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1 INTRODUCCION

El estudio de los cuerpos de agua toma gran importancia debido a los efectos que pueden
tener estos en la poblacién aledafia, dados los constantes episodios de inundaciones de rios
y quebradas que generan afectaciones a los asentamientos urbanos, centros poblados e
incluso grandes ciudades, perjudicando a miles de personas y generando inversiones
econdmicas por parte del Estado para atender emergencias de este tipo.

Teniendo en cuenta los episodios de emergencia invernal, la Corporacién Auténoma
Regional del Guavio — CORPOGUAVIO, le dio prioridad a los cuerpos de agua que atraviesan
los centros poblados dentro de su jurisdiccion, con el fin de realizar un estudio de
acotamiento de rondas hidricas en zonas propensas a inundaciones de rios y quebradas.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible define la ronda hidrica como “zona o franja
de terreno aledafia a los cuerpos de agua que tiene como fin, permitir el normal
funcionamiento de las dindmicas hidroldgicas, geomorfoldgicas y ecosistémicas propias de
los cuerpos de agua”. De esta manera se entiende que la ronda hidrica es una zona de
transicion y de interacciones dindmicas entre los medios terrestre y acuatico, sin importar si
este Ultimo es natural o artificial, si se encuentra relativamente estancado o en movimiento,
o si es intermitente (efimero) o continuo (Perenne).

La delimitacién de rondas hidricas propensas a inundacién, es un componente esencial en
los planes de ordenamiento territorial, su estudio se realiza con el fin de darle un uso
adecuado como el de proteccién y recuperacién, mitigando riesgos o incluso generando
alertas antes de que se desencadenen los eventos. No considerar este aspecto en la
elaboracion de los planes conlleva la degradacion de los recursos asociados a la ronda, la
pérdida de la funcionalidad e incluso la pérdida del cuerpo de agua.

El presente estudio se realiza en el marco del contrato de consultoria No. 200-30.4-254
suscrito entre la Corporacién Auténoma Regional del Guavio - CORPOGUAVIO y la empresa
Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S. que tiene como objeto la realizacion de los
estudios necesarios y suficientes para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano a
la altura del centro poblado de Mambita en el municipio de Ubala. La ejecucién del presente
contrato corresponde al plan de acciéon denominado “Corpoguavio Vive Su Naturaleza”,
previsto para ejecucion en los afios 2016-2019.

! 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.
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Es de resaltar que dicho contrato de consultoria (200-30.4-254), presenta dos alcances, uno
relacionado en el presente documento y otro identificado como: Realizar la propuesta de
reglamentacién del uso de las aguas en las corrientes que conforman las cuencas de los rios
Zaque y Salinero, localizadas en el municipio de Gachetd, jurisdiccién de Corpoguavio,
alcance que hace parte de un informe técnico y cartografico independiente al presente.

La delimitacidon de la ronda hidrica del cafio Poblano objeto del contrato consultoria, esta
basada en el documento “guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas
en Colombia” publicado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en el afio
2018, vy el documento “Guia Metodoldgica para la Delimitacion de Zonas de Ronda Hidrica
en la jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional del Guavio “CORPOGUAVIO”
adoptada por medio de la resolucién 328 de 2015.

El presente documento contiene los estudios necesarios para realizar el acotamiento de la
ronda hidrica del cafio Poblano a partir de levantamientos de informacion topografica,
batimétrica, geomorfoldgica, hidroldgica, ecosistémica, socioecondmica y de zonificacion
desde la coordenada E:1082727 N:1018368 hasta su desembocadura en la quebrada
Mochilero, abarcando un drea de 1.27Km. Dentro de las actividades ejecutadas se realizé un
levantamiento topografico a escala (1:200) y un censo georreferenciado de las personas
ubicadas dentro del area de influencia de la ronda.
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2  GENERALIDADES
2.1 ALCANCE Y OBIJETO DEL PROYECTO

Realizar los estudios necesarios y suficientes para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio
Poblano a la altura del centro poblado de Madmbita en el municipio de Ubald, desde la
coordenada E: 1082727 m N: 1018368 m hasta su desembocadura en la quebrada Mochilero
en la coordenada E: 1083447 m N: 1019319 m, para una longitud de 1270 m.

2.2 LINEAMIENTOS METODOLOGICOS

El estudio de la delimitacion de la ronda hidrica del cafio Poblano se encuentra estructurado
de acuerdo a los lineamientos de los siguientes documentos, dando cumplimiento al anexo
técnico del contrato de consultoria No. 200-30.4-254.

e Documento, Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en
Colombia, producido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de 2018.

e Resolucion 328 de 2015 por medio de la cual se adopta la guia metodoldgica para la
delimitacion de zonas de ronda hidrica de la jurisdiccion de la Corporacion Autéonoma
Regional del Guavio “CORPOGUAVIO”

2.3 MARCO NORMATIVO

En la Tabla 2-1 se presenta el marco legal nacional establecido para el manejo de rondas
hidricas

Tabla 2-1 Marco legal para el manejo de rondas hidricas

NORMA ARTICULO DESCRIPCION
Definicién de ronda hidrica como zona o franja de
terreno aledafia a los cuerpos de agua, que tiene como
83 literal D fin permitir el normal funcionamiento de las dinamicas
hidroldgicas, geomorfoldgicas y ecosistémicas propias

de dichos cuerpos de agua.

Libro Segundo, |Explotacion de cauces, ocupacién de cauces,
parte |V, titulo lll- | Servidumbre de las riberas, obras hidraulicas; y el uso,
VI la conservacion y la preservacion de los cauces y aguas.
Libro segundo,
Parte VI, titulo ll, | Ordenacidn de las cuencas hidrograficas.
capitulo Il

Decreto Ley
2811 de 1974

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

10



>

% ]
%rocutg

Corporacion Autonoma Regional del Guavio
Vvio Viv ) Nat A

 NORMA

Constitucion
Politica de
1991

REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

ARTICULO
8

1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

PLANIFICACION INTEGRAL

DESCRIPCION
Es obligacion del estado y de las personas proteger las
riquezas culturales y naturales de la region.

