido en el formato de encuesta disefiado por Pl Consultores
(Anexo 4. Censo-Formato de Encuesta). Como resultado final del ejercicio se obtuvo
una base de datos consolidada y la informacion necesaria para la visualizacion de la
misma en formato shape (Anexo 4. Censo- Espacializacion Censo)

El total de encuestas realizadas dentro del area de estudio en el municipio de Ubala fue
de 113; la informacién colectada incluye: propietario del predio, tamafio, uso del suelo,
infraestructura (material de construccion, estado) y aspectos de tipo social (comunidad,
educacion, salud y recreacion). Esta informacion fue empleada también como insumo
para la caracterizacion socioecondmica del presente estudio (numeral 3.4). En el Anexo
4. Censo-Censo Consolidado, se presenta la matriz con la informacion colectada.

A continuacion se presenta el registro fotogréafico de la actividad desarrollada en el area
de estudio del municipio de Ubald en el departamento de Cundinamarca (Fotografia N°
2.1Fotografia N° 2.2Fotografia N° 2.3Fotografia N° 2.4Fotografia N° 2.5Fotografia N°
2.6Fotografia N° 2.7Fotografia N° 2.8Fotografia N° 2.9Fotografia N° 2.10Fotografia N°
2.11 y Fotografia N° 2.12).

Fotografia N° 2.1: Ejecucién del censo, predio a Fotografl'a N° 2.2: chcic’)n del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50 | predio en el area quebrada Grande buffer de 50 m.
m.
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predio en el area quebrada Grande buffer de 50

Ftograﬁa N° 2.3: Ejecucin del enso, predio a

Fotografia N° 2.4: Ejecucion del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50 m.

e L % J O e

Fotografia N° 2.5: Ejecucion del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50

Fotografia N° 2.6: Ejecucion del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50 m.

Fotografia N° 2.7: Ejecucion del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50
m.

Fotografia N° 2.8: Ejecucion del censo, predio a
predio en el area quebrada Grande buffer de 50 m.
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Fotografia N° 2.9: Ejecucion del censo, predio a | Fotografia N° 2.10: Ejecucion del censo, predio a

predio en el area cafio Seco buffer de 50 m. predio en el area cafio Seco buffer de 50 m.
EIRER A L R e

Fotografia N° 2.11: Ejecucion del censo, predio a | Fotografia N° 2.12: Ejecucién del censo, predio a
predio en el area cafio Seco buffer de 50 m. predio en el area cafio Seco buffer de 50 m.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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3 DELIMITACION DE LA RONDA HIDRICA

Uno de los grandes problemas de las ciencias naturales en la actualidad, es la falta de
claridad y definicion exacta sobre las cosas que se desean explicar y aplicar. En este caso
como objeto central del presente documento, es necesario previo establecimiento de una
metodologia para acotar la ronda hidraulica en una fuente hidrica, se debe dar una
definicion concreta sobre la misma y entender su dindmica, diferenciando entre lo que
representa como ecosistema fluvial un rio, un nacimiento, un estero, una ciénaga, un
arroyo o cafio, un escurridero; en otras palabras, se deben conocer sus componentes, su
funcionamiento y su hidrodindmica, para luego delimitar su ronda o franja de proteccion.

En la actualidad, algunos paises del mundo, han declarado la necesidad de proteger las
fuentes hidricas como una politica estratégica de seguridad alimentaria y sanitaria hacia el
futuro, comenzando por proteger los nacimientos de agua, los humedales, los rios vy
guebradas, pero lo mas relevante es la forma de acotar o marcar una distancia o franja de
proteccidon _ambiental del recurso hidrico, mediante el establecimiento de un espacio
perimetral a la lamina de agua; como una franja constante a la lado y lado de todos los
cuerpos de agua, bajo la denominacion de Ronda Hidraulica o Hidrica.

El concepto de ronda hidraulica o hidrica, que a la postre es lo mismo, aparece en los
tratados ambientales en los ultimos afios y se da inicio en el Cédigo Civil en 1987, mucho
antes de que saliera a la luz el Decreto Ley 2811 del 18 de diciembre de 1974 o llamado
Cddigo de los Recursos Naturales, en donde se incluyé como un espacio publico
mediante la figura de una “franja paralela a lado y lado de las cauces naturales
permanentes” en donde el espacio de uso “Publico” sirviera para la proteccién del agua y
del cauce de los rios, quebradas y demas cuerpos de agua.

El ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), en un documento
elaborado por la Universidad Nacional de Medellin en diciembre de 2012 y denominado
“Guia para el acotamiento de rondas hidricas”, en la pagina 14 — punto 1.2., establece una
definicion de rondas hidricas, de la siguiente manera:

Definicion de Rondas Hidricas: "zonas o franjas de terreno aledafas a los cuerpos de
agua que tienen como fin permitir el normal funcionamiento de las dinamicas hidroldgicas,
geomorfoldgicas y eco-sistémicas propias de dichos cuerpos de agua". Este concepto asi
planteado es muy amplio dentro de la concepcion filoséfica y juridico ambiental que lo
debe sustentar y deja vacios en cuanto al uso, restricciones y manejo. Por otra parte, en
el informe, la Universidad Nacional de Medellin, desconoce estudios previamente
elaborados en Colombia, tal es el caso de las experiencias tedricas y practicas en la
ciudad de Bogota, por parte de la EAAB entre los afios 1995 a 2000, para delimitacion de
la ronda hidrica en los rios Tunjuelo, Bogot4, San Cristobal y mas de 85 quebradas que
bajan de los cerros orientales de la capital de la repdblica, como también por la
Corporacion Autbnoma de Cundinamarca — CAR, los afios 2007-2008, para la adecuacion
hidraulica del rio Bogota.
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A través de los altimos treinta y ocho afos la reglamentacion y aplicacién del concepto de
ronda hidrica ha girado en torno al Decreto Ley 2811 de 1974, en donde hay mucho
espacio para la interpretacion individual y de esta forma se aplican los correctivos y
sanciones respectivas. Por una parte siempre se establecié una franja de 30 m a lado y
lado de cada cuerpo de agua a excepcion de los nacimientos de agua donde aplican 100
m, como zona de proteccion y donde no se puede ejecutar ninguna actividad econémica o
asentamiento alguno. La falta de cumplimiento de esta medida (de vital importancia para
el ser humano, ya que se trata de proteger el recurso agua como tal y su entorno), se da
por no haberse dado la reglamentacion del literal d del articulo 83 del Decreto 2811 de
1974 y haber definido los mecanismos mediante los cuales se estableceria el acotamiento
de la ronda o espacio publico y a su destinacion concreta. Por otra parte, la falta de una
definicion sobre ronda hidrica que encerrara en su conjunto, el principio filosofico de la
Norma que lo decreto en 1974.

En el documento: ‘Ronda Hidraulica Integral - RHI”, de Salazar (2007) y presentado en
parte en su momento a la CAR Cundinamarca — Agosto de 2007 — Informe de Actividades
N° 2 y en 2014 al MADS, se establece una definicibn mas amplia, pero posteriormente
ampliado para dar continuidad a su investigacion, establece una definicion de ronda
hidrica de la siguiente manera:

Ronda Hidraulica (RH): Es la zona de reserva ecolégica no edificable, no cultivable y de
uso publico, constituida por una franja de proteccién a lado y lado a partir de la linea que
marca de borde superior del lecho en los cuerpos loticos (rios, quebradas, arroyos, cafos,
canales, vallados, etc) que tengan un régimen hidrolégico permanentes 0 no; como
también a partir de la linea de aguas maximas en los cuerpos lenticos (lagunas, lagos,
ciénagas, humedales, nacimientos, embalses y zonas bajas encharcables), que tengan un
depdsito natural o artificial permanente o no; definida a partir de criterios hidroldgicos,
hidraulicos, geotécnicos, geomorfolégicos, ambientales, socioeconémicos y culturales,
para el manejo y conservacion de las areas inundables y la amortiguacién de las
crecientes para periodos de retorno de hasta 100 afios en zonas rurales y hasta los 250
afios en las zonas urbanas, y a partir de esta, donde se construyan obras de proteccion
en defensa del ser humano, su vida, su bienestar, sus bienes, su sustento econémico y la
infraestructura, como también para el desarrollo de las obras necesarias para la
restauracion, rectificacion y adecuacion eco-hidraulica del lecho y la proteccion del
equilibrio entre los ecosistemas fluvial y terrestre.

En este documento, introduce el concepto de fuente hidrica rural y fuente hidrica urbana,
bajo la figura de uso del suelo, definido en la Ley 388 de 1997 y considera como Unicos
tres tipos de rios o fuentes hidricas: rurales, urbanas y suburbanas, para el manejo y
acotacién de la ronda hidrica, en donde el “Malecén”, juega un papel estructurante, con la
parte social y econdmica, en la delimitacion de un espacio de proteccion del recurso
hidrico y de integracion de la comunidad, donde ella se apropia sin exigirselo, de su
cuidado y vigilancia. Conceptos y figuras desconocidas y mal enfocadas en el estudio y
metodologia de la Universidad Nacional, en donde la sociedad no se apropia del espacio
de ronda hidrica por ingresar como elemento de bienestar y disfrute, sino como una
norma obligante, prohibitiva y hasta desplazante de su entorno y sustento familiar.
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Por otra parte, una vez definida la ronda hidrica esta debe ser incorporada y articulada a
los planes de manejo ambiental de microcuencas, de ordenamiento y manejo de cuencas
hidrograficas y de los planes y procesos de ordenacion y manejo ambiental y territorial de
los entes territoriales del nivel local, regional, en armonia y articulacién gradual y escalar
con el ordenamiento territorial nacional.

La viabilidad la ronda hidrica depende de la integracion de ésta en los procesos de
planificacion regional y local, concertados con las comunidades. En este ejercicio se debe
considerar el territorio como un todo integrado y sobre la base fundamental de re-
establecer o recuperar la dinAmica y funcion natural de la ronda hidrica propia de las
corrientes y cuerpos de agua, restringiendo en la misma intervenciones o usos del suelo e
incluyendo éstas restricciones en modelo de ocupacién, intervencién y zonificacion
ambiental del territorio propuesto en los planes de ordenacién y manejo de las cuencas
hidrograficas y los POT.

La delimitacién de la ronda hidrica bajo la normatividad vigente para el caso del cafio
Seco y la quebrada Grande, se define fundamentalmente en funcién de las inundaciones,
la divagacion del cauce y sus unidades geormorfolégicas y el corredor biolégico —
ecosistémico. Hacia el futuro, debe ser considerada dentro del proceso de planificacion
ambiental y ordenamiento territorial como un elemento del territorio y del medio natural de
especial significado e importancia ecosistémica y como elemento de soporte y
contribuciéon al desarrollo socio-econdmico para algunas poblaciones y pobladores del
territorio.

Es estratégico retomar y aplicar en este proceso de manejo y administraciéon de la ronda
hidrica, algunos instrumentos normativos, que aunque hayan sido pensados y propuestos
para aplicar en ordenamiento del territorio y suelo rural, pueden extenderse y aplicarse al
territorio y contextos urbanos, urbano-rurales (en perspectiva ecosistémica), donde la
actuacion, centralidad urbanistica y grado de desarrollo consolidado o no, lo permita o
donde exista la posibilidad de conciliar, integrar y preservar la dinamica natural eco
sistémica de la ronda hidrica.

En la “Guia para el acotamiento de rondas hidricas” exponen de manera esquematica la
apreciacion sobre los componentes y mecanismos para acotar la ronda hidrica. En
primera instancia incluye un concepto de “Sistema Fluvial” y posteriormente tal y como se
aprecia en la Figura N° 3.1, otros como cauce principal y cauce mayor; lo que lleva a
considerar y lo aclara en su Guia, que la geomorfologia, es el elemento técnico Unico,
mediante el cual se acotara la ronda hidrica.

Para las corrientes permanentes y semipermanentes sera necesario realizar algunas
salidas de campo lideradas por un profesional con conocimientos en geomorfologia, y
complementadas con un andlisis de sensores remotos, preferiblemente con fotografias

3 UNAL, MADS., 2012
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aéreas a una escala adecuada que facilite la delimitacién de los cuerpos mas pequefios
de sedimentos.

Para definir el componente geomorfolégico de las rondas hidricas, hay que entender el
funcionamiento de los sistemas fluviales. Dependiendo del tipo de cuerpo de agua, el tipo
de corriente y la intensidad de uso urbano, predomina uno u otro componente. En las
corrientes de montafia y piedemonte, el componente geomorfolégico determina la ronda
hidrica, mientras que en la llanura aluvial y zonas urbanas consolidadas donde las
intervenciones ha transformado las corrientes y éstas han perdido su naturalidad y
funcionalidad, es definida por el componente hidrologico.

preemsemssmssssess e sseee 3 Ronda hidriea final ‘("”“"""'"’“"’"”'""""""""""""""'"'"""""]

Ronda hidrica delimitada segin metodologia

- Zonaaferente de < Zona de 30 metros Zona de 30 metros

2 protecciony

conservacion - > - ”

Figura N° 3.1: Definicion de la ronda hidrica en términos del articulo 206 de la ley 1450 de 2011

Fuente: UN de Medellin, 2012.

La ronda hidrica se determina a partir de la envolvente que se genera por la superposicion
de los tres poligonos definidos por los componentes hidrolégico, geomorfol6gico vy
ecosistémico. La definicion de estos poligonos se hace utilizando la herramienta SIG y
mediante algebra de mapas se genera la envolvente de los tres poligonos, como se
muestra en la Figura N° 3.2. Asi las rondas quedan definidas por la envolvente de estos
tres componentes de los cuales, segun la condicién particular, uno solo es determinante
en la definicion del limite de la ronda hidrica.

a Componente geomorfoldgico: Procesos morfodinamicos asociados al transporte y
almacenamiento temporal del agua y sedimentos.

a Componente hidrolégico: Zona para el flujo y almacenamiento temporal del agua y
sedimentos.
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a Componente ecosistémico: Zona asociada a la vegetacion riparia y las funciones
ecosistémicas del sistema fluvial, puede estar o no incluida dentro de las dos

anteriores.
l + Rondahidrica
Componente
hidrolgico +
Componente
ecosistémico -
Componente
geomeorfologico

Figura N° 3.2: Superposicion de capas para la delimitaciéon de la ronda
hidrica.

Fuente: UN de Medellin, 2012.

Por otro lado como lo indica la Guia para el Acotamiento de Rondas Hidricas*:

Dependiendo del tipo de cuerpo de agua, el tipo de corriente y la intensidad de uso
urbano, predomina uno u otro componente. En las corrientes de montafia y piedemonte,
el componente geomorfoldgico determina la ronda hidrica, mientras que en la llanura
aluvial y zonas urbanas consolidadas donde las intervenciones ha transformado las
corrientes y éstas han perdido su naturalidad y funcionalidad, es definida por el
componente hidroldgico (subrayado y en negrilla fuera de texto).

El aguacero de disefio se obtiene a partir de la informacién pluviométrica de la estacion
Ubala, cuyas caracteristicas generales, se presentan en la Tabla N° 3.1:

Tabla N° 3.1: Caracteristicas generales de la estacién de Ubala

ME

cODIGO

L zZ <
= 9 Q
i S 3
Z & 5
O

8] ] P4

ESTACION -
cODIGO
CATEGORIA
DEPARTA
NTO
N_MUNICIPIO
ESTACION -

COORDENADAS

N

UBALA 1929 ago-
[35060180] | MET PM Cundinamarca | Ubala Gacheta msnm 59 4° - 45 73°-31

4 UNAL, MADS., 2012
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La intensidad de los aguaceros se toma de la estacién meteoroldgica Ubala, para estimar
el caudal maximo que permita aportar en el acotamiento de la ronda hidrica, ya que los
cuerpos loticos del municipio de Ubal4 (quebrada Grande y cafio Seco), corresponden a
microcuencas, en donde no existen registros historicos de caudales; por lo tanto éstos
deben ser generados a través de métodos indirectos, en donde el tipo de suelo y la
cobertura vegetal son elementos fundamentales en el calculo de las crecientes para
diferentes periodos de retorno.

En la Fotografia N° 3.1, se presenta el tipo de suelos caracteristicos en la cuenca de la
quebrada Grande y en la regién de Ubala, donde el material granular representa un
porcentaje muy importante en la estructura de los mismos y con ello una elevada
capacidad de infiltracion potencial de las aguas lluvias. En la Fotografia N° 3.2, se
muestra el tipo de cobertura vegetal existente y tipica del uso del suelo que se le da
dentro de la cuenca de la quebrada Grande, constituida por pastos limpios arbolados vy
una franja muy pobre en bosque de galeria, junto al cauce de la quebrada.