58

Es inherente a la propiedad una funcion ecoldgica.

63

Los bienes publicos son inalienables, imprescriptibles e
inembargables.

79

Se consagra el derecho a un ambiente sano, la
obligacion del estado de proteger la diversidad e
integridad del ambiente y de conservarlas areas de
manejo especial. La ley debe garantizar la participacion
de la comunidad en las decisiones que puedan afectar
el medio ambiente.

80

El estado planificard el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales.

95

Es deber del estado velar por la proteccién e integridad
del espacio publico y por su destinacién al uso comun.

Ley 99 de 1993

31

Funciones asignadas a las CAR con relacion a las
rondas: Numeral 3, Promover vy desarrollar Ia
participacion comunitaria en actividades y programas
de proteccién 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 hidrograficas; Numeral 19, promover vy
ejecutar obras de proteccién de inundaciones, hacer
recuperacion de tierras que sean necesarias para la
proteccién y manejo de cuencas hidrograficas;
Numeral 23, hacer actividades de prevencion y control
de desastres.

69

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

72-74

Mecanismos de participacion como audiencias
publicas, la accién de nulidad y el derecho de peticién

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254
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DESCRIPCION
Las decisiones en materia de explotacion de recursos
naturales requieren de la consulta previa de
comunidades indigenas y afro descendientes

Ley 79 de 1986

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

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 dreas de amenazas y
riesgo no mitigable para la localizacion de
asentamientos humanos, tiene restringida Ia
posibilidad de urbanizarse.

104 numeral 1

Quienes parcelen, construyan o urbanicen en terrenos
de proteccién ambiental o en zonas calificadas como
de riesgo, como son las rondas de cuerpos de agua,
incurrirdn en una infraccién urbanistica y por lo tanto
deberan pagar una multa

Decreto 1504

El espacio publico estd conformado por elementos

5 constitutivos naturales dentro de los cuales se incluyen
de 1998 -~
las rondas hidricas
Decreto 1600 No procede reconocimiento de edificaciones o
58y 67 A . Ny
de 2005 legalizacion de asentamiento en zonas de proteccion.
Decreto 3600 4 Las rondas hacen parte de la categorfa de Areas de
de 2007 Conservacién y Proteccién Ambiental
Decreto 1469 »3 Para obtener licencia de parcelacion en el suelo rural,
de 2010 los planos deben identificar las rondas.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254
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NORMA ARTICULO DESCRIPCION
Para considerar Areas Forestales Protectoras se deben
Decreto 1076 . o
tener en cuenta varios criterios, algunos de los cuales
de 2015 , , . . o
Articulo son: areas de influencia sobre nacimientos de agua de
(deroga el , . .
2.2.1.17.6. rios y quebradas; zonas de amenazas y riesgo; y areas
decreto 877 de . . i L
1976) con abundancia y variedad de fauna silvestre acuatica
y terrestre.
Los propietarios de predios rurales tienen la obligacién
Decreto 1076 de mantener cobertura boscosa en Areas Forestales
de 2015 , Protectoras, dentro de las cuales define como un Area
Articulo . . )
(deroga el Forestal Protectora una faja no inferior a 30 metros de
2.2.1.1.18.2 , L
decreto 1449 ancha paralela a las lineas maximas de marea, a los
de 1977) lados de los cauces y alrededor de lagos o depdsitos de
agua.
Decreto 1076 .
Un cauce natural alcanza a llegar hasta los niveles
de 2015 , (. . o
(Deroga el Articulo maximos de las crecientes ordinarias, y los lechos de
& 2.2.3.2.3.1 depdsito natural son hasta donde llegan los niveles
decreto 1541 ordinarios por lluvias o deshielos
de 1978) P '
Usos asignados al agua en el ordenamiento del recurso
Decreto 1076 Articulo hidrico: consumo humano y doméstico, preservacion
de 2015 223321 de flora y fauna, agricola, pecuario, recreativo,
(Deroga el T industrial, estético; pesca, maricultura y acuicultura; y
Decreto 3930 navegacion y transporte acuatico
de 2010) Articulo Prohibiciones y actividades no permitidas en los
2.2.3.343 vertimientos.
Articulo la ordenacion de las cuencas se hara teniendo en
2.2.3.15.2 cuenta las rondas hidricas
, Para la armonizacion de los instrumentos de
Decreto 1076 Articulo —— . .
planificacion y de los planes de manejo ambientales
de 2015 2.2.3.1.6.5 L oy
deben ser delimitadas las rondas hidricas
(Deroga el ; :
, el ordenamiento y manejo de cuencas, durante su fase
decreto 1640 Articulo L, ) .
de formulacion, debe identificar los cuerpos de agua
de 2012) 2.2.3.1.6.12. . L .
priorizadas para la definicion de la ronda hidrica
Articulo Las Comisiones Conjuntas tienen la funcion de hacer
2.2.3.1.8.4. recomendaciones para el acotamiento de las rondas.
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NORMA ARTICULO DESCRIPCION
Decreto Unico
reglamentario Decreto Unico reglamentario del sector ambiente y
1076 de 2015 desarrollo sostenible

(abril de 2015)

Reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011 y
Decreto 2245 Articulo 1 adiciona la seccion 3A al capitulo 2, del titulo 3, de la
de 2017 parte 2 y libro 2 del Decreto 1076 de 2015 acerca del
acotamiento de las rondas hidricas

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible “MADS”, 2011

2.4 AREA DE ESTUDIO

El area objeto de estudio, se localiza en el departamento de Cundinamarca, municipio de
Ubala (Sector B) perteneciente a la provincia del Guavio a 126 Km al oriente de Bogot3d, este
municipio ubicado a una altura de 1.949 m tiene una extension de 50.481 Ha, de las cuales
129 pertenecen al drea urbana y 50.378 Ha al 4rea rural?.