Fotografia N° 3.1: Suelos con material granular | Fotografia N° 3.2: Panoramica donde se
en la cuenca de la quebrada Grande - | aprecia el tipo de cobertura vegetal en la
Municipio de Ubala. guebrada Grande, municipio de Ubala.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

En la Fotografia N° 3.3, se muestra un caso aberrante de intervencion antrépica sobre
una fuente hidrica y su franja de proteccion, sino de desviacion en un tramo del cafio
Seco, tan pronto ingresa al area urbana. El lecho del cafio fue destruido y en su lugar se
construy6 un canal, el cual es hidraulicamente incipiente al momento de presentarse un
evento hidrolégico extremo y de igual forma colocando a la comunidad en serio peligro, ya
gue las aguas desbordan el canal y van a continuar aguas abajo por la via pavimentada
gue se observa en la fotografia e ingresando a los locales comerciales y viviendas que se
encuentran en la parte baja. Esta es una catastrofe anunciada y serdn muy grandes los
daflos que se causen y porque no decirlo, en vidas humanas, ante un evento
hidrometeorolégico de los que se prevén con el cambio climatico. La casa que alli se
construy6 junto al canal representa un obstaculo adicional al paso de la creciente y
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adicionalmente, el sistema de tuberia por donde se desvio, puede generar un
taponamiento ya que las crecientes extremas traen ademas de agua, material sélido como
arboles y sedimentos constituidos por gravas y bolos de distintos tamafios. En la
Fotografia N° 3.4, se muestra el tipo de cobertura vegetal existente y tipica del uso del
suelo que se le da dentro de la cuenca del cafio Seco, constituida por pastos limpios
arbolados y una franja muy pobre en bosque de galeria, junto al cauce de la fuente
hidrica. En la imagen se aprecia como se ha desarrollado un trabajo de roceria de las
especies arbustivas, a fin de limitar el crecimiento de especies diferentes al pasto junto al
cafo.

S s

Fotografia N° 3.3 Desviacién y encauzamiento | Fotografia N° 3.4: Cauce principal del cafio
por canal del cafio Seco, dentro del area urbana | Seco, donde se aprecia el tipo de cobertura
de Ubala. vegetal protectora, dentro del &rea urbana de
Ubala.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

A continuacion se presenta la caracterizacion de los componentes geomorfoldgico,
hidrologico, ecosistémico social del area de estudio. El andlisis fue realizado en un buffer
de 50 m lado y lado del cafio Seco y la quebrada Grande. Adicionalmente se presenta la
descripcion de la delimitacion de la ronda hidrica a partir del componente geomorfologico
gue como se menciond anteriormente y de acuerdo con la Guia para el Acotamiento de
Rondas Hidricas: “En las corrientes de montafia y piedemonte, el componente
geomorfologico determina la ronda hidrica”.

3.1 COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

3.1.1 Aspectos generales

La delimitacion de la ronda hidrica en funcién del componente geomorfologico del medio
abiotico consider6 las dinamicas aluviales de las corrientes de montafia. Los recorridos de
campo permitieron identificar los principales aspectos morfolégicos asociados a una
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geomorfologia fluvial. La variabilidad de los aspectos morfoldgico determiné una
secuencia longitudinal de rondas hidricas, asociadas a tramos fluviales (Figura N° 3.3 y
Tabla N° 3.2).
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Figura N° 3.3: Zonificacidn de rondas hidricas irregulares sobre una imagen de Google
del sistema lotico quebrada Grande y cafio Seco.
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Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.1.2 Delimitacién de laronda hidrica

El contexto geomorfologico sobre el cual se delimitaron las rondas hidricas esté definido
por una geoforma de origen denudacional, correspondientes a depdsitos coluviales (Dco),
configurados por acumulaciones de bloques hetero-métricos de arenisca y porfidos
andesiticos embebidos en una matriz areno-arcillosa. Estabilizados a lo largo de las
laderas ligeramente escarpadas. Estos depdsitos hidro-gravitacionales o de pendiente
presentan una alta estabilidad geoldgica, en funcidon de su morfogénesis, desplazamiento,
superposicion, disposicién aleatoria de grandes bloques sub-redondeados, composicion
mineraldgica y coberturas de bosques de galeria. En conjunto se tiene una geoforma que
presenta una alta estabilidad geotécnica.

La geomorfologia fluvial aplicada determina las dinamicas que han configurado los
dominios aluviales y diferentes aspectos morfoldgicos, relacionados con el transporte y
fases deposicionales de los materiales de arrastre. Se establece la morfogénesis de las
geoformas de origen aluvial y sus principales atributos.

El sistema lotico tiene un escenario geomorfolégico propio sobre el cual se desarrollan
ciertos eventos de corrientes, como las avenidas o crecientes, por los cambios
estacionales. La geometria del cauce vy el volumen del vaso, referenciados a aspectos
morfoldgicos, determinan los episodios de desbordes e inundaciones.

El andlisis de geomorfologia fluvial tiene un papel relevante en la delimitacion de las
rondas hidricas al considerar la progresion, ritmos y tendencias, en la modificacién del
micro-relieve (amplitud o ensanchamiento) de los dominios aluviales. El respecto del
domino aluvial actual garantiza la armonia de los medios abidtico, biético y social.

La delimitacion de las rondas se realizd en funcion de registros aluviales identificados y
analizados en campo (presencia de pequefias llanuras aluviales y coluviones),
morfometria o inclinacién de superficies, morfodinamica (predominio dinamica aluvial
vertical por encajonamiento), acuiferos libres (manantial y zona de recarga) y las
perturbaciones antrépicas del dominio aluvial (Tabla N° 3.2 y Figura N° 3.4)

Tabla N° 3.2: Descripcion de laronda hidrica para el area de estudio

, EJE | DESCRIPCION
RONDA

La delimitacién consider6 la llanura aluvial de pequefia extension horizontal. Se
observa agrietamiento en el contorno de la llanura y re-trabajamiento del
A-B recubrimiento aluvial (inestabilidad de orillas). Potreros y algunos relictos de
bosque natural. Micro-cuenca quebrada Grande (Fotografia N° 3.5, Fotografia N°
3.6, Fotografia N° 3.7 y Fotografia N° 3.8).

Adelgazamiento de la llanura aluvial y presencia coluvial. Estrangulamiento del
cauce por construccion de un puente. Incremento gradiente hidraulico. Desborde
y obra civil en riesgo. Perturbacion de la dinamica aluvial. Micro-cuenca
guebrada Grande (Fotografia N° 3.9 y Fotografia N° 3.10).
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La ronda hidrica esta determinada en sus extremos por estrangulamientos y en
la parte intermedia, en su margen izquierda, la orilla hace parte de una cancha.
Perturbacion de la dinamica aluvial. La quebrad atraviesa un dominio coluvial.
Punto critico para desborde inundacién. Micro-cuenca quebrada Grande
(Fotografia N° 3.11, Fotografia N° 3.12, Fotografia N° 3.13, Fotografia N° 3.14,
Fotografia N° 3.15, Fotografia N° 3.16, Fotografia N° 3.17 y Fotografia N° 3.18).

Mayor amplitud de la ronda hidrica sobre un dominio coluvial, direccion NS. Alto
gradiente hidraulico. Estabilidad geotécnica de orillas por la trama radicular de
los bosques de galerias sobre los fragmentos heterométricos del coluvién. Micro-
cuenca quebrada Grande.

Cajon fluvial en V (dindmica aluvial en V). Amplitud de la ronda hidrica, simetria
respecto al cauce. Amplia franja de bosque de galeria protege la margen
derecha. Alto gradiente hidraulico. Direccién S45°E. Termina en nodo o en la
desembocadura de su afluente cafio Seco. Micro-cuenca quebrada Grande
(Fotografia N° 3.29).

Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Amplitud de la ronda hidrica, simetria
respecto al cauce. Alto gradiente hidraulico. Direccion S40°E. Termina en nodo o
en la desembocadura de su afluente cafio Marmajita. Micro-cuenca quebrada
Grande (Fotografia N° 3.30).

Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Alto gradiente hidraulico sobre
superficie coluvial. Alta estabilidad geotécnica por la presencia de franja de
bosque de galeria. Afluente cafio Seco (Fotografia N° 3.28)

Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Al comienzo de la ronda la quebrada
se “entuba” para ganar superficie, la cual es cementada y aprovechada por un
conjunto de viviendas, dispuestas sobre una cara del coluvion acondicionada por
“pilotes”. Punto critico por sobreflujo que ocasionaria desbordes (cierre
antropico). Afluente cafio Seco (Fotografia N° 3.27).

Ronda hidrica configurada sobre una superficie coluvial, alto gradiente hidraulico,
acondicionado en su parte final por un estrangulamiento (construccion puente
estrecho via). Afluente cafio Seco (Fotografia N° 3.25 y Fotografia N° 3.26).

Ronda hidrica atipica por la alta intervencién antrépica sobre el cauce del cafio:
pseuda canalizacion paralela a la via y “entubamiento” del cauce para ganar
superficie. Acondicionamiento planar de un depdsisto coluvial. Alto riesgo de
subsidencia por potencial carga portante .Alto gradiente hidraulico por efecto
“venturi’, detectado en el limite inferior de la ronda hidrica. Afluente cano Seco
(Fotografia N° 3.22, Fotografia N° 3.23 y Fotografia N° 3.24)

La ronda hidrica se hace asimétrica con relacion a su cauce, por construccion de
viviendas. Bajo gradiente hidraulico. El limite inferior de la ronda lo determina un
trazo vial. Afluente cafio Seco (Fotografia N° 3.21).

Cafio superficial, atraviesa coluvion con una buena cobertura de bosque de
galeria. Bajo gradiente hidraulico. Afluente cafio Seco.

Nacimiento del cafio Seco, a partir de la descarga del manantial. Ronda hidrica
en funcioén de la proteccién del eje de descarga del acuifero libre (Fotografia N°
3.19 y Fotografia N° 3.20)

Delimitacion de la zona de recarga del acuifero libre discontinuo (localizado o
puntual), identificado y analizado en el &rea del proyecto, con zona focal de
descarga (manantial), configurando una superficie anegada. Se recomienda la
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reforestacion de la superficie.
Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S., 2015

En las Fotografia N° 3.5, Fotografia N° 3.6, Fotografia N° 3.7, Fotografia N° 3.8,
Fotografia N° 3.9, Fotografia N° 3.10, Fotografia N° 3.11, Fotografia N° 3.12, Fotografia
N° 3.13, Fotografia N° 3.14, Fotografia N° 3.15, Fotografia N° 3.16, Fotografia N° 3.17,
Fotografia N° 3.18, Fotografia N° 3.19, Fotografia N° 3.20, Fotografia N° 3.21, Fotografia
N° 3.22, Fotografia N° 3.23, Fotografia N° 3.24Fotografia N° 3.25, , Fotografia N° 3.28,
Fotografia N° 3.29 y Fotografia N° 3.30 se evidencia lo registrado durante la visita de
campo al area de estudio desde el punto de vista geomorfoldgico.

. ..;.-ww;__f;:‘?a{ Ly

Fotografia ~N° 3.5: Re-trabajamiento  del Fotografla N° 3.6: Llanura aluwal con peqhena
recubrimiento aluvial (inestabilidad de orillas). extension horizontal. Registro aluvial de la quebrada

Fotografia N° 3.7: Contorno llanura aluvial y | Fotografia N° 3.8: Agrietamiento en el contorno de las
depésito coluvial. dos superficies. Aspecto morfolégico considerado en la
delimitacion de la ronda.
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Fotografia N° 3.9: “Embotellamiento” antes del
estrangulamiento del cauce por construccion

Fotografia N° 3.10: Inestabilidad por represamlénto y
presencia de empalizada.

puente, sin considerar la dinami la quebrada.
s i = o _

Fotografia N° 3 11 Chorro eyectado despues deI
estrangulamiento o “efecto venturi”. Morfologia
caracteristica de una corriente con un alto
gradiente hidraulico.

Fotografla N° 3.12: Composmlon morfologlca de un
cauce después de un estrangulamiento.

3.14: Acondicionamiento de

Fotografla N° 3.13: Panoramica de una superf|C|e Fotografia N° una
coluvial. Irregular, quiebres y presencia de | superficie coluvial para la construccion de una
organales. cancha.
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Fotografia N° 3.15: Parte del perimetro de la
cancha constituye la “orilla antropica” de la
quebrada.

Fotografia N° 3.16: Obra civil que
drasticamente la amplitud de la ronda hidrica.

restringe

~NL «!

-

Fotografia N° 3.17: Estrangulamiento “La tienda
Punto critico por la alta probabilidad de
atascamiento o represamiento.

Fotografia N° 3.1: Morfologia del chorro con un alto
gradiente hidraulico y pared de la vivienda constituye la

orilla de la quebrada.

. [ 7

Fotografia N° 3.19: Superficie anegada por la
descarga del acuifero libre discontinuo (localizado)
mediante un manantial.

Fotografia N° 3.20: Formacion incipiente del cafio
Seco por rebose de la zona de descarga del manantial.
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Fotografia N° 3.21: Interferencia en la delimitacion
de la ronda hidrica por la construccion de
viviendas.

Fotografia N° 3.22: Cauce de la quebrada donde la

tapa superior constituye el andén de la casa.

BN

P8 A .’lf""s' &5 >._'. i zfl L
Fotografia N° 3.23: La ronda hidrica “desaparece’
por el “entubamiento o enterramiento” del cauce

para ganar sulglerficie.
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Fotografia N° 3.25: Chorro con un alto gradiente
hidraulico, después del “enterramiento” del cauce
de la quebrada.

un alto

Fotografia N° 3.26: Flujo con gradiénte
hidraulico cobre una superficie coluvial, antes de cruzar
un “estrangulamiento”.
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Fotografia N° 3.27: Rellenos sobre la ronda hidrica | Fotografia N° 3.28: Cajon fluvial en V (dindmica aluvial

para ganar terreno y construcciones de viviendas | vertical). Alto gradiente hidraulico sobre superficie

en superficies coluviales abruptas. coluvial. Alta estabilidad geotécnica por la presencia de

| franja de bosque de galeria.
= (.f P
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e \J
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Fotografia N° 3.29: Cajon fluvial en V (dinamica | Fotografia N° 3.30: Panordmica de una dinamica
aluvial vertical). Alto gradiente hidraulico sobre | aluvial vertical en funcién del encajonamiento del cauce
superficie coluvial. Alta estabilidad geotécnica por | o dominio aluvial.

la presencia de franja de bosque de galeria.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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Figura N° 3.4: Zonificacion de las rondas hidricas sobre una expresion de relieve o geoforma

de coluviones del sistema lético quebrada Grande y cafio Seco. Municipio de Ubala.
Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S., 2015

Geomorfolégicamente, se tiene un conjunto de rondas hidricas con el predominio de una
dinamica aluvial muy condicionada por el encajonamiento de cauces sobre superficies
coluviales estabilizadas (pendientes de 45° y coberturas de bosques de galeria). La
amplitud, y simetria en funcion de los tiempos de retorno no aplica. No se observa una
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evolucién geomorfoldgica escalonada del dominio aluvial. Esto inhibe las configuraciones
de franjas de divagacion lateral por dinamicas aluviales horizontales. Situacion
corroborada por la ausencia de superficies reguladoras de crecientes o “sectores de
avulsion”. Por esta razon, las “estrangulaciones, canalizaciones y entubamiento de cauce”
son actividades de alto riesgo para corrientes con altos gradientes hidraulicos.

En el numeral 4.1 del presente documento se incluye el Mapa de Variable Estructurante
Geomorfolégico que caracteriza este componente dentro del area de estudio.

3.2 COMPONENTE HIDROLOGICO

A partir de la cartografia basica, se describen las microcuencas, haciendo énfasis en las
redes hidricas que conforman los cauces que se ubican en el area de afectacion del
proyecto. Se establece la codificacion y el respectivo patrén de drenaje. Para el calculo de
las caracteristicas hidrograficas de las subcuencas, se toma como base la cartografia
bésica y se determina los principales parametros, tales como el area, perimetro, longitud
del cauce, cotas maximas y minimas, etc.

Las cuencas en estudio hacen parte del sistema hidroldgico del rio Orinoco, de la cuenca
del rio Upia, subcuenca del rio Guavio, esta ultima con numerosos rios y afluentes, entre
los cuales se encuentran los cuerpos de agua en estudio (quebrada Grande y cafio Seco).

En cuanto al Orden, para la clasificacion de cuencas de acuerdo con el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM)3, se ha adoptado
el modelo de Gravelius por ser, ademas de sencillo y facil de aplicar, el que mas se ajusta
a la conformacion hidrografica de Colombia. EI método consiste en designar el orden Cero
(0.0) a la cuenca receptora general, puede ser el mar el océano o una vertiente que por su
importancia sea considerado como tal; el de orden uno (1) a la corriente que vierta
directamente sus aguas a la cuenca receptora general. Igualmente los cauces que
confluyan a las corrientes de orden uno (1) tendran la clasificacion de dos (2) y asi
sucesivamente hasta que el modelo ramificado lo permita.

Area (A): El area de la cuenca limitada en el terreno por la divisoria de aguas (Km?)
Perimetro (P): La longitud de la divisoria de aguas (Km)

Longitud axial (L): Distancia en linea recta entre la parte mas alta de la cuenca, y la parte
mas baja o de desembocadura (m)

Ancho promedio (a): Relacién entre el ancho medio y la longitud del cauce principal de la
cuenca. El ancho medio se obtiene dividiendo el area de la cuenca por la longitud del
cauce principal (m)

5 Nota técnica “Métodos y criterios para la clasificacién y jerarquizacion de cuencas hidrograficas en Colombia”,
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A
a.—
L

indice de Gravelius o coeficiente de compacidad (K.): Relacion entre el perimetro de la
cuenca y el perimetro de una circunferencia de area igual a la de la cuenca. Siendo asi,
cuanto mas irregular sea la cuenca, mayor sera su coeficiente de compacidad. Una
cuenca circular tendré un coeficiente de compacidad minimo, igual a 1.

P
K.:0.282—
c \/Z

Factor de forma de Horton6 (Kr): Relacion entre el area (4) de la cuenca y el cuadrado
del maximo recorrido (I). Este parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las
crecidas, rapidas y muy intensas a lentas y sostenidas, segun que su factor de forma
tienda hacia valores extremos grandes o pequefios, respectivamente.

A
Kfl—z

Si se asemeja la cuenca a una superficie cuadrada, valores por exceso de la unidad
indican cuencas con forma achatada, mas propicias a producir grandes crecientes, y
valores menores a la unidad indican cuencas alargadas con mejor respuesta ante un
evento hidrolégico. El valor obtenido indica que la cuenca tiene una forma alargada, con
una respuesta muy buena ante una eventual creciente. Los valores de factor de forma se
presentan en la Tabla N° 3.3 se determinan para los cafios Picho (Palo Grande),
Innominado (Blanco) y Merey (Moriche).

Tabla N° 3.3: Valores interpretativos del factor forma.

<0,22 Muy alargada

0,22 — 0,300 Alargada

0,300 - 0,37 Ligeramente Alargada
0,37 - 0,450 Ni Alargada ni achatada
0,45 - 0,60 Ligeramente achatada
0,60 -0,80 Achatada

0,80 -1,20 Muy achatada

>1,200 Rodeando el desagtie

Fuente: Londofio A. Carlos H, 2001.

Cota mayor (H,,4,): La mayor altura que se presenta en la cuenca. (msnm)

Cota menor (H,,;;,): La menor altura que se presenta en la cuenca. (msnm)

Pendiente media (S,,): La inclinacién del cauce principal, definida por la diferencia en
elevacion entre la cota mayor y la cota menor dividida por la longitud axial de la cuenca.

6 Londofio A. Carlos H., “Cuencas Hidrogréficas: Bases Conceptuales-Caracterizacion-Planificacién-Administracién”,
Facultad de Ingenieria Forestal, Universidad del Tolima, Ibagué, 2001
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Hméx - Hmin
SmiT

Altura media de la cuenca (E): La elevacion media a la que se ubica la cuenca definida en

msnm.
Hméx + Hml’n

2

Longitud del cauce principal (Lc): Recorrido total del cauce principal, hasta su
desembocadura (Km).

En la Tabla N° 3.4, se presentan los valores morfométricos calculados para las cuencas
del cafio Seco y la quebrada Palo Grande, para lo cual se emple6 el Autocad.

Tabla N° 3.4; Parametros morfométricos — cuencas ronda hidrica — municipio de Ubala

R PENDIENTE | w —~

= MEDIA <E| 2 |wE| weE

S T < —~ o o a5 > ox| ox

> S| 9la=| Elwglo |o |v || ¥ |Sa| 2E

w S E|2Elcolos X8 28l =< o | EY Qduw

o) < | G| ES Z8|wgdl SE|UE|(GE ES G2l 2

5] i o2 o2|8L sc| (4D xo L 0g N <

o x| 2| zU| 2> <2 z2|lou Pz @) zZ Zz>

g < | Z|6%|<3|5% S8 EE(53 25| & |°<| &%

= - = Q O < ) o

= o g (O] ) ) o O E (a] o

<

Quebrada Grande 5,39 9,33 |3.256 | 1.657 | 1,13 | 2800 | 1.924 | 0,27 | 2.362 | Paralelo | 18,35 | 3401,53 | 3,83
Cafio Seco 0,15|1,49| 377| 391|1,09|2000 |1.900 0,27 |1.950 | Paralelo| 0,56 | 3790,97 | 0,50

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S 2015.

Réqgimen hidrolégico

El régimen hidrologico establece la persistencia del caudal o escorrentia dentro del lecho
de la corriente, en concordancia con las lluvias durante el afio hidrolégico y sus factores
reguladores como la cobertura vegetal, los aportes de las aguas subterraneas y el tipo de
suelos, representado en los caudales medios, maximos y minimos.

El sistema de drenaje de las diferentes cuencas esta compuesto por la corriente principal
y sus tributarios. La disposicion de la red de drenaje, la densidad de las corrientes
perennes, intermitentes y efimeras y las caracteristicas de éstas, son fundamentales en la
eficacia del sistema de drenado. A su vez, la rapidez de respuesta de la corriente
superficial y las caracteristicas de los hidrogramas son dependientes de la eficiencia del
drenaje; de tal forma, las caracteristicas de la red de drenaje pueden ser descritas por la
densidad de drenaje.

a Corrientes perennes: Son todas aquellas corrientes o cuencas hidrograficas, que
siempre mantienen un caudal o flujo base, independientemente de que sea una
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época de lluvias o sequia y/o en condiciones climaticas normales, pero
fundamentalmente, se da permanencia a un volumen minimo en el lecho durante
los periodos o ciclos mas secos en la region.

a Corrientes intermitentes: Son aquellas corrientes en las cuales no hay presencia
de agua durante las épocas de sequia y durante las precipitaciones bajas su
caudal disminuye considerablemente.

a Corrientes efimeras: Son todas aquellas corrientes que generalmente muestran un
comportamiento torrencial fuerte, es decir su tiempo de concentracién es muy
pequefio (de unos cuantos minutos), por lo tanto los picos son elevados y solo
mantienen caudal cuando se presentan precipitaciones altas; en épocas de poca
lluvia y en sequia no producen un caudal de salida.

Modelo Lluvia Caudal

El modelo lluvia-caudal del Soil Conservation Service SCS, requiere como insumo, el
valor de la precipitacibn maxima diaria con un periodo de retorno predeterminado. Para el
efecto, se seleccioné la estacion mas cercana a las cuencas (quebrada Grande y Cano
Seco) denominada Ubala — 35060180.

Para obtener las lluvias con diferentes periodos de retorno, a la serie obtenida se le
realiz6 un andlisis de frecuencia utilizando la distribucion Gumbel, como la que mejor
representa el comportamiento de los datos disponibles en la estacién meteoroldgica.

Determinacidn de los hidrogramas de las crecientes

Son los correspondientes a las crecientes con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50y 100
afos en las cuencas de la quebrada Grande y el cafio Seco.

Para construir de manera sintética los hidrogramas de las crecientes con periodos de
retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, se aplica un modelo lluvia-caudal con el método del
Soil Conservation Service de los Estados Unidos de Norteamérica. Este modelo
determina la escorrentia producida por un aguacero considerando la condicion de
humedad antecedente y el complejo suelo-cobertura.

Todos los procedimientos orientados a calcular el hidrograma de una creciente mediante
modelos lluvia-caudal requieren convertir la lluvia original en lluvia efectiva, que es la que
realmente produce la creciente, descontando las pérdidas, es decir, las abstracciones por
diferentes conceptos. Por lo anterior, se presenta aqui el procedimiento usual para
evaluar la lluvia efectiva, antes de explicar la metodologia para calcular la creciente
propiamente dicha.

La combinacion de entre el volumen de agua que se infiltra, se almacena en la cuenca, se
evapotranspira y se intercepta por las plantas, est4 expresada en un parametro empirico,
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denominado Numero Curva: CN. Ahora, la cantidad de agua efectiva dentro del volumen
precipitado, se estima a partir de la siguiente ecuacion:

_ [cN(P +50.8) —5080]
° CN[CN(P -203.2) +20320] D

Donde,

P. — Precipitacion en exceso, en mm

P — Precipitacién de la tormenta o diaria, en mm

CN — Numero Curva, cuyos valores se muestran en las tablas No.

En el Modelo del Niumero Curva, deriva su nombre de una serie curvas a las que
identificaron mediante un numero, de ahi su denominacion en inglés (SCS Curve Number),
gue varian entre 1 a 100 y donde la curva del CN = 1, corresponde a unas condiciones de
escorrentia, donde toda la lluvia se infiltra sin generar escorrentia superficial; mientras que la
curva CN = 100, corresponde por el contrario, a una situacion hidrolégica en una cuenca
donde todo el volumen precipitado escurre, con ausencia total de infiltracion. Finalmente, las
curvas expresan o representan el coeficiente de escorrentia de la cuenca.

La lluvia efectiva es el escurrimiento directo e inmediato que produce una lluvia sobre una
determinada cuenca y resultan igual a la lluvia total menos las pérdidas de agua. Estas
pérdidas poseen tres componentes:

e Interceptacion por parte de la vegetacion
e Detencidn superficial, e
e Infiltracion

Para una determinada lluvia, la relacién entre la precipitacion, la escorrentia y la retencion
(precipitacion que no se convierte en escorrentia) es:

F Q
s P (E2)

Donde,

F — Infiltracién real acumulada

Pe — Escorrentia potencial o exceso de precipitacion
Q — Escorrentia total acumulada

S — Infiltracion potencial acumulada

El término F es definido como:
F=PFP, -0 (E3)
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La ecuacion (E2) se considera vélida a partir del inicio de la escorrentia, donde Pe se define
como:

P =P—1I, (E4)

El término la, son las sustracciones iniciales y definido como la precipitacion acumulada
hasta el inicio de la escorrentia y es una funcion de la interceptacion, almacenamiento en
depresiones e infiltracion antes del comienzo de la escorrentia.

Sustituyendo (E3) en (E2), se obtiene la siguiente expresion:

P-Q_Q
S P

e

Ahora:
P> —-PQ=SQ
P.° =(R +3S)Q

El valor de S para una determinada condicion hidrolégica de la cuenca puede ser obtenido
mediante el andlisis de hidrogramas de cuencas homogéneas.

2
s- ) _p
= o —Pe
Donde,
Pe - Escorrentia Potencial o Exceso de Precipitacion

Pe — Q - Infiltracion Real Acumulada

De donde,
P2
=5 1s (E5)

Reemplazando (E4) en (E5), se tiene:
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2
= (E6)

(P—1_+9S)

Los autores del método del SCS, obtuvieron por datos experimentales una relacion entre la
y S, la cual es:

la=2S (E7)

Esta relacion es bastante aceptable para situaciones promedio. Si se reemplaza la ecuacion
(E7) en (E6), se obtiene lo siguiente:

(P —0.25)?2
(P—-0.25 +95)

Q=

o (P —-0.25)?

— E8
(P + 0.85) (E8)

Donde,

Q: Lamina de escorrentia total acumulada, en mm

P: Precipitacion Total del evento diario en el modelo TR55, en mm

S: Infiltracion Potencial Maxima, en mm

La seleccion del valor CN en cada caso, se realiza considerando los siguientes cuatro
parametros:
e Tipo de suelo hidrologico
Uso y tratamiento del suelo
Combinaciones hidrolégicas de suelo y vegetacion, y
Condiciones de humedad antecedente a la lluvia de disefo.

En la presente metodologia se supone que el hidrograma unitario es triangular, el cual se
calcula con las siguientes relaciones:

qp *tb
2

VvV =

V — volumen de escorrentia, igual al area bajo el hidrograma triangular, en ms
gp — caudal pico del hidrograma triangular, en ms/s/mm

to - tiempo base del hidrograma unitario, en horas.

A — area de la cuenca aferente, en kmz

47
CONTRATO DE CONSULTORIA N° 200-12-04-307




DEFINlCION DE LA ZONA DE RONDA HIDRICA EN UN SECTOR DEL
CANO SECO Y LA QUEBRADA GRANDE, RESPECTIVAMENTE,
UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE UBALA (CUND) DE LA SIGUIENTE

-

o o MANERA: UN PRIMER TRAMO DESDE EL NACIMIENTO DE CANO
oﬁ’l’oe\l?‘&’ SECO HASTA SU DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA GRANDE, Y L
UN SEGUNDO TRAMO DESDE LA QUEBRADA GRANDE HASTA LA PLANIFIGAGION INTEGRAL
Corporacion Autonoma Regional del Guavio CONFLUENCIA CON EL CANO MARMAJITA

Comprometidos por Naturaleza

De esta manera, el caudal pico del hidrograma para un milimetro de lluvia efectiva es:

. 0.2083* A

P
tp

gp — caudal pico del hidrograma triangular, en ms/s/mm
A — area de la cuenca aferente, en kmz
tr — tiempo al pico del hidrograma unitario triangular, en horas

El tiempo al pico se define de la siguiente manera:

D

t, =— + 0.6t
2

D — duracion de la lluvia efectiva, en horas.

tc— tiempo de concentracion de la cuenca, en horas. Es el tiempo que consume la gota de
lluvia mas alejada en llegar a la seccion del puente. Los diferentes métodos para
calcularlo se presentan méas adelante.

El tiempo de retraso (lag) es:

t, = 0.6t

El tiempo base del hidrograma unitario se calcula como:
t, = 2.67t,

La duracion de la lluvia efectiva (D, en horas) que produce el mayor caudal pico en el
hidrograma, se puede determinar, aproximadamente, de la siguiente manera para

cuencas grandes (A>2 kmz):
D =2*_/t_

y se puede tomar igual al tiempo de concentracion (tc) en cuencas pequefias menores 0
iguales a 2 km?. En general, el calculo del hidrograma de la creciente posee un caracter
aproximado. Por tratarse de un modelo lluvia-caudal, inicialmente se determina el valor de
la lluvia de disefio, su duracion y su distribucion en el tiempo y en el espacio. A partir de
ella se calcula la lluvia efectiva y, por ultimo, se construye el hidrograma de la creciente
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producida, considerando las caracteristicas de la cuenca y aplicando las propiedades del
hidrograma unitario.

Ahora se desarrolla el ejercicio de estimacién de la creciente mediante el siguiente
procedimiento:

A

A

Se determina el punto geografico de la cuenca donde se van a determinar los
caudales.

Se calcula el area de drenaje aferente a este punto en Km?

Se determina el periodo de retorno de la creciente de disefio del conducto de
desviacion. Debido a que la desviacién se calcula y se revisa para diferentes
crecientes, se determinan esos valores para periodos de retorno de 5, 10, 25,50y
100 afios. El procedimiento de calculo es el mismo para cada una de ellas.

Se utiliza como insumo la lluvia méxima en 24 horas cuyos valores se estimaron a
partir de los registros de la estacion Ubala.

La duracion del aguacero de disefio se toma igual al tiempo de concentracién, es
decir, de media hora, debido al tamafio de la microcuenca.

Se construye la curva de masas del aguacero con la duracion anteriormente
definida. Para el efecto, se utilizé una distribucién que ha resultado critica en
anteriores andlisis efectuados por el Consultor (Figura N° 3.5). Esto se debe a que
no existe una distribucién temporal tipica de la lluvia en ningin sitio y en cada
region o zona esta distribucion es aleatoria.

La lluvia anteriormente seleccionada se divide en intervalos de tiempo de duracién
“D” cada uno. Se selecciona el intervalo “D” para todo el periodo del aguacero
menor a la quinta parte del tiempo de concentracion.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

1]

0,0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor de la precipitacion en porcentaje (%)

Duracion de la tormenta en porcentaje (%)

Figura N° 3.5: Curva de masas del aguacero tipico
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CONFLUENCIA CON EL CANO MARMAJITA

a Se determina el tipo de cobertura vegetal de la cuenca hasta el sitio de presa y el
tipo de suelos superficiales de la cuenca hasta esta seccion. Para el efecto, las
cuencas de la quebrada Merey y los cafios Picho y Blanco, y se analiz6 como una
cuenca homogénea.

a Praderas y bosque ralo en la caracteristica de la cobertura vegetal en las cuencas
de la quebrada Merey y los cafios Picho y Blanco.