El sector conocido como Ubald B, ubicado en el extremo sureste del departamento, forma
un angulo limitrofe con los departamentos de Boyacd y Meta en el descenso de los farallones
de Gachala donde se alcanza a observar las llanuras orientales (Ver Figura 2-1). Dicho sector
cuenta con dos inspecciones conocidas como Mambita y San Pedro de Jagua, la primera de
ellas drea objeto de estudio del presente proyecto.

2 Plan de desarrollo “Con una nueva visidon de desarrollo, para volver a servir” 2012-2015. Ubald —
Cundinamarca.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

14



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

) ) ) 1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
oma Regional del Guavio
) Vive su Nat

uraleza

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

-

S MEDINA

LOCALIZACION A NIVEL MUNICIPAL
Figura 2-1. Localizacién general del proyecto
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

La inspeccion de Mambita se caracteriza por presentar el cuarto de maquinas de la central
hidroeléctrica del Guavio. En su centro poblado, conocido como Mambita Centro, pasa el

cafio Poblano que tiene una longitud de 1,27 Km hasta su desembocadura en la quebrada
Mochilero, ver Figura 2-2.
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Figura 2-2 Localizacién de la fuente hidrica objeto de estudio (cafio Poblano) en el municipio de
Ubald — Cundinamarca.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

El drea de influencia del proyecto se encuentra ubicada entre una altura de 839 m.s.n.m. en
su parte alta sobre los 743 m.s.n.m. en la parte de la desembocadura del cafio Poblano en la
quebrada Mochilero. Las veredas que comprende el estudio son: La Floresta, Campo
Hermoso, San Roque vy el casco urbano correspondiente a Mambita Centro.
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3 METODOLOGIA

Con el fin de realizar el acotamiento de la ronda hidrica del cuerpo de agua cafio Poblano, se
siguio el anexo técnico del contrato de la consultoria No. 200-30.4-254 y de acuerdo a la Guia
técnica para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia segun lo establecido en el
articulo 206 de la ley 1450 de 2011.

Para definir el acotamiento del limite funcional de la ronda hidrica del cuerpo de agua, la guia
indica que se deben considerar tres componentes: Geomorfoldgico, que consiste en
identificar los procesos morfodinamicos asociados al transporte y almacenamiento temporal
de agua y sedimentos; el Hidrolégico, que deberad identificar los niveles maximos de agua
alcanzados por el cuerpo de agua, y definir las zonas para el flujo y almacenamiento temporal
de agua y sedimentos; y el Ecosistémico que analiza las zonas de vegetacion riparia y las
funciones ecosistémicas del sistema fluvial, utilizando ambas como variables indicadoras.

3.1 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO Y RECOPILACION DE INFORMACION
SECUNDARIA

Para efectos de iniciar el proyecto, se realizd una salida de reconocimiento, la cual se realizd
con el fin de identificar el cuerpo de agua y las zonas de acceso, rectificar las coordenadas,
relacionar los predios aledafios al Cafio objeto de estudio, asi como obras y cruces. De igual
manera se establecid un acercamiento inicial y una relacion con la comunidad del centro
poblado de Mambita, a fin de consultarla acerca de fendmenos de inundaciones, zonas de
desbordamientos y riesgos asociados al cuerpo de agua objeto de estudio, entre otros.

También se realizaron visitas durante el reconocimiento inicial, a las oficinas de planeacion y
servicios publicos de Ubald con la finalidad de obtener reportes, instrumentos de
planificacion y estudios acerca del cafio Poblano. Una vez obtenida esta informacién, se
procedid a revisarla mediante una matriz de analisis de informacidon secundaria de
elaboracién propia, basada en los criterios propuestos por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2014) el que busca evaluar:

Pertinencia:
Indicando que la informacién corresponde al propdsito del presente estudio. Se califica como
alto (A) cuando la informacién se encuentra relacionada con el drea de trabajo o aporta
informacién directa; y como baja (B) cuando la tematica es a nivel regional o en dareas
geograficas cercanas.
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Fiabilidad:
Cuando la informacion provenga de fuentes oficiales o de entidades reconocidas a nivel
nacional e internacional se calificard como alta (A); y como baja (B) cuando la informacién
aportada provenga de entidades privadas que no son las encargadas oficialmente de generar
informacioén de la tematica de estudio.

Actualidad:
La informacion se considera actualizada (A) cuando tiene un maximo de 5 afios de elaborada,
de lo contrario se considerard desactualizada (D).

Calidad:
La informacion se considera de alta calidad (A) cuando aporta buenos niveles de datos que
lo soportan o posee metodologias validas, y cuando no se encuentra un soporte sélido y no
tiene un nivel adecuado de detalle sera bajo (B).

A continuacién, en la Tabla 3-1 se encuentra el formato implementado para la matriz de
analisis de informacion secundaria.

Tabla 3-1. Formato de recoleccion de informacidn secundaria
Caracteristicas
AUTOR de la informacion RESUMEN

TITULO DEL
ARCHIVO

Caracteristicas de la informacién: Pertinencia: A (Alta) B (Baja). Fiabilidad: A (Alta) B (Baja). Actualidad:
Actualizada (A) Desactualizada (D). Calidad: A (Alta) B (Baja).

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

3.2 PLANTEAMIENTO FASE DE CAMPO

A continuacion, se muestra el planteamiento de levantamiento de informacién durante la
fase de campo y por componentes, para lograr el acotamiento de la ronda hidrica del cafio
Poblano.

3.2.1 Topografia

Para el desarrollo de las actividades de se organizé una comisiéon a cargo del profesional
asignado por el proyecto; los equipos que se utilizaron para el levantamiento de informacion
se encuentran a continuacion:

o Estacion total Marca SOUTH precision 2.5”
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GPS marca Leica serial 1200 referencia RX1210 Base — Rover.
Computador portatil Acer para procesamiento de la informacion.
Dron Phantom 4.