La aplicacién grafica del Namero de Curva — CN en el modelo del SCS, como
parametro fundamental en el desarrollo del modelo hidroldgico y la determinacion
de la crecientes en cada cuenca, se presenta en la Figura N° 3.6.
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Figura N° 3.6: Curva del CN en el Modelo SCS, para estimar la escorrentia

a Para evitar complicaciones, confusiones y hacer el ejercicio mas sencillo en la
definicion del tipo de suelo, algunos autores han simplificado la clasificacion tal como

aparece en la Tabla N° 3.5:

TIPO DE SUELO

Tabla N° 3.5: Cuadro simplificado del Tipo de suelo
TEXTURA DEL SUELO

A Arenas con poco limo y arcilla; suelos muy permeables

B Arenas finas y limos, moderadamente permeables

C Arenas muy finas, limos, suelos con alto contenido de arcillas, moderadamente
impermeables

D Arcillas en grandes cantidades; suelos poco profundos con subhorizontes de roca sana;
suelos muy impermeables
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A continuacién se presenta la descripcion de suelos del municipio de Ubala extractada del
Plan de Desarrollo 2012 -2015, descripcion con la cual se definié que los suelos de las
cuencas en estudio son de tipo D.

“La textura de los suelos es variable encontrandose con mas frecuencia los suelos franco
arcilloso. Dadas estas condiciones el drenaje externo es rapido, por consiguiente no son
inundables. Sin embargo el drenaje en la mayoria de los casos por tratarse de suelos
arcillosos varia de moderado a imperfecto. La erosion varia de ligera a moderada”.

a Para efectuar una buena clasificacién y definir la respuesta hidrolégica de los
diferentes suelos, en el documento original del Modelo Hidrolégico S.C.S, se
presenta una lista extensa de suelos agrolégicos pertenecientes a los diferentes
grupos hidrolégicos. Se deben utilizar criterios mas generales, dado que adn no se
han elaborados listas de este tipo. Por lo anterior, lo usual es aplicar criterios
conservadores para compensar la falta de informacion y evitar errores por defecto.

a Para los potreros o0 las praderas naturales y pastizales: se consideran tres
condiciones, que se basan en consideraciones hidroldgicas mas que en la
produccion de forraje. Las praderas malas o pastizales tienen exceso de pastoreo,
o tienen una cubierta vegetal en menos del 50% del area. Praderas o pastizales
regulares, tienen una cubierta vegetal entre el 50 y el 75% del area y no tienen
exceso de pastoreo. Praderas buenas o pastizales, tienen 75% de cubierta con
pastoreo ligero, como se evidencia en el siguiente parrafo extractado del plan de
desarrollo de Ubala las cuencas en estudio en su mayoria son de pastos,
obteniendo los niumeros de curva presentados en la Tabla N° 3.6.

“Los suelos de clase Il por ser parte del pie de monte llanero, con caracteristicas
topograficas plano a ligeramente plano y presentan pendientes de 0 a los 3%,
aptos para la actividad ganadera. Debido a la escasez de buenas tierras, los
campesinos se ven obligados a utilizarlas como practicas agropecuarias de bajos
rendimientos contribuyendo al deterioro del medio geogréfico.

Existe el predominio de minifundios lo cual origina una fragmentacion de la tierra
rural, que sumado a la topografia afecta el aprovechamiento agricola eficiente.
Minifundios: El 63% son fincas de menos de 5 Hectéreas, en las veredas de San
Pablo, San Isidro, San Roque, San Juan, Mundo Nuevo y Santa Rosita. 115
predios poseen mas de 50 Hectareas cada una en las veredas de San Pedro de
Jagua, Boca de Monte y San Luis. Estas tierras tienen produccién ganadera’.

Tabla N° 3.6: Numero de curva para las cuencas en estudio

NUMERO DE . o &
CUENCA CURVA CARACTERISTICAS Y0 AREA
= Pastos de Pastoreo, curvas de 0
Cafio Seco 79 nivel condicion hidroldgica buena 100%
Quebrada Grande Pastos de Pastoreo, curvas de nivel 100%
(quebrada El Gusano) 79 condicién hidrolégica buena 0
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NUMERO DE

. o A

CUENCA CURVA CARACTERISTICAS % AREA
Quebrada Grande 79 Pastos de Pastoreo, curvas de 100%
(Grande y Seco) nivel condicién hidrolégica buena

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015.

a Enla Tabla N° 3.7, se combinan los grupos de suelos, el uso del suelo y las clases
de tratamiento formando complejos hidrolégicos del suelo y la vegetacion. Esta
tabla se utiliza para seleccionar el nimero de curva CN en funcion de los
parametros anteriores y considerando una determinada humedad antecedente,
como se mostrara adelante. Los numeros muestran el valor relativo de los
complejos como productores directos de escurrimiento. Cuanto mas elevado es el
namero, mayor es el volumen de escurrimiento directo que puede esperarse de un
aguacero. Esta tabla se prepar6 usando datos de cuencas aforadas con suelo y
vegetacion conocidos. El valor de los aguaceros se utilizd para construir una curva
en funcién del escurrimiento directo para las crecientes anuales y otras avenidas
importantes.

Tabla N° 3.7: Categorias de condicién de humedad antecedente
CONDICION DE HUMEDAD PRECIPITACION ACUMULADA - CINCO DIAS PREVIOS

ANTECEDENTE AL
(CHA) EVENTO EN CONSIDERACION (mm
PERIODO DE VERANO PERIODO DE INVIERNO
CHA -1 0al3 0a33,5
CHA-1I 13a 25 33,5a525
CHA -1l Mayor a 26 Mayor a 52,5

Fuente: Hidrologia. M, Villén. ITC de Costa Rica.

En la Tabla N° 3.8 se presenta la condicién de humedad antecedente (CN) para las
cuencas en estudio.

Tabla N° 3.8: CN Condicién de humedad antecedente para las cuencas en estudio.
CN SEGUN QUEBRADA Q. GRANDE

PRECIPITACION GRANDE (GRANDE (QUEBRADA EL CARNO SECO
ANTECEDENTE (mm) Y SECO) GUSANO)
| 72 72 72
Il 79 79 79
1] 91 91 91

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015.

Como resultado de la modelacién hidroldgica se obtienen los caudales relacionados en la
Tabla N° 3.9, los cuales se presentan con mas detalle en el Anexo 5. Hidrologia-
Caudales Generados.

Tabla N° 3.9: Caudales generados para las cuencas del area de estudio.

QUEBRADA Q. GRANDE
CAUDALES GRANDE (QUEBRADA EL CANO SECO

(GRANDE Y SECO) GUSANO)

52
CONTRATO DE CONSULTORIA N° 200-12-04-307



DEFINICION DE LA ZONA DE RONDA HIiDRICA EN UN SECTOR DEL
CANO SECO Y LA QUEBRADA GRANDE, RESPECTIVAMENTE,
UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE UBALA (CUND) DE LA SIGUIENTE
o o MANERA: UN PRIMER TRAMO DESDE EL NACIMIENTO DE CANO
o@lsoml?'& SECO HASTA SU DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA GRANDE, Y
UN SEGUNDO TRAMO DESDE LA QUEBRADA GRANDE HASTA LA
CONFLUENCIA CON EL CANO MARMAJITA

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores SAS

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Comprometidos por Naturaleza

QUEBRADA Q. GRANDE )
CAUDALES GRANDE (QUEBRADA EL CANO SECO
(GRANDE Y SECO) GUSANO)
Caudal mensual (m?/s) 0.68 0.37 0.010
Caudal maximo absoluto (m%/s) 8.67 4.71 0.128
Caudal minimo absoluto (m3/s) 0.13 0.07 0.002
Tasa de retorno en afios Maximos (m3/s) chi 2 (LOG-NOR)
2 10.40 6 0.15
5 16.63 9 0.25
10 21.26 12 0.32
15 26.03 14 0.39
50 32.70 18 0.48
100 38.07 21 0.56
200 43.75 24 0.65
500 51.78 28 0.77
chi 2 Minimos (m?/s) chi 2 (EV3)
2 0.075 0.041 0.0011
2.5 0.063 0.034 0.0009
5 0.042 0.023 0.0006
10 0.031 0.017 0.0005
15 0.027 0.015 0.0004
20 0.025 0.013 0.0004
50 0.020 0.011 0.0003
100 0.017 0.009 0.0003

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015.

Componente hidraulico

Es bien sabido que las inundaciones son uno de los desastres naturales con la mayor
repercusion socioeconodmica sobre cualquier poblacién a nivel mundial, y es por tanto que
la accién de las entidades encargadas de la atencion y prevencion de desastres debe
encaminarse hacia una adecuada gestidn del riesgo, tratando de minimizarlo y manejar
sus consecuencias (Instituto Geolégico y Minero de Espafia, 2008).

El estudio hidraulico permite determinar la cota al paso de las crecientes y determinar el
nivel del agua que pueden generar inundaciones o desbordamientos. El primer paso para
determinar la cota de disefio fue la realizacion de la topografia, la cual se ejecuta a lo
largo del cauce principal, con el uso de equipos adecuados. La tarea consiste en tomar
secciones transversales y la pendiente longitudinal del lecho, como también algunas
caracteristicas geométricas e hidraulicas del lecho principal y de las llanuras aluviales
donde es factible las inundaciones. Con la ayuda de modelos hidraulicos especializados
para tal fin, se puede definir las zonas inundables para caudales con diferentes periodos
de retorno. Uno de los modelos més usados en la actualidad es el HEC-RAS y aunque
existen otros mas sofisticados, de por si requieren mas informaciéon, que elevan
considerablemente los costos del estudio. En este informe se presenta el software
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utilizado, los procedimientos llevados a cabo para la elaboraciéon del modelo hidraulico del
rio y los resultados respectivos.

El Modelo Hidraulico HEC — RAS Version 4.0

Para la modelacién hidraulica, se hizo uso del modelo hidraulico unidimensional HEC-
RAS 4.1.0 (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System).

Este programa desarrollado para analisis de rios es un modelo numérico para flujo
unidimensional permanente y no permanente, con transporte de sedimentos y con
capacidad para trabajar con flujos mixtos subcritico y supercritico. Es un programa de la
Nueva Generacion desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos (U.S.
Army Corps of Engineers, USACE) para remplazar a los clasicos HEC-2, UNET vy
eventualmente HEC-6 también.

Puede modelar estructuras fluviales como diques, puentes y alcantarillas. La erosién local
en pilares de puentes puede ser calculada mediante los procedimientos recomendados
por la Administracion Federal de Carreteras (Federal HighWay Administration, FHWA) de
Estados Unidos.

Sin embargo, sus principales limitaciones son asumir lecho rigido y flujo unidireccional,
por lo que debe ser aplicado con cautela en rios aluviales muy erosionables o muy
meandriformes; en estos casos puede ser recomendable recurrir a otro tipo de modelo
mas sofisticado. Este programa esta disponible en forma gratuita en la pagina web del
USACE. (www.hec.usace.army.mil).

El modelo permite realizar analisis de flujo unidimensional permanente, no permanente,
calculos hidrodinamicos de lecho mévil y transporte de sedimentos. HEC RAS resuelve
las ecuaciones completas de Saint Venant para flujo no permanente unidimensional en
canal abierto:

6A+6(Z)Q+6(1—(D)Q=0

— 1
at  Ox, oxs 1
0A 0 [0%Q* 0 ((1-0)%Q? 0z 0z
—+— — )+ g4, (— A [ — = 2
6t+axc< a. ) o\ a )t C(axC+SC>+g ox, T57)=0 G2
Doénde:
0=t 33-1<—AS/3 3.4
“K. K (3.3); = 5 (34)
®2Q27’l2 (1 _ @)ZQZTI.Z
SC = TZC (35), Sf = Tzf (36)
R.34A2 R/ 42
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Donde Q es el caudal total por el cauce, A (Ac,Ar) las secciones transversales del flujo (en
el canal y la llanura de inundacioén), xc y X son las distancias a lo largo del canal y la
llanura de inundacion (éstas pueden ser diferentes entre secciones transversales con el
fin de representar la sinuosidad del canal), P es el perimetro mojado, R es el radio
hidraulico (A/P), n es el valor del coeficiente de Maning y S es la pendiente de la linea de
friccion. @ como se reparte el flujo entre la llanura de inundacién y el canal principal de
acuerdo a los coeficientes de transporte K. y K.

Con el fin de obtener la solucion, todas estas ecuaciones son discretizadas usando el
método de diferencias finitas y se resuelven usando el método implicito de los cuatro
puntos.

Dentro de las bases tedricas para el célculo de los perfiles de flujo unidimensionales,
éstos son calculados de una seccion transversal a la otra resolviendo la ecuacion de
energia mediante un procedimiento iterativo llamado el método del paso estandar.

Ve 15
1 2
Zl+Y1+QIE:ZZ+Y2+a25+he (3.7)

Donde he es la pérdida de energia de una seccion transversal a otra, la cual se calcula
asi:

4

he:L*.STf'i'C azg

(3.8)

2
1

Donde L es la longitud promedio ponderada del cauce; C es el coeficiente de expansion y
contraccion y Sy es la pendiente de la linea de friccion.

La longitud del cauce promedio se calcula por medio de:

=Lob*Q—ob+Lch*Q—ch+Lrob*Qrob

L —
Qop + Qcn + Qrop

(3.9)

Donde Lob, Lch y Lrob son las longitudes entre secciones transversales en la llanura de
inundacion izquierda, canal principal y llanura de inundacién derecha, respectivamente;
Qop, Qcn ¥ Qrop €S €l promedio aritmético de los caudales entre secciones transversales
para la llanura de inundacion izquierda, canal principal y llanura de inundacién derecha,
respectivamente.

En el Anexo 5. Hidrologia del presente informe se ubican los resultados de las
modelaciones hidraulicas, las modelaciones para caudales medios y con un periodo de
retorno de 15 afios respectivamente que corresponde al Mapa 2. Variable Estructurante
Hidrolégico presente en el numeral 4.3 del presente documento.
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Para efectuar el modelamiento, se hizo uso del software HEC RAS, el cual a través de las
curvas de nivel detalladas, permite la identificacion de las tendencias en las manchas de
inundacion para diferentes periodos de tiempo.

Es importante aclarar en este sentido, que siendo la cartografia basica de escala 1:10.000
y teniendo claro que de ella se toman las lineas que representan los drenajes principales
y secundarios, es factible que estas difieran en pequefios tramos del modelamiento,
puesto que este se basa en las curvas de nivel obtenidas por el levantamiento topografico
detallado de campo e incluso la interpolacion que facilitara correr el modelo hidrolégico de
la manera mas detallada posible. Es decir, no necesariamente las manchas de inundacion
obtenidas en la modelacion, deben coincidir en su totalidad con los drenajes de la base
cartogréfica, ya que aun siendo de un nivel de detalle muy grande las dos fuentes, pueden
diferir en pocos tramos.

Resultados de hidrologia e hidraulica:

Para acotar la ronda hidrica es necesario calcular el caudal maximo promedio de los
ultimos 15 afios bajo criterios definidos en el componente de hidrologia y con la hidraulica
el nivel que alcanza el agua al paso de la creciente. El nivel del agua de este evento
maximo, es practicamente inaplicable como determinante de linea de franja de proteccion,
el cual no generaria elemento determinante y seria el componente geomorfoldgico, el
elemento estructurante en el acotamiento de la ronda hidrica en la quebrada Grandey en
el cafo Seco, en el municipio de Ubaléd (Cundinamarca).

3.3 COMPONENTE ECOSISTEMICO

3.3.1 Aspectos Generales

El municipio de Ubala hace parte de la provincia del Guavio; de acuerdo con el plan de
desarrollo Turistico hace parte de “La ruta del Agua hacia el corazén de la cultura Muisca”
impulsada por la Alianza por el Guavio, el cual busca el desarrollo de proyectos que
apunten a la sostenibilidad desarrollando el turismo. El municipio se caracteriza por
poseer Areas estratégicas de importancia hidrica y ambiental, posee ecosistemas
boscosos en un buen estado de conservacion (10.870 ha de Bosque primario y 1.406,2
Ha de bosque secundario), ademas cuenta con corredores biolégicos como el Cerro del
Aji y La Cuchilla de San Cayetano; y vegetacion protectora de cauces en fuentes de
diferentes cuencas y micro cuencas del Municipio.

Las actividades econdémicas que predominan son las del sector primario y en menor
medida la agricultura tradicional de autoconsumo. Se destacan cultivos de cafa panelera,
maiz, yuca, arracacha, café, entre otros. La ganaderia es extensiva y de doble propésito.

El 4rea de estudio ha tenido una afectacion negativa de la estructura ecoldgica por
influencia humana como resultado de la sobreexplotacion de los recursos en el marco de
las actividades de desarrollo como la agricultura, ganaderia extensiva, construccion de
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infraestructura, entre otras; que han generado frecuentes disturbios que modificaron la
estructura y composicién de la vegetacion dando como resultado un detrimento de la
riqueza bidtica de la zona, que se ve reflejado en la reduccién de las superficies boscosas
las cuales presentan una mejor estructura en las partes altas donde naces los cafios y
quebradas. En el area de estudio la vegetacion natural se encuentra representada por las
coberturas Bosque ripario y Vegetacion secundaria las cuales ocupan un 37,72% del area
con 11,26 Ha.

3.3.2 Ecosistemas

La caracterizacion ecosistémica del area de estudio se realiz6 con base en la metodologia
para la realizacion del mapa de ecosistemas definidos por el IDEAM (2007). Para el area
se definié la presencia de dos biomas: el Orobioma bajo de los Andes y el Orobioma
medio de los Andes, los cuales se definen bajo las siguientes caracteristicas:

a Orobioma bajo de los Andes: esta definido como “las areas de montana
localizadas aproximadamente entre los 500 y 1.800 msnm, donde se presentan
temperaturas de entre 18 y 24 °C. No obstante, es posible que estos rangos
fluctien de acuerdo con la posicion geogréfica de la montafia. A los orobiomas
bajos cominmente se les asigna el nombre de piso subandino, dada su relacion
con la cordillera de los Andes™.

a Orobioma medio de los Andes: corresponden a las zonas de montafia
localizadas aproximadamente entre los 1.800 y 2.800 msnm, donde se presentan
temperaturas que fluctian entre los 12 y 18° C, franja actitudinal conocida en
Colombia como piso andino (IDEAM et al., 2007).

De acuerdo con Corantioquia® “la delimitacion de los orobiomas de los bosques
subandinos y el de los bosques andinos no es muy nitida; no obstante, entre los dos
orobiomas hay caracteres diferenciales que se presentan siguiendo tendencias
altitudinales, como la paulatina disminucién del porte del bosque, la aparicion de especies
tolerantes a las heladas, la reduccién de las superficies foliares y la gradual desaparicién
de especies del piso térmico calido reemplazadas por especies tipicas de zonas altas”.

El area de estudio se encuentra en la zona de vida de Bosque muy himedo premontano
(bmh-PM), segun el sistema de clasificacion de Holdridge 1978, adaptado por el IGAC. Este
se encuentra desde los 1000 hasta los 2000 msnm, con temperaturas entre los 18 a 24°C
y precipitacion media anual de 2000-4000 mm., las coberturas originales fueron
intervenidas dando espacio al establecimiento de pastos y cultivos, reduciendo las
coberturas naturales a bosques secundarios, rastrojos altos y bosques riparios.

7 http://mww.pnud.org.cofimg_upload/36353463616361636163616361636163/29%C2%AA_Comunicaci%C3%B3n_Anexos
.pdf
8 http://nuevoportal.corantioquia.gov.co/Tematicas/Paginas/Bosques.aspx
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En la Tabla N° 3.10 y Figura N° 3.7 se observa que el ecosistemas de mayor
representatividad es el Bosque ripario en NorAndina E_Cordilera Oriental Orobiomas
medios de los Andes, con un 25,68% esta representacion que se debe a que el municipio
se caracteriza por tener una alta riqgueza ambiental; en cuanto a coberturas antrépicas, las
MAs representativas para este ecosistema son las areas de Pastos limpios en NorAndina
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes.

Tabla N° 3.10: Areas por ecosistemas presentes en el area de estudio

' ) | TOTAL
BIOMA NOMBRE CcODIGO (Has)

Bosque ripario en NorAndina E_Cordilera Oriental
Orobiomas bajos de los Andes 19314 1,82
Orobioma Cultivos_ permanentes arbl_Jstivos en NorAndina
: E_Cordilera Oriental Orobiomas bajos de los Andes 19222 0,06
bajo de los —— . : .
Andes Pastqs I|mp|0§ en NorAndina E_Cordilera Oriental
Orobiomas bajos de los Andes 19231 1,35
Vegetacion secundaria en NorAndina E_Cordilera
Oriental Orobiomas bajos de los Andes 19323 0,94
Total Orobioma bajo de los Andes 4,17
Bosque ripario en NorAndina E_Cordilera Oriental
Orobiomas medios de los Andes 20314 7,67
Cultivos permanentes arbustivos en NorAndina
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes 20222 1,84
Pastos arbolados en NorAndina E_Cordilera Oriental
Orobiomas medios de los Andes 20232 5,19
Pastos enmalezados en NorAndina E_Cordilera
. Oriental Orobiomas medios de los Andes 20233 0,71
Orobioma — . . .
medio de Pastqs limpios en NorAndina E_Cordilera Oriental
los Andes Or9b|omas med|os_ de los Andes _ _ 20231 5,55
Tejido urbano continuo en NorAndina E_Cordilera
Oriental Orobiomas medios de los Andes 20111 2,68
Tejido urbano discontinuo en NorAndina E_Cordilera
Oriental Orobiomas medios de los Andes 20112 0,06
Vegetacion secundaria en NorAndina E_Cordilera
Oriental Orobiomas medios de los Andes 20323 0,83
Zonas verdes urbanas en NorAndina E_Cordilera
Oriental Orobiomas medios de los Andes 20141 1,16
Total Orobioma medio de los Andes | 25,69
Total | 29,86

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

En el numeral 4.2 se presenta el mapa de caracterizacion ecosistémica del area de
estudio en un buffer de 50 m a lado y lado de cada corriente (cafio Seco y quebrada
Grande) (Mapa 2 Variable Estructurante Ecosistémico).
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Ecosistemas
Bosque de galeria y/o ripario NorAndina
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

- Bosque de galeria y/o ripario NorAndina

o Jg | E_Cordillera Oriental Orobiomas bajos de los Andes

Cultivos permanentes arbustives NorAndina ’
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Cultivos permanentes arbustives NorAndina
E_Cerdillera Oriental Orobiomas bajos de los Andes

Pastos arbolados NorAndina
- E_Ceordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Pastos enmalezados NorAndina

- E_Ceordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes yi

Pastos limplos NorAndina ¢
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Pastos limpios NorAndina
E_Ceordlllera Orlental Oroblomas bajos de los Andes

Tejido urbane continuo NorAndina
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Tejido urbano discentinuo NerAndina
E_Ceordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Vegetacion secundaria ¢ en transicion NorAndina a
E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

Vegetacion secundaria o en transicién NorAndina
E_Cordillera Oriental Orobiomas bajos de los Andes

o Zonas verdes urbanas NorAndina
- E_Cordilera Oriental Orobiomas medios de los Andes

== = ooma *

Figura N° 3.7: Ecosistemas presentes en el area de estudio
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.3.3 Descripcion de los tipos de cobertura vegetal

A continuacion se presenta la descripcién de cada una de las coberturas definidas en el
area de estudio del proyecto® (numeral 4.4 Mapa de cobertura y uso actual del suelo)
(Figura N° 3.8), la caracterizacion se realiz6 en un buffer de 50m a lado y lado de cada
corriente.

SLas definiciones para las diferentes coberturas son tomadas textualmente de IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de
Coberturas de la tierra. Metodologia CORINE Land Cover adaptada para Colombia Escala 1:100.000.
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Pastos arbolados
I rastos enmalezados
Pastos impios
| Tejido urbano confinuo
Tejido urbano discontinuo
Vegetacién secundaria o en fransicion

N i Sl ok ; e 7onas verdes urbanas
N ey o o X : g

-

Figura N° 3.8: Coberturas vegetales presentes en el area de estudio.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.3.3.1 Territorios Artificializados

Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones, y aquellas areas periféricas que
estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacion o de cambio de uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de
servicios y de recreacion. Para el area de estudio comprende:

a Tejido urbano continuo (TUC)

Hace referencia a los espacios conformados por edificaciones y las areas adyacentes a la
infraestructura edificada. Las edificaciones, vias y superficies cubiertas artificialmente
cubren mas de 80% de la superficie del terreno y vegetacion como el suelo desnudo
representan una baja proporcion respecto el area del tejido urbano. Para el area de
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estudio, esta cobertura comprende una extensién de 2,68 ha y corresponde al area
urbana del municipio de Ubald departamento de Cundinamarca (Fotografia N° 3.31y
Fotografia N° 3.32).

Fotografia N° 3.31: Municipio de Ubala | Fotografia N° 3.32: Municipio de Ubala
Cundinamarca. Cundinamarca.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

a Tejido urbano discontinuo (TUD)

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 area esta cubierta por vegetacion. Esta unidad
puede presentar dificultad para su delimitacion cuando otras coberturas de tipo natural y
seminatural se mezclan con areas clasificadas como zonas urbanas. Para el area de
estudio, esta cobertura comprende una extensién de 0,06 ha (Fotografia N° 3.33 y
Fotografia N° 3.34).

. SN S .n~ : o i
Fotografia N° 3.33: Area rural municipio de | Fotografia N° 3.34: Area rural municipio de
Ubala Cundinamarca. Ubald Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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a Zonas verdes urbanas (ZVU)

Comprende las zonas cubiertas por vegetacién dentro del tejido urbano, incluyendo
parques urbanos y cementerios como:

- Cementerios con zonas verdes importantes, con area mayor a 5 ha.

- Jardines ornamentales.

- Parques, estanques de parques, areas cubiertas por césped.

- Parques botanicos y zoologicos incluidos en el ‘tejido urbano’ o al lado del ‘tejido
urbano’.

- Espacios arbolados ubicados entre los edificios del ‘tejido urbano’.

Para el area de estudio, esta cobertura comprende una extension de extension de 1,16 ha
(Fotografia N° 3.35 y Fotografia N° 3.36)

I AN L !ri)’-i.;n-- s ; 1 "& . o o TN \ : Spetit SN o
Fotografia N° 3.35. Zonas verdes urbanas | Fotografia N° 3.36: Zonas verdes urbanas
municipio de Ubald Cundinamarca. municipio de Ubald Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.3.3.2 Territorios Agricolas

a Cultivos permanentes arbustivos (CPA)

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por coberturas permanentes ocupadas
principalmente por cultivos de habito arbustivo como café, cacao, coca y vifiedos. Un
arbusto es una planta perenne, con estructura de tallo lefioso, con una altura entre 0,5y 5
m, fuertemente ramificado en la base y sin una copa definida (FAO, 2001).Este tipo de
cobertura presenta una extension de 1,90 ha del proyecto (Fotografia N° 3.37 y Fotografia
N° 3.38).
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Fotografia N° 3.37: Cultivos permanentes
arbustivos Ubala Cundinamarca (2.2.2).

Fotografia N° 3.38: Cultivos permanentes

arbustivos Ubala Cundinamarca (2.2.2).

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

a Pastos limpios

Esta cobertura comprende las tierras ocupadas por pastos limpios con un porcentaje de
cubrimiento mayor a 70%; la realizacion de practicas de manejo (limpieza, encalamiento
y/o fertilizacion, etc.) y el nivel tecnoldgico utilizados impiden la presencia o el desarrollo
de otras coberturas. Este tipo de cobertura presenta una extensiéon de 6,90 ha del

proyecto (Fotografia N° 3.39).

Fotografia N°
Cundinamarca.

3.39:

Pastos limpios Ubala

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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a Pastos arbolados (PA)

Se caracteriza por ser una cobertura conformada por arboles y pastos, donde los primeros
se disponen con un grado de separacion permitiendo la entrada de luz para la instalacion
y desarrollo de los segundos ().Dentro del proyecto ocupa un area de 5,19 ha,
encontrdndose asociada a la actividad ganadera puesto que los arboles que se dejan en
los potreros son para sombrio o actlan como cercas vivas que sirven como lindero e
impiden el paso de los animales (Fotografia N° 3.40).

a Pastos enmalezados (PE)

Se caracteriza por ser una cobertura representada por tierras con pastos y malezas
conformando asociaciones de vegetacion secundaria, debido principalmente a la
realizacion de escasas practicas de manejo o la ocurrencia de procesos de abandono. En
general, la altura de la vegetacién secundaria es menor a 1,5 m (Fotografia N° 3.41 y
Fotografia N° 3.42). Dentro del proyecto ocupa un area de 0,71 ha, encontrandose
asociada a la actividad agricola o a la recuperacion de areas intervenidas.

e ey S v At e "L
Fotografia N° 3.40: Pastos arbolados Ubala
Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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Fotografia N° 3.41: Pastos enmalezados Ubala

Cundinamarca.

Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.3.3.3 Bosques y Areas Seminaturales

& Bosque de Galeriay Ripario (BG)

Los bosques de galeria en el area del proyecto se constituyen como una “vegetacion
arborea ubicada en las margenes de cursos de aguas permanentes o temporales. Este
tipo de cobertura esta limitado por su amplitud, ya que bordea los cursos de agua y los

drenajes naturales”.

En el area de estudio estos bosques presentan una extension de 9,49 ha. Es importante
resaltar que estos bosques se encuentran fragmentados debido al desarrollo de
actividades como la ganaderia extensiva y la agricultura, las cuales han afectado
estructuralmente estas coberturas (Fotografia N° 3.43 y Fotografia N° 3.44).

0\

Fotografia N° 3.43: Bosquede galeria y ripario

Ubala Cundinamarca.

Fotogral'a N° 3.44: Bosque de galeria y ripario

Ubala Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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a Vegetacion Secundaria (Vs)

Comprende aquella cobertura vegetal originada por el proceso de sucesion de la
vegetacion natural que se presenta luego de la intervencién o por la destruccién de la
vegetacion primaria, que puede encontrarse en recuperacion tendiendo al estado original.

Se desarrolla en zonas desmontadas para diferentes usos, en areas agricolas
abandonadas y en zonas donde por la ocurrencia de eventos naturales la vegetacion
natural fue destruida. No se presentan elementos intencionalmente introducidos por el
hombre (Fotografia N° 3.45 y Fotografia N° 3.46).

Fotografia N° 3.45: Vegetacion secundaria | Fotografia N° 3.46: Vegetacion secundaria
Ubala Cundinamarca. Ubala Cundinamarca.

3.3.4 Ecosistemas De Importancia Estratégica

Para el area de estudio los ecosistemas considerados de importancia son el Bosque de
galeria o ripario y la Vegetacion secundaria.

De acuerdo con el esquema de ordenamiento Territorial para el municipio se han
reportado 167 familias y 448 géneros de plantas vasculares y no vasculares. Para las
plantas no vasculares se registran 46 familias y 95 géneros, mientras que en las plantas
vasculares se registran 121 familias y 353 géneros para Ubala B y en la jurisdiccion
municipal se han reportado 192 familias, 467 géneros y 1029 especies entre hongos,
liquenes, hepaticas, musgos, helechos.

Asi mismo en el EOT de Ubala se describen las siguientes caracteristicas para a
vegetacion.

“Las comunidades vegetales de los bosques en las tierras mas calidas son mosaicos de
vegetacion esparcidos a lo largo de las vegas de cafios y rios, que proporcionan refugio a
grupos heterogéneos de plantas y habitats muy fraccionados para la fauna, en limites de
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terrenos dedicados a actividades agropecuarias. En estas zonas se registraron 1770
ejemplares correspondientes a 167 familias y 448 géneros de plantas vasculares y no
vasculares. Para las plantas no vasculares se registran 46 familias y 95 géneros, mientras
que en las plantas vasculares se registran 121 familias y 353 géneros. En
Monocotiledoneas se destacan: Araceae, Poaceae, Orchidaceae, Arecaceae Yy
Commelinaceae. En Dicotiledoneas, las méas ricas en géneros y especies, ellas son:
Asteraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae y Melastomataceae. Los bosques humedos
tropicales han desarrollado las mas grandes comunidades epifiticas del mundo, tanto
macro-epifitos (plantas vasculares) como micro-epifitos (plantas no vasculares).

Los bosques secundarios en etapas avanzadas de recuperacién alcanzan hasta 20 m de
altura con predominio de Alchornea glandulosa. La comunidad se presenta sobre
escarpes bastante inclinados, a 2800 m de altitud. Aqui imperan condiciones ambientales
en extremo perhimedas, con bancos de niebla permanentes a lo largo del dia. Debido a
la inclinacién del terreno ocurre alta inestabilidad de los suelos, principalmente en
aquellas que han sido deforestadas, aunque también en los bosques libres de
intervencion, por lo que éstos son comunidades preclimacicas en fases sucecionasles
tardias, intrincadamente asociadas con comunidades pioneras, las cuales tienen altas
ratas de crecimiento, que cicatrizan rapidamente areas que han sufrido movimientos
masivos del suelo.

Los analisis realizados por los ornitélogos de la Universidad Nacional (1999) reflejan una
vegetacion natural con un alto grado las alteraciones antrépicas, especialmente la
deforestacion, realizadas a lo largo del ultimo medio siglo. Las nimeros de especies de
aves del bosque ha sido reducido drasticamente, especialmente en las fajas altitudinales
mas bajas, mientras que los numeros de especies de zonas muy alteradas han
aumentado. Sin embargo, este aumento esta lejos de compensar la pérdida de las
especies de bosque, en términos de la riqueza general de la avifauna.