Puntillas.

Martillo.

o Pintura.

O O O O O

3.2.2 Geomorfologia

Para la delimitacién del componente geomorfoldgico se utilizé la metodologia propuesta por
Carvajal (2012), adicionalmente, es necesario plantear recorridos a lo largo de las zonas
aledafias al cuerpo de agua para identificar las geoformas y eventos morfodindmicos
asociados. La informacidn que se espera obtener es la siguiente:

» Clasificar el cuerpo de agua en la zona objeto de estudio acorde al tipo de rio o cafio
y patron de drenaje predominante, para ello se utilizé como insumo el levantamiento
topografico y LIDAR.

» Determinar los tipos de morfologia mediante recorridos de campo, en los cuales se
identifican los principales aspectos del cauce y la zona sujeta de inundacion: espesor,
tipo de corriente, procesos morfodinamicos, reconocimientos de evidencias de
actividad fluvial reciente y reiterada, entre otros.

» A partir de la clasificacion del tipo de corriente y el trabajo de campo, se aplican las
tablas de criterios correspondientes para definir el componente geomorfolégico.

» Una vez obtenida la anterior informacion se procede a elaborar el mapa de unidades
y subunidades geomorfoldgicas con sus respectivos atributos y delimitacion del area
del componente geomorfoldgico. (Anexo 4. Cartografia).

3.2.3 Hidrologia

Para delimitar el componente hidroldgico de la ronda, se tuvieron en cuenta los criterios
planteados por la “Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en
Colombia”. Esta determina realizar recorridos a lo largo del cuerpo de agua, identificando
niveles de agua, areas inundadas y los elementos afectados durante eventos hidroldgicos
citados por la comunidad del area del proyecto. Por otro lado, durante el levantamiento de
informacidn predial se realizaron preguntas acerca de la presencia de eventos de inundacion,
tiempo de ocurrencia de estos y afectaciones relacionadas. Adicionalmente, se plantea el
desarrollo de las siguientes actividades:

» Calcular mediante el coeficiente de rugosidad de Manning, la granulometria del
material del lecho, los posibles obstaculos en el propio cauce, las condiciones de las
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laderas, la presencia de vegetacién y todos los demads parametros que influyen en
este parametro.

» Realizar la modelacién hidroldgica e hidraulica a partir de registros histéricos de
niveles y caudales, para el desarrollo de esta actividad se utiliza como insumo el
levantamiento topografico y las batimetrias.

» Una vez analizados los datos, se procederd elaborar el mapa de areas de inundacion
para los periodos de retorno correspondientes a 2.33, 15 y 100 afios; asi como la
respectiva delimitacion del area del componente hidroldgico, a partir de la linea de
cauce permanente (Anexo 4. Cartografia).

» lgualmente cabe destacar que se realiza la modelacidon hidrdulica e hidroldgica
mediante el programa Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System
“HEC- HMS”, tomando como referencia estaciones climatoldgicas cercanas, e
identificando datos correspondientes a las tasas retributivas de hace 5, 10, 20, 50y
100 afios. (Ver Anexo 2. Hidrologia).

3.2.4 Ecosistemas

Previamente a la fase de campo, se realiza la delimitacién del buffer de 250 metros a cada
lado del cafio Poblano a partir de una ortofoto suministrada por la corporacion y tomada en
el afio 2015. Esta ultima, permite identificar las zonas donde la vegetacién de ronda es
representativa y de esta manera, plantear andlisis de la vegetacion en estos sitios.

Se plantea realizar recorridos en estas zonas previamente definidas y a lo largo de todo el
cauce, realizando la descripcién de los aspectos bidticos de la microcuenca, vegetacion y
coberturas acompafidndolas de un registro fotografico.

Adicionalmente a los recorridos se plantean las siguientes actividades consideradas
necesarias para la delimitaciéon de la ronda desde el componente ecosistémico, basado en la
“Guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia”.

Para la delimitacion del componente ecosistémico de la ronda hidrica se plantearon las
siguientes actividades:

» Definir las zonas de vida seguin la metodologia propuesta por Holdridge (1974), para
la posterior identificacion de coberturas vegetales que se localizaban en la zona
aledafia al cauce permanente.

» Calculo de la altura promedio (H) de los arboles mas dominantes de la comunidad
vegetal a lo largo del corredor ripario, posteriormente a esta cobertura se le calcula
el indice de valor de importancia (IVI).
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» Calculo de larelacion (N) para cada sector, resultante de la relacion entre la densidad
de drenaje de la corriente por unidad geomorfoldgica identificada, y el area de la
cuenca aferente a cada punto de la red de drenaje en que se define la ronda hidrica.

» Finalmente se realizara la clasificacion y posterior interpretacion de las coberturas
utilizando la leyenda Corine Land Cover para Colombia3, y tomando como base la
informacién de las fotografias aéreas, el buffer de 250 m vy los recorridos realizados
en campo.

Una vez obtenida la informacién anteriormente mencionada se procede a delimitar el
componente ecosistémico, que corresponderia al drea determinada por la distancia (H)
medida para cada comunidad de vegetacion definida, estando afectada por la relacion entre
la densidad de drenaje de las corrientes; y el area de la cuenca aferente (N), medida a partir
del limite del cauce permanente.

e Como resultado del andlisis se elabora el mapa del componente ecosistémico acorde
a las diferentes comunidades de vegetacion identificadas en el area de estudio
(Anexo 4. Cartografia)

3.2.5 Socioeconémicoy cultural

Para el analisis desde la perspectiva socioecondémica y cultural, se plantea realizar el
levantamiento de informacion asociada a la infraestructura econdémica y social con su
respectiva georreferenciacion en el area de estudio. La finalidad radica en identificar las
actividades econémicas realizadas en la franja de 250 metros a lado y lado del cafio Poblano,
de esta manera, analizar las actividades que generaran algun tipo de afectacion en la
dindmica natural del sistema fluvial.