Las especies de zonas abiertas 0 muy alteradas tienden a tener distribuciones amplias,
tanto geograficas como altitudinales, asi que el recambio de especies de una zona de vida
para otra es mucho menos que para las aves del bosque. Por estas razones, las especies
de zonas abiertas contribuyen relativamente poco a la diversidad beta de una region de
topografia y elevaciones variadas como los Farallones de Medina y Gachala.

En el clima medio pluvial en laderas fuertemente quebradas y escarpadas se desarrollan
bosques mesdfilos con dosel de 25 m de altura, gran variedad de especies animales y
vegetales. La elevada pluviosidad favorece el desarrollo de abundantes representantes de
Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae y Leguminosas. Segun Hernandez-Camacho,
en este bioma se han reconocido mas de 160 géneros de especies arboreas, entre los
cuales se destacan yarumos (Cecropia spp.), quinas (Cinchona spp), granizo (Hedyosmun
spp.), guamos (Inga spp.), yucos (Schefflera spp.), lacres (Vismia spp) y gaques (Clusia
spp), asi como varias especies de palmas de los géneros Ceroxilum, Euterpe, Aifanes y
Geonoma (UAESPNN, 1998). La Fotografia N° 3.47 y Fotografia N° 3.48 ilustra algunas
de las especies tipicas de la zona de estudio.
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Ftografia N° 3.47: Vegetacion secundaria Fotorafl’a N° 3.48: Vegetacion secundari
Ubala Cundinamarca. Ubala Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

3.3.5 Calculo de H para el establecimiento de las rondas hidricas

La metodologia propuesta por el MADS-UNAL (2012) busca atender a la funcionalidad
de los corredores bioldgicos, por tanto, considera que éstos pueden medirse en
funciébn de la altura de los &rboles dominantes de una asociacién climatica
determinada, la cual varia y se hace mas compleja a medida que aumentan la
temperatura y la humedad disponible en el ecosistema, dado que la altura de los
arboles dominantes es un referente genuino de la complejidad y la biomasa que
permite al sistema las condiciones climaticas.

La delimitacion de la ronda desde el componente ecosistémico para el area de estudio se
realizd con informacion Nivel Il (otras areas de interés para el establecimiento de las
rondas hidricas) de acuerdo con lo establecido en Guia para el Acotamiento de Rondas
Hidricas (MADS-UNAL, 2012). Se procedié con base en la formula desarrollada por
Holdridge (1971). Basado en la hipétesis de que el valor de la transpiracion potencial
es Unico en cualquier isoterma de la superficie terrestre, y que los movimientos del
agua en la atmésfera siguen un patrén regular en areas de clima y suelos zonales,
Holdridge (1971) encontr6 gran similitud entre los porcentajes de transpiracion real de
una asociacion climatica y las relaciones entre alturas de los arboles dominantes de
las mismas asociaciones climéticas. Para ello definio la siguiente ecuacion:

H = 2 « Thio * (ETR/ETP)
Doénde:

H = altura en metros de los arboles dominantes de una asociaciéon climatica.
Toio = biotemperatura
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(ETR/ETP) = relacion entre la evapotranspiracion real y la evapotranspiracion
potencial.

Para el desarrollo de la metodologia se siguieron los siguientes pasos:

1. Identificacion de la zona de vida en la cartografia del Mapa Ecoldgico de Colombia
(Espinal y Montenegro, 1977).

2. Determinacion de la latitud en grados del lugar objeto de estudio.

3. Determinacién de la temperatura media anual a partir de registros de estaciones o
de atlas climatolégicos.

4. Determinacion de la biotemperartura (Tbio) media correspondiente a la zona de vida,
estimada como:

Thbio =T — (3 * grados de latitud /100) * (T — 24)2

5. Determinacion de la precipitacion media anual multianual (P) correspondiente a la
zona de vida.

6. Calculo de la evapotranspiracion potencial como ETP = 58,93 * Thio.
7. Calculo de la relacién de evapotranspitacion potencial r = ETP / P.

8. Calculo de la relaciéon ETR/ETP (a partir del Nomograma del Movimiento del Agua
de Holdridge).

9. Célculo de la altura de los arboles dominantes (H).

De acuerdo con la Guia para el Acotamiento de Rondas Hidricas (2012), con la altura H,
el ancho del componente ecosistémico y la relacion entre la densidad de drenaje de las
corrientes y el area de la cuenca, se determina el ancho de tampdn para que cumpla con
el efecto filtro. Hay un ancho minimo que se requiere para el efecto tampdn. Este
corresponde al ancho necesario para que el componente cumpla con su funcion de
proteger a la corriente de la llegada directa de escorrentias con posibles
contaminantes. Para todos los efectos nunca podra ser menor a 10 metros.

Con la altura (H), el ancho del componente ecosistémico se calculé de acuerdo al tipo
de elemento (tipo de corriente o cuerpo de agua) y la relacion entre la densidad de
drenaje de las corrientes y el area de la cuenca aferente. Asi, las zonas
correspondientes al componente ecosistémico son menores en las corrientes que
posean alta densidad de drenaje y areas de corriente menores y mayores en las
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corrientes que posean baja densidad de drenaje y areas de la corriente mayores. En
la Tabla N° 3.11, se presenta el valor N en funcion de estas dos variables. La faja de
terreno correspondiente al componente ecosistémico se calculé multiplicando N por H
(la altura representativa del dosel) y se midioé desde el cauce principal.

Tabla N° 3.11: Valor de N segun area de la cuencay densidad de drenaje.

Valor de N

Area de cuenca aferente (km?) Densidad drenaje

Baja Media Alta

<0,5km/km® | 1,0-0,5km/km® | > 1,0 km/km?

0<A<1 2.0 15 1,0
1<A<10 25 e 15
10 <A <100 3,0 25 2,0
100 < A< 1000 35 30 25
1.000 < A £ 10.000 4,0 35 3,0
10.000 < A < 100.000 40

Fuente: MADS-UNAL., 2012.

A continuacion en la Tabla N° 3.12 se presenta el célculo de H para las corrientes cafio
Seco y quebrada Grande en el municipio de Ubald Cundinamarca de acuerdo a la
metodologia expuesta anteriormente:

Tabla N° 3.12: Calculo de H para las corrientes efecto de estudio.

CALCULO DE H

Zona de vida (ZV) Bosque muy humedo Premontano
Temperatura > 19°C

-(3* * - AS
Biotemperatura media (Tbio)* iglgicd' /100) * ((19-24)"2)
Precipitacion = 2370,3 mm/afio

ETP=58,93*16
ETP= 942,88 mm/afio
r=1155,028 / 2370.3
r=0,40
Fraccidn porcentual de la relacion (ETR*/ETP) | ETR/ETP= 0,93
p H=2 (16)*0,93
Célculo de H H= 20 76
Valor de N** 2
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015 (basado en Guia para el acotamiento de rondas hidricas (2012)).
N* es calculado segun el area de la cuenca y la densidad de drenaje (asumiendo un area de cuenca aferente de
hectareas que corresponden a 1<A <10 y una densidad de drenaje media como se expone en la Tabla N° 3.11).
El valor de ETR** fue tomado del Anexo 1 de la Guia para el acotamiento de rondas hidricas (2012) que corresponde al
calculo de H para las principales Zonas de Vida de Colombia (Bosque muy himedo premontano para el area de estudio).

Evapotranspiracion potencial

Calculoder

En la Tabla N° 3.13 se plantea la distancia minima a considerar para el componente
ecosistémico:
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Tabla N° 3.13: Distancia minima de H a considerar segun el tipo de corredor

DISTANCIA MINIMA (H) DEL

TIPO DE ELEMENTO USO PERMITIDO CAUCE PRINCIPAL EN
VEGETACION NATIVA

Corriente de conservacion Cualquiera 59,52
Agricola 59,52
Agricola organica 14,88

Caorriente de proteccion Pec“"’?”o 59,52
Agrosilvoforestal 39,68
Forestal plantado 29,76
Construcciones 59,52
Si se encuentra en zona de
conservacion, definida por la 39,68

zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
proteccion, definida por la 29,76
zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
conservacion, definida por la 59,52
zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
proteccion, definida 59,52
por la zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
conservacion, definida por la 59,52
zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
proteccion, definida por la 39,68
zonificacién ambiental
Si se encuentra en zona de
conservacion, definida por la 59,52
Cuerpos de agua naturales zonificacion ambiental
(lagos, laguna y ciénagas) Si se encuentra en zona de
proteccion, definida por la 39,68
zonificacién ambiental
Cuerpos de agua artificial NE 29,76
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015.

Cauces secos

Nacimientos

Dolinas

Como resultado de este ejercicio se generd un poligono en formato shape file con las
distancias minimas establecidas para cada cobertura vegetal registrada. En la Figura N°
3.9 se observa la distancia minima para los ecosistemas identificados en el area de
estudio para las fuentes hidricas del municipio de Ubal4, que de acuerdo con la Tabla N°
3.13 tiene una franja en su mayoria de 59, 52 m.
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Figura N° 3.9: Delimitacién de la ronda de acuerdo al componente

ecosistémico (distancia minima).

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015

La determinacion de la franja ecosistémica para las fuentes hidricas cafio Seco y
guebrada Grande en el municipio de Ubala responden en su mayoria a criterios de
proteccion y conservacion puesto que las coberturas naturales (bosque ripario y
vegetacion secundaria) asociadas al cauce se encuentran representadas por un 37,72%
del area con 11,26 Ha; sin embargo, existe una alta presion antrépica, que debe ser
controlada para que no se modifiqguen las coberturas naturales por coberturas como
pastos y cultivos, las cuales no brindan la calidad y cantidad de servicios que prestan las
coberturas naturales.
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Si bien el componente ecosistémico no es un elemento estructurante para la
determinacion de la ronda hidrica como si lo son los componentes geomorfolégico e
hidrolégico, el poligono delimitado representa una franja que cumple funciones de
corredor biolégico con viabilidad ecosistémica representado en los siguientes
aspectos de acuerdo con MADS-UNAL (2012):

A

A

3.3.6

Hay un efecto de borde que requiere que la franja tenga un ancho minimo para
su viabilidad.

Hay un ancho minimo que se requiere para el efecto tampdn. Este
corresponde al ancho necesario para que el componente cumpla con su
funcion de proteger a la corriente de la llegada directa de escorrentias con
posibles contaminantes.

Las rondas hidricas debe tener viabilidad ecosistémica relacionada con la
vegetacion natural que existe o que se estableceria alli.

En las zonas con menor densidad de drenaje y por ende menos rondas, éstas
tienen un mayor valor ecolégico y deben ser mas anchas.

En las corrientes pequefias (poco anchas) como es el caso del area del
presente estudio, la viabilidad ecosistémica la garantiza la suma de las franjas
a los dos lados.

Consideraciones Legales

De acuerdo con lo establecido en el EOT del municipio de Ubala departamento de
Cundinamarca, se determinan estrategias de preservacion, conservacion y recuperacion
de la base natural municipal, donde se prioriza la proteccién y gestién de las cuencas y de
los ecosistemas y sus componentes; y la recuperacion de areas degradadas o en proceso
de deterioro y su gestidn sostenible.
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3.4 COMPONENTE SOCIOECONOMICO

El andlisis social esta basado en la zona de ronda hidrica en un sector del cafio Seco y la
guebrada Grande respectivamente, ubicados en el municipio de Ubald departamento de
Cundinamarca.

Con el objeto de dar cumplimiento al anexo técnico del contrato de consultoria N° 200-12-
04-307 se realizé un primer taller con la comunidad del area de influencia el pasado 27 de
septiembre de 2015, para esto se realizé un proceso de convocatoria entre los dias 22 y
25 de septiembre de 2015 (Anexo 1. Taller de Socializacion 1). Durante la ejecucién del
taller se conté con la participacion de 16 personas. En dicha reunién se presentaron los
alcances del estudio, la metodologia a emplear y los productos a obtener.

En general los asistentes se mostraron receptivos e interesados en la temética, surgieron
inquietudes frente a la posibilidad de realizar el mismo estudio en el cafio La Marmajita
aguas arriba, donde segun varios de los asistentes se presenta una falla geoldgica y
deslizamientos que afectan de manera directa varios predios, poniendo en riesgo la
comunidad que habita en dicha zona, igualmente los asistentes manifestaron la necesidad
de sensibilizar la comunidad en general que habita en las zonas de ronda de las fuentes
hidricas en estudio, que permita generar conciencia ambiental frente al cuidado del
recurso dado que el manejo que se ha dado es inapropiado ya que se evidencia
vertimientos de aguas residuales y deposito de residuos solidos directos a los cafios.

A continuacién se presenta la caracterizacion socioecondmica del area de influencia del
proyecto, para lo cual se tuvo en cuenta informacién secundaria y primaria que permitié
visualizar el contexto general de las condiciones sociales de los asentamientos humanos
en la rivera de los afluentes en estudio.

3.4.1 Informacidn secundaria

Para realizar la caracterizacion social de la comunidad presente en el area de influencia
de los afluentes ubicados en el municipio de Ubala, se realiz6 un andlisis de la
informacién secundaria existente tomando como base el Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) del municipio de Ubala del afio 2008. En dicho esquema, se contempla
en la politica de proteccion, Articulo 17. Politicas para la conservacion, Preservacion y
Restauraciéon de los Recursos Naturales Renovables y el Medio Ambiente, en el cual, se
establece la puesta en marcha de gestiones requeridas para ampliar las areas protegidas
en la zona de la Quebrada Grande entre otras.

Igualmente el EOT contempla una politica de manejo de Cuencas, la cual busca proteger,
recuperar y manejar las cuencas hidrogréficas, mediante la ejecucion de programas de
proteccion de rondas de fuentes hidricas, de rehabilitacibn y manejo de cuencas
abastecedoras de acueductos y de recuperacion de zonas degradadas.
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En términos generales, el EOT del municipio de Ubald contempla en sus politicas de
Restauracion, Prevencion Atencién y Mitigaciéon del Riesgo, Uso sostenible de los
Recursos Naturales y del Medio Ambiente, programas y proyectos encaminados a el
mejoramiento de las condiciones de vida de la comunidad, para lo cual hace un
diagnéstico de la situacion territorial del municipio, en particular se identificaron programas
y proyectos que impactan zonas de interés del presente estudio, es asi como se identificd
que la Quebrada Grande, también llamada Quebrada El Gusano la cual presenta
socavacion lateral y reptacibn en su microcuenca se encuentra inmersa en varios de
dichos programas y proyectos.

Entre los proyectos que contempla el EOT se mencionan:

En su articulo 48 Programa construccion de nuevas vias, se estima el Proyecto a mediano
plazo (6 afios), del desarrollo de la VIS y la zona de consolidacién zona Sur- Occidental
del municipio, en la cual se propone proyectar las calles y las carreras entre el perimetro
nor-oriental del casco urbano y la Quebrada Grande y se deben hacer las mejoras de las
calles y carreras correspondientes al sector del Puerto, areas objeto del presente estudio.

Asi también en el articulo 49 Programa de configuracion del espacio publico, se
contemplan las franjas laterales de la Quebrada Grande en el programa de estructuracion
del espacio publico en el sector Norte del municipio, tramo de la quebrada que pasa por la
cabecera municipal.

En el capitulo V. Zonas de Amenazas y Riesgos, se tiene la Quebrada Grande representa
amenaza hidrologica para el casco urbano de Ubala, presentando hundimiento de
terrenos en menor magnitud en la carrera 2 entre calles 3 y 4, margen derecha de la
Quebrada Grande en el sector El Puerto.

Dada la situacion de la Quebrada Grande, en el EOT se tiene contemplada en el
programa para la declaracibn de areas protegidas municipales para las cuales se
desarrollaran acuerdos con CORPOGUAVIO y el municipio de Gachetaz.

Dado lo anterior, es importante resalta los objetivos de dicho esquema en cuanto al
ordenamiento de la quebrada Grande frente a la importancia que esta representa para el
desarrollo del municipio de Ubala.

3.4.2 Informacién Primaria

Dando cumplimiento al contrato de consultoria N° 200-12-04-307 se ejecutd un censo
georreferenciado de las viviendas y personas ubicadas en el area de influencia de la
ronda hidrica, durante la ejecucion del censo se incluyé la aplicacién de encuestas como
insumo util para la elaboracion de la caracterizacion social del &rea de estudio (Anexo 4.
Censo).

10 Esquema de Ordenamiento Territorial, Alcaldia de Ubala, Cundinamarca, EOT 2008 - 2011
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De acuerdo a lo anterior, a partir de la informacion primaria obtenida en campo a través
de 112 encuestas poblacionales realizadas con los habitantes locales durante los dias 30
de septiembre, 1, 2 y 3 de octubre del afio 2015, en una franja de 50 metros a lado y lado
del cafilo Seco y la quebrada Grande, en los tramos de estudio se logré identificar lo
siguiente:

En la franja de estudio existen 113 predios de los cuales 20 se encuentran ubicados en
area rural del municipio y 93 en area urbana, distribuidos en 4 barrios y 2 veredas asi:

Area Urbana

Barrio El Puerto: 37 predios
Barrio Santa Ana: 38 predios
Barrio Santa Inés: 8 predios
Barrio Santa Maria: 10 predios

Area Rural

Vereda Santa Maria: 13 predios
Vereda Sagrado Corazén: 6 predios

Dichos predios considerados como minifundios cuentan con extensiones menores a 10
hectareas donde el uso del suelo esta encaminado a la construccién de asentamientos
humanos con extensiones de menos de 1 hectarea, que para el caso particular
representan el 85,84% (97 predios con extensiones menores a 1Ha.), del total de predios
censados y el restante 14,15% (16 predios con extensiones de entre 1 y 10 Has.),
destinados a uso agropecuario con cultivos de pan coger y cria de aves de corral.

La quebrada grande y el cafio seco se encuentran ubicados en el perimetro Nor-Oriental

del casco urbano de Ubal4, los cuales cruzan por las zonas que se describen en la Tabla
N° 3.14 la cual permite ubicar la zona de rondas de los afluentes en estudio.

Tabla N° 3.14: Ubicacion de las viviendas censadas alrededor de las fuentes hidricas.

FUENTE HIDRICA \ BARRIOS VEREDAS No. DE PREDIOS
El Puerto 37
Quebrada Grande Santa Maria 5
Sagrado Corazon 6
Santa Ana 38
Cafio Seco Santa Inés, 8
Santa Maria 10
Santa Maria 8
TOTAL 112

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S., 2015
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Dado lo anterior, se presenta en la Figura N° 3.10 el porcentaje de predios que bordean
las rondas del cafio seco y la quebrada grande 50 metros a lado y lado, evidenciando que
el 43,36% de los predios se encuentran ubicados en el area de la ronda de la quebrada
grande y el 56,63% de los predios en el &rea de ronda del cafio seco.

DISTRIBUCION PREDIAL EN LAS
RONDAS HIDRICAS EVALUADAS

QUEBRADA GRANDE
m CANO SECO

Figura N° 3.10: Distribucion Predial en las Rondas Hidricas Evaluadas
Fuente: Encuesta Poblacional 2015, Planificacion Integral Consultores

De los 112 predios identificados, 105 cuentan con infraestructura habitacional,
(viviendas), 1 puesto de salud/hospital, 3 centros educativos, 1 centro religioso, 1 lote
baldios y 1 un hogar del anciano, lo que indica que de los 113 predios existentes a lo
largo de la ronda hidrica del cafio seco y la quebrada grande el 99,11% cuenta con
infraestructura construida.

Caracteristicas de la Infraestructura existente

El material de construccion que predomina en la zona censada, es bloque o ladrillo con el
85,84% de la infraestructura existente construida en dicho material, el 5,30% en material
prefabricado y el restante 7,96 % en otros materiales tales como bahareque y madera,

El estado de las construcciones en un 58,40% se identific6 como regular, 33,62% en buen
estado, 7,07% en mal estado.

Las edificaciones son de un nivel 77 de las cuales 3 son centros educativos, 1 el centro
religioso, 1 el puesto de salud y 72 viviendas, 28 construcciones de dos niveles entre los
cuales se encuentra el hogar del anciano y 26 viviendas y 7 viviendas de 3 niveles.
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Los asentamientos humanos en las orillas de los rios y los procesos de urbanizacion de
las ronda de la quebrada Grande y el cafio Seco van en contravia de lo dispuesto en la
normatividad ambiental (Decreto-Ley 2811 de 1974, Ley 79 de 1986'? y Ley 388 de
1997%%) y urbanistica (Ley 9 de 19894, Ley 2 de 1991' y Decreto 564 de 2006°)
colombiana, que exige a las autoridades municipales salvaguardar la ronda de los rios y
tener en cuenta las amenazas naturales en la planeacién del desarrollo y en el Esquema
de Ordenamiento Territorial (EOT). Sin embargo, estas disposiciones no se cumplen de
manera estricta en el municipio de Ubala, Cundinamarca.

3.4.2.1 Demografia

Se identifico que en el area de influencia hay 366 habitantes para un total de 112 familias,
con un promedio de 3 integrantes por familia, discriminados por los siguientes grupos de
edad: de 0 a 11 afios, de 12 a 20 afios, de 21 a 40 afios, de 41 a 60 afios y mayores de
60 afios, en la figura a continuacion se evidencia lo relacionado.

La Figura N° 3.11 se evidencia un porcentaje alto de poblacion econédmicamente activa
en esta zona del municipio con un 52% del total de la poblacion encuestada, (192
personas con edades entre 21 y 60 afios) y una poblacion significativa de nifios y nifias
menores de 11 afios (81 nifios y/o nifias) y poblacion estudiantil (73 jovenes entre los 12 y
20 afios), la poblacion de adultos mayores es la de menor incidencia en la zona de interés
(20 adultos mayores).

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR
GRUPOS DE EDAD

6%
519 ‘ 22% 0 a 11 afios
12 a 20 afios
m 21 a 40 afos
41 a 60 afos

® mayores de 60 afios

20%

Figura N° 3.11: Distribucién de la poblacion por grupos de edad
Fuente: Encuesta Poblacional, Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015

11 Decreto-Ley 2811 de 1974, Cédigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion al medio ambiente

12 Ley 79 de 1986, Por la cual se provee a la conservacion del agua y se dictan otras disposiciones

13 Ley 388 de 1997, Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 32 de 1991 y se dictan otras disposiciones.

14 Ley 9 de 1989, Comunmente llamada Ley de reforma urbana

15 Ley 2 de 1991, Por la cual se modifica la Ley 9a. de 1989.

16 Decreto 564 de 2006, Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las licencias urbanisticas; al
reconocimiento de edificaciones; a la funcién puablica que desempefian los curadores urbanos; a la legalizacion de
asentamientos humanos constituidos por viviendas de Interés Social, y se expiden otras disposiciones.
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Segun datos registrados y actualizados de la oficina de Planeacion Municipal de Ubal4, la
poblacion total es de 8.764 habitantes. La poblacion identificada en los 4 barrios que
atraviesan la Quebrada Grande y el Cafio Seco, representan el 4,17% del total de la
poblacion municipal.

De acuerdo a los datos consagrados en el Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015, el
Municipio geograficamente esta dividido en dos (2) zonas, la Zona A, donde se encuentra
el casco urbano y separados por terrenos que pertenecen al Municipio de Gachala, esta la
Zona B. Estas dos zonas estan divididas a su vez, en Ubal& Centro, siete (7) Inspecciones
y cincuenta y tres (53) veredas: en la zona A es donde se encuentran ubicados los
afluentes del presente estudio?’.

3.4.2.2 Componente Econémico

El municipio de Ubald hace parte de la provincia de Guavio la cual se encuentra
localizada al nororiente de Cundinamarca; limita por el norte con las provincias de
Almeida y el departamento de Boyaca, por el sur con la provincia de Oriente y el
departamento del Meta, por el oriente la provincia de Medina, y por el occidente con la
provincia de Sabana Centro y el Distrito Capital. Tiene extension territorial de 2.628 km2,
considerandose como la primera provincia de Cundinamarca en extensiéon. Su jurisdiccion
comprende los municipios de Guasca, Guatavita, Junin, La Calera, Ubala, Gachala,
Gacheta y Gamas.

Producto Interno Bruto (PIB)

De acuerdo con el informe presentado por la Universidad del Rosario denominado Plan de
Competitividad para la provincia del Guavio, y teniendo en cuenta las cifras de la
Secretaria de Planeacion de Cundinamarca relacionadas con el producto interno bruto, en
el 2005 la provincia de Guavio se presenta como una de las economias mas pequefas
del departamento, al concentrar el 3,3% de la produccion y tan sélo superar a la provincia
de Oriente (3%). El PIB de la provincia de Guavio supera tan sélo a departamentos como
San Andrés y Providencia y Guaviare. Segun los célculos realizados por el Centro de
Pensamiento en Estrategias Competitivas de la Universidad del Rosario, en el 2006 el PIB
de la provincia fue del orden de los $ 666 mil millones.

Base empresarial: Si se toman como referencia las cifras del registro publico mercantil de
la Camara de Comercio de Bogota, en el 2008 la provincia de Guavio registr6 1.503
empresas. Esta cifra se detalla de la siguiente manera: Empresas, el 51,3% son personas
naturales, 10,9% son sociedades juridicas y el 37,8% restante corresponde a
establecimientos de comercio?®.

17 plan de Desarrollo Municipal de Ubala 2012-2015
18 Camara de Comercio de Bogota (2008). Caracterizacién econémica y empresarial de la provincia de Guavio, Bogota

19 Empresas en provincias de Cundinamarca, 2008 Fuente: Registro Mercantil, CCB. Célculos: CEPEC - Universidad del
Rosario.
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Asi mismo, la provincia de Guavio presenta un alto porcentaje de microempresas (75%)
en la base empresarial, ademas, las pequefias empresas representan el 11,6% del total
de sociedades de la provincia.

Actividad agropecuaria

Segun cifras de la Secretaria de Agricultura de Cundinamarca, en el 2006 la provincia de
Guavio presentaba un total de 4.193 hectareas cosechadas, de las cuales tan sélo 929
estan dedicadas a cultivos permanentes. No obstante, el Guavio se encuentra
posicionada como la segunda en el nimero de hectareas destinadas a este tipo de
cultivos en Cundinamarca y como la tercera con 3.265 hectareas de cultivos transitorios.

La mayor parte del area cosechada en cultivos permanentes en Guavio corresponde a
frutos como granadilla y lulo, siendo este ultimo en el que la provincia tiene los mayores
rendimientos por hectarea. Sin embargo, la mayor parte del area cosechada en cultivos
transitorios corresponde a papa. En los cultivos de tomate, el area cultivada es
practicamente inexistente pero presenta un rendimiento mucho mas alto que cualquier
otro cultivo transitorio.

Es importante sefialar que municipios como Ubala y Guatavita son los que concentraron
una mayor participacion dentro del total de la tierra cosechada en la provincia en el 2006.
Estos dos municipios participaron con cerca del 50% del total del area cosechada.

La ganaderia bovina (distinta al ordefio) y la ganaderia propia para ordefio, en la provincia
de Guavio es una de las mas fuertes en Cundinamarca. Al mismo tiempo, esta provincia
se caracteriza por un predominio de actividades relacionadas con ganaderia porcina,
avicolas, entre otras. Los municipios de Gacheta, La Calera, Ubala y Gachala resultan ser
los mas destacados en esta produccion.

Recursos naturales

La rigueza natural de Colombia se ha venido consolidando como una ventaja estratégica
del pais en el escenario internacional. Cundinamarca y muchas de sus provincias siguen
esta tendencia y presentan un gran potencial que debe ser utilizado de forma adecuada
para fomentar un desarrollo sostenible en las diferentes zonas del departamento.

En este contexto, la provincia de Guavio se destaca como la de mayor extensién territorial
de Cundinamarca y como una de las de mayor potencial para el aprovechamiento
sostenible de sus recursos naturales renovables e hidricos, reconocidos tanto en el pais
como internacionalmente, como el Parque Nacional Natural Chingaza, el embalse de San
Rafael y la represa del Guavio. Asi mismo, la provincia es reconocida internacionalmente
por sus grandes reservas forestales, hidricas y poseer innumerables especies de fauna y
flora tnicas en el mundo. De igual forma, la provincia posee fuentes termales medicinales
frecuentadas para fines terapéuticos. Lo anterior confirma el gran potencial de desarrollo
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turistico y ecoturistico de la regién, asi como también el desarrollo de tecnologias
limpias?.

En el desarrollo del trabajo de campo se realiz6 acercamiento a las comunidades con el
fin de conocer la percepcién que frente a la situacion de las rondas hidricas tienen las
personas que habitan a lado y lado de las fuentes Hidricas en estudio, arrojando como
resultado lo siguiente:

Se evidencié que la comunidad encuestada es consiente del deterioro causado por la
influencia de los asentamientos humanos en las ronda hidricas de los afluentes en
estudio, indicando que los vertimientos de aguas servidas de las viviendas, colegios y el
batallébn que se encuentran a lado y lado de las rondas, son el principal factor del
contaminacioén de los acuiferos, asi mismo la tala de arboles nativos y la construccién del
centro religioso asi como la mala disposicién del sistema de drenaje que esta plenamente
identificado por la poblacion del sector, muestra las afectaciones ambientales que han
ocasionado deslizamientos y represamientos en varios puntos de la quebrada Grande y el
cafio Seco lo que histéricamente ha generado afectaciones a la comunidad que habita en
la rivera de dichos afluentes.

Con el fin de mostrar de una manera gréfica la situacion actual de las rondas hidricas en
estudio, se realiz6 el mapa de Elementos Expuestos y Analisis Predial, el cual se
encuentra en el numeral 4.6 del presente documento y que evidencia la ubicacion de los
diferentes predios identificados en el desarrollo de la encuesta.

Adicionalmente, dentro del mapa de elementos expuestos elaborado para el area de
estudio incluye la distribucion espacial de los siguientes elementos identificados en el area
de las fuentes hidricas quebrada Palo Grande y cafio Seco en un area buffer de 50 m a
lado y lado de cada corriente:

106 viviendas censadas

3 escuelas censadas

1 puesto de salud censado
1 centro religioso censado
1 ancianato censado
Infraestructura vial

- 735,13 m de vias tipo 1
- 226,29 m de vias tipo 2
- 159,02 m de vias tipo 5
- Cruces viales

a Captaciones identificadas
a Puntos criticos por taponamiento de infraestructura y rellenos inadecuados.

> > > > > >

20 plan de Competitividad para la provincia del Guavio, Camara de comercio de Bogotad, CEPEC- Universidad del
Rosario, 2010.
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PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores SAS

5 ZONIFICACION PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO AMBIENTAL

Producto del ejercicio técnico realizado se obtuvo la delimitacion de la ronda hidrica para
el cafio Seco y la quebrada Grande en el casco urbano del municipio de Ubala (Figura N°
5.4) que tiene un é&rea toral de 10, 52 ha y donde el elemento estructurante es el

geomorfologia.

Grande en el casco urbano del municipio de Ubala.

Figura N° 5.1: Delimitacion de la ronda hidrica del cafio Seco y la quebrada

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015

CONTRATO DE CONSULTORIA N° 200-12-04-307

91




DEFINICION DE LA ZONA DE RONDA HIDRICA EN UN SECTOR DEL
CARNO SECO Y LA QUEBRADA GRANDE, RESPECTIVAMENTE,
UBICADOS EN EL MUNICIPIO DE UBALA (CUND) DE LA SIGUIENTE
MANERA: UN PRIMER TRAMO DESDE EL NACIMIENTO DE CANO
SECO HASTA SU DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA GRANDE, Y

UN SEGUNDO TRAMO DESDE LA QUEBRADA GRANDE HASTA LA P"AN'F'CAC'S(E‘HS'MEEQE
Corporacién Auténoma Regional del Guavio CONFLUENCIA CON EL CANO MARMAJITA

Comprometidos por Naturaleza

En la Figura N° 5.2 se muestra el cruce obtenido de los tres elementos evaluados
producto del ejercicio interdisciplinario realizado (geomorfolégico, hidrolégico vy
ecosistémico (cobertura y uso)), alli se observa que el componente geomorfoldgico
contiene al hidrolégico (correspondiente a un periodo de retorno de 15 afios) y que el
poligono ecosistémico supera a los dos anteriores. Es importante mencionar que la franja
ecosistémica (que supera en area a los otros dos componentes) representa una franja de
proteccion de la ronda.

Ronda Hidrica
C] Componente hidrolégico
I:l Componente geomorfoldégico
- Componente ecosistémico

Figura N° 5.2: Cruce de los elementos estructurantes de laronda hidrica

La zonificacion que se presenta a continuacion refleja el resultado final del ejercicio
técnico y permite identificar las areas con recomendaciones de uso particular para la toma
de decisiones y el ordenamiento territorial.
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5.1 CRITERIOS DE ZONIFICACION

A partir del cruce cartogréafico realizado de los componentes se obtuvo la zonificacion
cartografica o espacial, en la que se definieron en particular las zonas que son
susceptibles de declararse como de Proteccién, bajo dos criterios esenciales, la que
tiene fines de Preservacion y la que tiene un énfasis de Restauracion.