La herramienta principal utilizada para el levantamiento de informacién y georreferenciaciéon
es el GPS TRIMBLE JUNO 3By 3D (Ver Figura 3-1), a los que se le adiciond un diccionario de
datos que permite identificar actividades especiales (no catalogadas como agropecuarias),
usuarios del cuerpo de agua (captaciones y vertimientos), estructuras (puentes, obras de
drenaje vial, marraneras, entre otras.), y predios mediante una encuesta estructurada y
ajustada a los requerimientos del estudio.

3 IDEAM, 2010. Leyenda Nacional de Coberturas de la Tierra. Metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia Escala 1:100.000.
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Figura 3-1. Equipo TRIMBLE JUNO 3D utilizado para el levantamiento de informacion.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

La informacién se levanta dentro de la franja de 250 metros a lado y lado del cafio Poblano
y con su respectiva georreferenciacion, lo cual permite la posterior elaboracién del producto
cartografico (Ver Anexo 4. Cartografia). El formato de encuesta (Ver Anexo 1. Censo
consolidado) también permitié recolectar informacion acerca de la ocurrencia de eventos
asociados a crecidas y desbordamientos en el drea de estudio, asi como eventos culturales
asociados al cuerpo de agua.

Adicionalmente, la profesional social del proyecto dedicé espacios durante las jornadas de
socializacion y levantamiento del censo, para interactuar con las comunidades, entender su
percepcién en relacién con el cafio Poblano, su identidad con la corriente, actividades
desarrolladas en su entorno, y otras condiciones sociales y culturales de importancia para el
proyecto ver Figura 3-2.

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
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3.2.6 Acotamiento de la ronda

La ronda hidrica se define por la superposicién de los tres poligonos definidos bajo el andlisis
geomorfolégico, hidroldgico y ecosistémico realizado en el cafio Poblano, tal como se
muestra en la Figura 3-3, con verificacion de las condiciones socioeconémicas y culturales

resultantes del andlisis.

A\l T+ P o

R
Area de proteccién o >
= Faja paralela al
conservacion aferente
cauce permanente

Ronda Hidrica Ronda Hidrica

Area de proteccién o
conservacion aferente

Faja paralela

Envolvente

 +

Componente Componente Ronda Hidrica
hidrolégico ecosistémico

Componente
geomorfologico

Figura 3-3. Superposicion de capas para la delimitacion de la ronda hidrica
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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3.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La ronda hidrica se detalla doscientos cincuenta metros a lado y lado del eje del cuerpo de
agua objeto de estudio, segun especificaciones de la corporacién y con la finalidad de
obtener como producto final un plano con la toponimia del lugar, con secciones transversales
para interpolar cada cinco metros.

Materiales:
e Estacion total marca SOUTH precisidon 2.5”.
e GPS Leica serial 1200 de referencia RX1210 Base-Rover.
e Computador portatil

Procedimiento en campo:

Levantamiento con GPS

Se realizd la labor de posicionamiento, que tiene como fin georreferenciar los puntos iniciales
o de “amarre” en coordenadas cartesianas reales calculadas a partir del datum oficial para la
cartografia colombiana MAGNA SIRGAS. Se situd la base del GPS en la placa de una vivienda
en el municipio de Ubala B, centro poblado de Mambita, durante seis dias en un horario de
7 am hasta las 4:30 pm, en promedio, tomando datos de los satélites disponibles de manera
continua, para después realizar el postproceso en oficina y obtener las coordenadas con una
precisiéon milimétrica.

La recopilacion de coordenadas se realizé con el GPS en funcién mixta ROVER — RTK (ver
Figura 3-4), utilizando una antena mévil y posiciondandose en cada punto donde se considere
informacién importante para el levantamiento, es el caso de: puntos de nivel, paramentos,
delimitacion de la quebrada, etc. El levantamiento inicia en el nacimiento del cafio Poblano,
descendiendo y tomando como eje el centro del cafio, se recoge informacion importante a
costados derecho e izquierdo, cada cuarenta metros.

Con la antena base posicionada (ver Figura 3-5) en la placa y la antena movil recopilando
informacidn, se puede triangular y saber la coordenada solicitada en cada punto con un error
no mayor a 3 cm. Cabe destacar que, para una precision aceptable, el GPS no debe tener
obstdculos que se interpongan entre los satélites y la antena movil, por tanto, en zonas con
alta vegetacion, cubiertas o techos, no se puede obtener informacion, para lo cual se realiza
el levantamiento de tales puntos con estacion total.
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Figura 3-5. Ubicacion Base GPS.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Levantamiento con Estacién Total

El levantamiento con estacion total, permite tomar mayor informacién en la zona del cuerpo
de agua, particularmente en sitios donde la vegetacion es mucho mas abundante, ademas
de las secciones cada cuarenta metros, se toma informacion intermedia (por punto
destacado) para que la interpolacidon en las secciones transversales cada cinco metros sea
fiable.

Para tal fin, se utilizé una estacion topografica marca South (ver Figura 3-6) cuya precisién en
angulo es de 2.5” y distancia 1 mm. De igual manera se determinaron dos puntos de amarre
en el inicio de cafio Poblano y se posicionaron con GPS para asignar coordenadas reales. Con
estos puntos (ver Figura 3-7), se levantd un poligono por el método de “ceros atras” en donde
se recopild la informacion que no fue posible detallar con el GPS.

Figura 3-6. Levantamiento de informacién topografica con estacién South
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 3-7. Delta o punto transitorio paré posicionar estacién total South.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

3.4 TOMA DE IMAGEN LIDAR

lgualmente, en cumplimiento de lo previsto en el anexo técnico del contrato de consultoria,
se adelantd la toma de una imagen LIDAR, la cual requirié de una preparacion previa a la
toma misma, para garantizar un resultado dptimo.