Dadas las circunstancias irregulares de ocupacién del territorio en nuestro pais y dado
gue el interés mayor siempre sera cumplir con los requerimientos planteados en la Ley
1523 de 2012, por la cual se adopta la politica hacional de gestion del riesgo de desastres
y se establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres, se incluye una
categoria adicional, de restitucion. En la Figura N° 5.3 se representa graficamente las
categorias de zonificacién consideradas para la zonificacion de la ronda hidrica en el cafio
Seco y la quebrada Grande en el casco urbano del municipio de Ubala Cundinamarca.

—

/ —_—
o

Figura N° 5.3 : Categorias de zonificacion de la ronda hidrica
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015

Para el ejercicio de zonificacion se entenderan las siguientes definiciones:
v" Preservacion

Zonas cuyo objetivo es mantener y garantizar la intangibilidad y la perpetuacion de los
recursos naturales dentro de espacios especificos. Seran espacios de preservacion
aquellos que contengan biomas o ecosistemas de especial significacién para el municipio
y la regién, donde se permita la evolucién natural de los procesos biol6gicos. El mantener
la condicién original de los recursos naturales de un area silvestre, reduciendo la
intervencion humana a un nivel minimo, da la posibilidad de tener sectores especiales en
los cuales se pueda realizar un uso no extractivo tendiente al logro de fines ambientales,
sociales, cientificos, educativos, recreativos o potencialmente econdmicos.

v" Restauracion

La restauracién como una forma de recuperacion, debe operar por medio de la induccién
de transformaciones ambientales en apoyo y en la direccién de las tendencias generales
de la sucesion, lo que implica el manejo de factores fisicos, bi6ticos y sociales. Aunque la
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restauracion implica, por definicion, un modelo de ecosistema original no alterado, como
meta, no siempre se conduce exactamente asi. En ciertos casos el objetivo puede ser la
rehabilitacion de una funcidon del ecosistema por medio de la toma de decisiones
administrativas y ambientales que restrinjan su uso.

v Restituciéon

En esta categoria se incluiran y/o delimitaran aquellas areas que por efecto de la
presencia de acciones antrdpicas intensivas y a su vez, por la presencia de personas y
viviendas en zonas de alto riesgo de inundacion, deberan ser reubicadas y/o reasentadas
de acuerdo a lo requerido por las autoridades administrativas y ambientales.

5.2 ZONIFICACION DE MANEJO PARA LA RONDA HIiDRICA DEFINIDA

Como producto de la zonificacidn realizada se obtuvo que para la ronda definida se
contempla un total de 7,06 hectareas categorizadas como de Proteccidon que estan
distribuidas en la subcategorias de Preservacion (6,06 ha) y Restauracion (1,54 ha) que
representan el 57, 56% y el 14,65 % respectivamente; y 2,92 ha en la categoria de
Restitucién que corresponde al 27, 76% de la ronda hidrica definida. En la Tabla N° 5.1
se presenta el porcentaje de las areas por categorias producto de la zonificacion
realizada.

Tabla N° 5.1: Proporcion de areas por categoria de zonificacién paralaronda hidrica

definida.
CATEGORIA DESCRIPCION AREA (Ha) AREA (%)
Corresponden a esta categoria los
Preservacion | bosques de galeria y riparios. 6,06 57,56%
S
o
§ Corresponden a esta categoria
02_ Restauracion cultivos, pastos limpios, pastos 154 14.65%
arbolados, pastos enmalezados y
vegetacion secundaria.
Corresponden a esta categoria:
espacios conformados por
Restitucion | edificaciones y las areas 2,92 27,76%
adyacentes a la infraestructura
edificada.
10, 52 Ha

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015
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En la Figura N° 5.4 se presenta el resultado de la zonificacion de las rondas hidricas para
el cafio Seco y la quebrada Grande en el casco urbano del municipio de Ubala.

| CONVENCIONES
| [::} Ronda Hidraulica
== Quebrada Grande
| === Cafio Seco
ZONIFICACION

I - Preservacion

Restauracion

Restitucion

Figura N° 5.4: Zonificacién de manejo para la ronda hidrica definida para el
cafio Seco y la quebrada Grande en el casco urbano del municipio de Ubala
Cundinamarca.

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2015.

Finalmente, adicional a la zonificacion de manejo propuesta para la ronda hidrica
definida, se propone una franja que se ha denominado Zona de Manejo y Preservacion
Ambiental (ZMPA) producto del ejercicio de delimitacion de la ronda a partir del elemento
estrcuturante ecosistémico que cuenta con un area de 26,39 ha (Figura N° 5.5).
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La ZMPA correspondera a un area contigua a la ronda hidraulica destinada principalmente
a su proteccion y preservacion, asi como al mantenimiento de los cuerpos de agua, es
decir, es la zona destinada para la transicion entre el area urbana del municipio y el
cuerpo de agua.

CONVENCIONES
[:] Ronda Hidrdulica

Zona de Manejo y
- preservacion ambiental

LS.

Figura N° 5.5: Delimitacién de la Zona de Manejo y Preservacién Ambiental a partir del elemento
estructurante ecosistémico para la ronda hidrica definida.

Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2015
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La franja ecosistémica delimitada cumple con la funcién principal de sostener y conducir la
biodiversidad y los procesos ecoldgicos, por lo cual debera contemplarse dentro de los
procesos de ordenamiento territorial para que adicionalmente cumpla con la funcién de
dotar de bienes y servicios ambientales al territorio para encaminar al municipio hacia el
desarrollo sostenible.
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6 INFORME FINAL

6.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan las conclusiones y recomendaciones del presente estudio
desde los componentes evaluados para la definicidén de la ronda hidraulica de la quebrada
Grande y el cafio Seco en el area urbana del municipio de Ubala Cundinamarca:

A

La ronda hidrica definida para quebrada Grande y el cafio Seco en el casco
urbano del municipio de Ubala presenta un area total de 10,52 ha.

Geomorfolégicamente, se tiene un conjunto de rondas hidricas con el predominio
de una dinamica aluvial muy condicionada por el encajonamiento de cauces sobre
superficies coluviales estabilizadas (pendientes de 45°y coberturas de bosques de
galeria). La amplitud, y simetria en funcion de los tiempos de retorno no aplica. No
se observa una evolucion geomorfolégica escalonada del dominio aluvial. Esto
inhibe las configuraciones de franjas de divagacion lateral por dinamicas aluviales
horizontales. Situacién corroborada por la ausencia de superficies reguladoras de
crecientes o0 “sectores de avulsion”. Por esta razon, las “estrangulaciones,
canalizaciones y entubamiento de cauce” son actividades de alto riesgo para
corrientes con altos gradientes hidraulicos.

El componente estructurante para la definicion de la ronda hidraulica de la
gquebrada Grande y el cafio Seco en el area urbana del municipio de Ubala
Cundinamarca fue la geomorfologia.

La situacién de la ronda hidrica y el grado de vulnerabilidad ante un evento
hidrol6gico extremo, es mas critico en el cafio Seco, cuando éste ingresa al area
urbana, lo cual debe llevar a considerar la toma de medidas urgentes de manejo y
proteccion, dentro de las cuales se consideran las siguientes:

La recuperacion del cauce natural del cafio Seco.

Retirar la vivienda que ha sido construida sobre la franja de proteccién del antiguo
cauce natural que tenia el cafio Seco.

En caso de gue no se pueda restaurar el cauce natural del cafio Seco en el tramo
intervenido, se debe retirar la vivienda construida sobre el canal (el andén y
acceso a la vivienda estan sobre el lecho) ubicada en la coordenada E: 106091 y
N: 1017100, para construir un canal amplio y que hidraulicamente permita el
transito de las crecientes que se han estimado en el componente hidrolégico.

Se debe taponar el sistema de tuberia que se coloc6 en lugar del cauce natural del
cafio Seco, retirando el material de relleno y nivelacion con la cota de la via
pavimentada y construir un canal amplio para darle continuidad y paso a las
crecientes estimadas, cuyo periodo de retorno no debe ser inferior al de los 100
afnos.
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Este canal debe conectar con el cauce natural que tiene el cafio Seco aguas abajo
del relleno.

No se debe permitir la construccién de viviendas o locales sobre el relleno, ya que
seran las primeras en recibir el impacto y afectacion del agua de la creciente y las
inundaciones que se deriven de dicho evento extremo.

Una vez disefiado el canal, se debe delimitar una franja de proteccion ambiental
no inferior a los 5 - 10 m, en donde se restablezca una franja de cobertura vegetal
protectora.

Los problemas se generan cuando las fuentes hidricas ingresan al sector urbano,
donde las restricciones en el lecho por las viviendas, ya que muchas de ellas han
ocupado espacios de los cafios y quebradas, donde se amortiguan en parte las
crecientes, generando aumento de nivel del agua y socavacion de las paredes,
estructuras y taludes.

En cuanto al componente ecosistémico se concluye que:

La franja de proteccion del componente estructurante ecosistémico para el area de
estudio tiene en la mayor parte del &rea una distancia de 59, 52 m.

La franja ecosistémica para las fuentes hidricas del municipio de Ubalé responden
en su mayoria a criterios de proteccidén y conservacion, puesto que las coberturas
naturales (bosque ripario y vegetacion secundaria) asociadas al cauce se
encuentran representadas Unicamente por un 37,72% del area (11,26 Ha);
adicionalmente hay que mencionar que existe una alta presion antrépica, que
debe ser controlada para que no se modifiqguen las coberturas naturales por
coberturas como pastos y cultivos, las cuales no brindan la calidad y cantidad de
servicios ecosistémicos que prestan las coberturas naturales.

El componente ecosistémico si bien no es determinante para la delimitacién de la
ronda hidrica del cafio Seco y la quebrada Grande en el municipio de Ubala,
representa lo que se ha denominado para efectos del presente estudio como una
Zona de Manejo y Preservacion Ambiental que correspondera a un area contigua
a la ronda hidraulica destinada principalmente a su proteccion y preservacion, asi
como al mantenimiento de los cuerpos de agua, es decir, es la zona destinada
para la transicion entre el area urbana del municipio y el cuerpo de agua.

La franja ecosistémica delimitada cumple con la funcién principal de sostener y
conducir la biodiversidad y los procesos ecolégicos, por lo cual debera
contemplarse dentro de los procesos de ordenamiento territorial para que
adicionalmente cumpla con la funcién de dotar de bienes y servicios ambientales
al territorio para encaminar al municipio hacia el desarrollo sostenible.
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En cuanto al componente social se concluye que:

a Con la elaboracion del andlisis de las fuente hidricas en estudio, se logré
identificar el comportamiento de los afluentes y la dinamica relacional de los
asentamientos humanos que los afectan, dando como resultado el deterioro
progresivo de las fuentes de agua por vertimientos, invasion de causes y poco
esfuerzo de recuperacion por parte de los pobladores.

a Abordar desde el EOT y Plan de desarrollo el tema de la reubicacién de las
viviendas, cultivos y demés edificaciones que se encuentran en la zona de rondas
de los afluentes en estudio a menos de 10 metros.

a Generar conciencia ciudadana por medio de programas encaminados a la
proteccion y cuidado de las fuentes de agua en las zonas de ronda.

En cuento a la zonificacion propuesta se tiene que:

a Como producto de la zonificacion realizada se obtuvo que para la ronda definida
se contempla un total de 7,06 hectareas categorizadas como de Proteccion que
estan distribuidas en la subcategorias de Preservacion (6,06 ha) y Restauracion
(1,54 ha) que representan el 57, 56% y el 14,65 % respectivamente; y 2,92 ha en
la categoria de Restitucion que corresponde al 27, 76% de la ronda hidrica
definida.

Vale destacar, como conclusion, que el resultado obtenido en la delimitacion de la ronda
hidrica de las corrientes estudiadas, fue comparado con el mapa de Zonificacion
Ambiental del POMCA en jurisdiccion de Ubala, es decir el POMCA del rio Guavio. En el
mismo, se establecen unas areas minimas de proteccion de las rondas, de conformidad
con la normatividad vigente, pero no son cartografiadas ni mucho menos se reflejan en la
escala detallada que supone el presente estudio, razén por la cual, asi como en las
demés zonas del pais, suele realizarse muy poco seguimiento al tema. Igualmente, las
areas estudiadas en el presente proyecto, se encuentran en su mayoria asociadas en el
POMCA, con éareas de produccioén y proteccién (estas Ultimas en las zonas con cobertura
boscosa presente), por lo que las acciones de la Autoridad Ambiental deben estar
enfocadas en velar por el cumplimiento de acciones de acuerdo a la zonificacién
resultante del presente estudio, para garantizar la proteccion de las vidas humanas
presentes en el area de la ronda y su zona de influencia, asi como sus bienes y
materiales, en virtud al nivel de detalle utilizado para el analisis.
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La delimitacién considerd la llanura aluvial de pequefia extension horizontal. Se observa
agrietamiento en el contorno de la llanura y re-trabajamiento del recubrimiento aluvial (inestabilidad
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2 2 PP 33
Adelgazamiento de la llanura aluvial y presencia coluvial. Estrangulamiento del cauce por
construccion de un puente. Incremento gradiente hidraulico. Desborde y obra civil en riesgo.
Perturbacion de la dinamica aluvial. Micro-cuenca quebrada Grande (Fotografia N° 3.9 y Fotografia
N R T 10 ) PSPPI 33
O 5 TSRS PSR 34
La ronda hidrica esta determinada en sus extremos por estrangulamientos y en la parte intermedia,
en su margen izquierda, la orilla hace parte de una cancha. Perturbacion de la dinamica aluvial. La
quebrad atraviesa un dominio coluvial. Punto critico para desborde inundacién. Micro-cuenca
quebrada Grande (Fotografia N° 3.11, Fotografia N° 3.12, Fotografia N° 3.13, Fotografia N° 3.14,
Fotografia N° 3.15, Fotografia N° 3.16, Fotografia N° 3.17 y Fotografia N° 3.18). ........ccccccceeevinnnns 34
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los fragmentos heterométricos del coluvidn. Micro-cuenca quebrada Grande...............ccccvvvveeeeennn. 34

Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Amplitud de la ronda hidrica, simetria respecto al cauce.
Amplia franja de bosque de galeria protege la margen derecha. Alto gradiente hidraulico. Direccién
S450E. Termina en nodo o en la desembocadura de su afluente cafio Seco. Micro-cuenca
guebrada Grande (Fotografia N° 3.29). .....cciiiiiiiiiiiiee et sbr e 34
e C RSO PSP 34
Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Amplitud de la ronda hidrica, simetria respecto al cauce.
Alto gradiente hidraulico. Direccién S40°E. Termina en nodo o en la desembocadura de su afluente
cafio Marmajita. Micro-cuenca quebrada Grande (Fotografia N° 3.30)........cccceeviiiiiiiieeeeeeieccineeen. 34

Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Alto gradiente hidraulico sobre superficie coluvial. Alta
estabilidad geotécnica por la presencia de franja de bosque de galeria. Afluente cafio Seco
(FOOGIafia N® 3.28) ...ttt e et e e e h b et e e e e et et e e e eabe e e e e anbee e e enneas 34
o T 34
Cajon fluvial en V (dinamica aluvial en V). Al comienzo de la ronda la quebrada se “entuba” para
ganar superficie, la cual es cementada y aprovechada por un conjunto de viviendas, dispuestas
sobre una cara del coluvién acondicionada por “pilotes”. Punto critico por sobreflujo que
ocasionaria desbordes (cierre antrépico). Afluente cafio Seco (Fotografia N° 3.27). ....cccccvvveeeennne 34
USSP 34
Ronda hidrica configurada sobre una superficie coluvial, alto gradiente hidraulico, acondicionado
en su parte final por un estrangulamiento (construccion puente estrecho via). Afluente cafio Seco
(Fotografia N° 3.25 y FOtografia N® 3.26). ......ccciuiiiiiii et et e e e e e st rre e e e e e 34
S QPRSPPI 34
Ronda hidrica atipica por la alta intervencion antrépica sobre el cauce del cafio: pseuda
canalizacién paralela a la via y “entubamiento” del cauce para ganar superficie. Acondicionamiento
planar de un depésisto coluvial. Alto riesgo de subsidencia por potencial carga portante .Alto
gradiente hidraulico por efecto “venturi”, detectado en el limite inferior de la ronda hidrica. Afluente
cafio Seco (Fotografia N° 3.22, Fotografia N° 3.23 y Fotografia N° 3.24) .......ccccocoeiiiiiieeiiiieenee 34
S P 34
La ronda hidrica se hace asimétrica con relacién a su cauce, por construcciéon de viviendas. Bajo
gradiente hidraulico. El limite inferior de la ronda lo determina un trazo vial. Afluente cafio Seco
(Lo e Te L= = T A R T ) TSRS 34
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