Planeacidn:

Durante la realizacion del vuelo fotogramétrico, se desarrollaron actividades de planeacion
para la distribucion de los puntos de foto control terrestre. La planeacion del vuelo fue
desarrollada mediante el uso de software especializado, creando las lineas de vuelo sobre el
poligono del drea de estudio. Ya con las lineas de vuelo establecidas se procedié a definir los
parametros de altura de vuelo y overlap entre las imagenes capturadas con el UAV.

Georreferenciacion:

Con los parametros definidos, se procedié a trasladar las coordenadas para la
georreferenciacion de los puntos de control y generar el modelo. Para esto se consultd en la
base de datos de la Red Pasiva del IGAC. Una vez con los puntos identificados, se trasladaron
las coordenadas al punto AUX 1 mediante la metodologia GNSS Estatico Diferencial, el cual
se utilizd como base de correccidon RTK, para la georreferenciacion de los puntos de control,
necesarios para realizar la georreferenciacién de los puntos de foto control.

Ejecucion del vuelo:

Realizada la georreferenciacion y sefializacion de los puntos de control, se procedié a
efectuar un chequeo de funcionalidad, validando el correcto funcionamiento de la camara,
la unidad de movimiento inercial, el sistema de posicionamiento global y el Home Point
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(punto donde el UAV vuelve al detectar algln fallo o presentar inconvenientes durante el
vuelo).

Al no presentar inconvenientes durante la realizaciéon del vuelo, se procesé la informacion
de las fotografias con el objeto de validar la correcta alineacion y correlacion entre estas.

Procesamiento de la informacion:

Consistid en la alineacion de las fotografias tomadas y la georreferenciacion de estas a partir
de los puntos de foto control, finalizando la actividad con la captura de 748 imdagenes con
una resolucién del terreno de 9.95cm/pix abarcando un area de 1.31 km?.

Después de la alineacién de las fotografias, se procedié a generar la nube de puntos densa
con la cual se generd el modelo digital de superficie y después el modelo digital de terreno.
Una vez realizado el modelo digital de terreno se realizd a la ortorectificacion de las imagenes
para la elaboracion del ortomosaico.

3.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION TOPOGRAFICA Y LIDAR

Calculo de coordenadas para GPS.

El punto inicial ubicado en la placa de un predio de Mambita se georreferencid con base a
las coordenadas obtenidas en el primer posicionamiento GPS. Después de la realizacién del
postproceso a los datos tomados por la antena del GPS Leica, se calcularon nuevamente las
coordenadas para finalmente garantizar una precision milimétrica de los puntos recopilados.

Calculo de coordenadas para puntos tomados con estacién total.

Se realizé una poligonal con el método de “ceros atras” tomando como puntos de “amarre”
deltas georreferenciados con la antena GPS, posteriormente se descargaron los datos
obtenidos y se procesaron con el programa 1.4.0. BUILD 5076 que permite de forma rdpida
y precisa calcular coordenadas de cada una de las radiaciones tomadas en campo.

Dibujo de la informacién.

Para la clasificacion y organizacién de la nube de puntos, se utilizé el programa Autocad
Civil3d, el cual permite filtrar puntos por descripcién y crear una superficie en base a los
puntos de nivel tomados y no se presenten discontinuidades o saltos que alteren la
topografia real y existente en el terreno.
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Después de crear la superficie con su respectiva triangulacién, ésta se ajusta de acuerdo a
fotografias tomadas con la UAV en campo para asi obtener un modelo digital que se ajuste
a la realidad, corrigiendo algunas imperfecciones que se generan en el procesamiento de la
informacién por parte del programa.

Para la toponimia se realizd un procedimiento similar y con ayuda de las fotografias de
campo, se dibujan todos los paramentos, cercas, vias, y detalles referentes e importantes
para el levantamiento. Como resultado, en la Figura 3-8 se muestra la ortofoto obtenida en
campo.

Figura 3-8. Ortofoto obtenida en campo
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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4  RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

La recopilacion y andlisis de la informacién secundaria se realizd partiendo de la
identificacion de insumos como: documentos, trabajos, investigaciones y/o publicaciones
realizadas por entidades regionales, departamentales y municipales. Asi mismo, de
informacién cartografica tanto bdasica como tematica e imagenes existentes del area de

estudio.

El procesamiento de la informacion fue realizado por los miembros del grupo de trabajo
calificando las caracteristicas de la informacion (Pertinencia, Fiabilidad, Calidad y Actualidad),
quienes basados en su conocimiento y experticia organizaron, procesaron y utilizaron la
informacién como insumo al momento de estructurar los productos del presente proyecto.

En la Tabla 4-1 se presenta la informacién documental recopilada y analizada por el grupo de
expertos que participaron en la elaboracién del presente estudio. De igual manera en la Tabla
4-2 se registra la informacion utilizada para elementos cartograficos.

e [nformacion documental.

Tabla 4-1. Matriz de evaluacion de informacién secundaria

TITULO DEL ARCHIVO

ANO

Caracteristicas de la

informacion

RESUMEN

Propuesta de Estandarizaciéon de la Version actualizada para adoptar el sistema de
Cartografia Geomorfolégica en clasificacion morfogenética (metodologia del ITC-
Colombia. Instituto Colombiano de 2012 Carvajal José H A A A Holanda), ya que cumple con una estructura y se adapta
Geologia y Mineria -INGEOMINAS-. tanto a las necesidades del pais como a una aplicacion
Bogota. mundial.

Andlisis de perfiles longitudinales de

rios para la deteccion de anomalias .

. L Senciales G., . o . .
geomorfoldgicas. Aplicacion a un 1056 M.: El ratio LE (logaritmico exponencial) es una herramienta
sector de la costa septentrional del Mar R N geomorfolégica para ajustar perfiles longitudinales

, - Comino, Jesus . . »
de Albordn (Espafia). En: Anales de 2018 R.: Martinez M B A A fluviales aplicando una ecuacién. Los resultados
geografia Universidad Complutense J.L,Jan F.: Ruiz S" permiten evaluar y cuantificar anomalias o rupturas
38(1) 2018: 161-194. ISSN: 0211-9803. Jos::é b ' (knickpoints) con diferentes origenes.
http://dx.doi.org/10.5209/AGUC.6047 '
3.
En este documento se describe la geologia y
geomorfologia del municipio de Ubal3, relaciona de
igual manera la composicion veredal de las inspecciones
Alcaldia tanto del sector A como el B del municipio.
Esquema de Ordenamiento Territorial 2.000 Municipal de A A D Particularmente acorde al interés del presente estudio,
Ubald Cundinamarca ’ Ubald describe los usos del suelo de la inspeccion de Mambita,
Cundinamarca productos agricolas, principales actividades de comercio
y reporte de amenazas de riesgos relacionados a fallas
geoldgicas, fendmenos de remocidn en masa,
desbordamientos, crecientes, erosion, entre otros.
Esquema de Ordenamiento Territorial Alcaldia En esta actualizacién del EOT del municipio de Ubal3,
. ) 2.008 . A A D . )
Ubalad Cundinamarca Municipal de vigente actualmente, se mencionan usos del suelo y del
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actividades

recurso hidrico, principales
socioecondmicas que se llevan a cabo en las diferentes
inspecciones de policia. En cuanto al componente de
riesgos aclaran las crecientes que ocurren en Mambita
durante la temporada de lluvias y los cuerpos de agua
considerados como potencialmente peligrosos.

Instituto
Geografico Presenta la informacién que sirve como fundamento
Agustin Codazzi sobre aspectos ecoldgicos, ambientales, agricolas,
Estudio general de suelos y zonificacion -IGAC-y pecuarios y forestales para la ejecucion de planes de
de tierras del departamento de 2000 Gobernacién B A A A | desarrollo, planes ambientales, planes de ordenamiento
Cundinamarca. Bogota. del del territorio y, como fin dltimo, contribuya a los
departamento postulados necesarios para la reglamentacion del uso
de del suelo.
Cundinamarca.
Geomorfologia aplicada a Muestra los conceptos fundamentales sobre
levantamientos edafoldgicos ] eomorfologia y analiza la composicion y origenes del
ey datologicos Y 2005 Villota H. Al a | a | a |BSOMOrIOl8EY P v orige
zonificacion de tierras. Instituto paisaje terrestre de acuerdo con los conocimientos y
Geografico Agustin Codazzi. Bogota. caracteristicas de los relieves iniciales.
Guia metodoldgica para la elaboracion .
. Robertson, kim , , .
de mapas geomorfoldgicos a escala . La Guia, presenta una metodologia general de tipo
. . ., G., Jaramillo X o i Y
1:100.000. Instituto de Hidrologia, flexible que permita identificar las geoformas basicas a
. . . 2013 Omar, B A A A K
Meteorologia y Estudios Ambientales - X escala 1: 100.000, generalizarlas a escala menores (mas
. ) . Castiblanco .
IDEAM-. Subdireccién de Ecosistemas e Miguel A regionales) o detallarlas (locales) a escalas mayores.
Informacion Ambiental. Bogota. g )
L La presente Guia, establece los criterios para definir el
Ministerio de L L .
. P~ T X orden de prioridades para el inicio del acotamiento de
Guia técnica de criterios para el Ambiente y s - -

) e las rondas hidricas, desarrolla los criterios para definir
acotamiento de las rondas hidricas en 2018 Desarrollo A A A A e

R . . desde donde se acota y hasta donde llega su limite fisico
Colombia. Bogota D. C., 86 pag. Sostenible - § R . ) .

MADS- y define las directrices para su manejo ambiental por
) parte de las Autoridades Ambientales competentes.
Guia y catdlogo de unidades
eomorfolégicas en Colombia por . L A
8 g . .p Guia soportada en  experiencias  académico-
sensores remotos. Universidad Vargas C investigativas y en técnicas desarrolladas durante mas
Nacional de Colombia. Facultad de 2015 & . A A A A & o ¥ . [ -
. German. de 20 afios en diferentes instituciones publicas y
Ciencias Humanas. Departamento de .
, s privadas.
Geografia. Grupo de Investigacion
Geotecnologias. Bogota.

. . . . Conceptualiza, caracteriza y propone una clasificacion

Los cafiones colombianos: una sintesis o } .
e X . Serrato A. de los cafiones colombianos y una metodologia para la
geografica. Instituto Geografico 2007 B A A A R .
. . ! Pedro K. zonificacion geomorfoldgica, frente a las formas de
Agustin Codazzi. Bogota. L. . -
ocupacion del espacio geografico.
- El drea del Cinturédn Esmeraldifero Oriental (CEOR) se
Servicio . . . .

. . . . . ubica al oriente de Bogot3, sobre el borde oriental de la
Memoria de la geologia del cinturdn Geolcgico cordillera, sitio en el cual afloran rocas sedimentarias
esmeraldifero oriental Planchas 210, 2008 Colombiano - A A A A aIeozoic'as cretacicas. cubiertas en aleunos sectores
228Y229. SGC-. Bogota D. P as y cretacicas, cu 8 .

c por depdsitos sedimentarios cuaternarios de origen
) coluvial y aluvial.
Servicio Presenta la susceptibilidad de la variable geomorfologia

. - Geoldgico frente a movimientos en masa dentro de la plancha 229
Memoria de la Susceptibilidad por g . . . P sy

" Colombiano - - Gachalj, la cual se determiné mediante la aplicaciéon de
geomorfologia (Anexo B) Plancha 229- 2010 . L A A A A L R .
Gachala SGC-, Direccion la combinacion de los variables: morfometria,

de morfogénesis y morfodindmica, en la que se valora
Geoamenazas; cuantitativa y cualitativamente las relaciones
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Caracteristicas de la

TITULO DEL ARCHIVO ANO informacién RESUMEN

Instituto de geométricas de la superficie, las causas y procesos que
Hidrologia, dieron origen al paisaje geomorfoldgico y la distribucion
Meteorologia 'y espacial de movimientos en masa; en relacién a las
Estudios condiciones del relieve y las caracteristicas de los
Ambientales - materiales presentes en los depésitos.
IDEAM-,
Subdireccién de
Ecosistemas e
Informacién
Ambiental.
Bogota D. C.
Convenio 05 de
2010 firmado
entre el . S L.
Servicio La memoria presenta la recopilacién, valoracion y
Geolégico procesamiento de informacién temdtica sobre geologia,
Memoria explicativa de la zonificacion X g geomorfologia, suelos y coberturas de la tierra, con el
s R Colombiano y el . . -
de la susceptibilidad y amenaza relativa . uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y
o 2010 Instituto de B A A A L o
por movimientos en masa escala Hidrologia aplicacion de técnicas de sensores remotos que
1:100.000 Plancha 229-Gachala 8 ! permitieron la caracterizacion y andlisis cualitativo y
Meteorologia 'y - ) .
. cuantitativo de dichas variables del terreno y sus
Estudios respectivos pardametros
Ambientales - P P ’
IDEAM-.
Bogota.
Servicio . L . .
Geoldgico Realiza la descripcién de las rocas sedimentarias,
.g paleozoicas, cretacicas, cenozoicas, depdsitos
o - Colombiano - . . . .
Memoria Técnica Explicativa del mapa . L cuaternarios, coluviales y aluviales que afloran o estan
, , 2013 SGC-. Direccion A A A A . X
de geologia Plancha 229-Gachala. P cubiertas en algunos sectores y que se ubican sobre el
de geologia . R . K
L. [ flanco oriental de la Cordillera Oriental, Piedemonte
basica. Bogota .
Llanero y Llanos Orientales.
D.C.
Servicio . . . .
Geoléico Realiza la descripciéon de las rocas sedimentarias,
.g paleozoicas, cretdcicas, cenozoicas, depdsitos
o - Colombiano - . . . .
Memoria Técnica Explicativa del mapa . - cuaternarios, coluviales y aluviales que afloran o estén
, . 2013 SGC-. Direccion A A A A . X
de geologia Plancha 229-Gachala. . cubiertas en algunos sectores y que se ubican sobre el
de geologia . R . .
. [ flanco oriental de la Cordillera Oriental, Piedemonte
bésica. Bogotd .
D.C Llanero y Llanos Orientales.
Método para diferenciar, delimitar, caracterizar y
representar cartograficamente las formas del terreno en
Método para la caracterizacion de las zonas de montafia. Se evaluaron los DEMs SRTM de
formas del terreno en zonas de resoluciones espaciales aproximadas de 31 my 92 m, y
montafia utilizando Modelos Digitales el DEM-ASTER de 31 m de resolucidn, éste ultimo en el
L, Correa M., . . , ,
de Elevacién. Caso: Departamento del 2012 Nixon A A A A A | drea de estudio mostrd datos locales erréneos por lo
Cauca. Universidad Nacional de ’ que el andlisis de exactitud vertical con enfoque
Colombia. Facultad de Agronomia, geoestadistico, comparacién con curvas de nivel a
Departamento de Agronomia. Bogota. 1:25000 y 1:10000 y puntos de control GPS indic6 que el
DEM-SRTM de 31 m, era el que mejor cumplia la
tolerancia maxima de exactitud vertical.
Ratio LE para el ajuste de perfiles Comino La ratio LE (Logaritmica exponencial) puede ser una
longitudinales en cursos fluviales de Rodrigo J herramienta geomorfoldgica eficaz para ajustar perfiles
montafia. Aplicacién a la cuenca del rio 2015 .g v B A A A | longitudinales de cuencas fluviales montuosas de
. , o Senciales- ~ - . -
Almachar (Mdélaga, Espafia). En: . pequeiia extensidon. Debe ser aplicada utilizando la
. , Gonzalez, J.M. . R . .
Cuaternario y Geomorfologia (2015), altitud como variable independiente.
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Sistemas Morfogénicos del Territorio
Colombiano. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales. 2010
Bogota, D. C.,, 252 p., 2 anexos, 26
planchas en DVD.

Instituto de
Hidrologia,
Meteorologia y
Estudios
Ambientales -
IDEAM-

la visibn geomorfoldgica del territorio
colombiano mediante un disefio cartografico a escala
1:500.000 y la presente memoria técnica apoyada en
tablas de atributos en que se caracterizan cada uno de
los sistemas definidos.

Fuente: Pl Planificacidn Integral Consultores S.A.S. 2018.
e Informacion cartografica.

Tabla 4-2. Matriz de evaluacion de informacion cartografica

TITULO DEL ARCHIVO

Caracteristicas de la

informacion

Servicio Geoldgico

Mapa de Geologia Plancha 229-Gachala. 2013 Colombiano -SGC-. A A Escala 1:100.000.
Bogota D. C.
Mapa de la geologia del cinturén Servicio Geoldgico
esmeraldifero oriental Planchas 210, 228 Y 2008 Colombiano -SGC-. A A Escala 1:100.000.
229. Bogota D. C.
Estudio general de
suelos y zonificacién de
tierras del
departamento de
Mapa de suelos 229 2000 Cundinamarca. B | A Escala 1:100.000.

Instituto Geografico
Agustin Codazzi,
Gobernacién del
departamento de

Cundinamarca. Bogota.

(Alta) B (Baja).

Caracteristicas de la informacidon: Pertinencia; A (Alta) B (Baja). Fiabilidad: A (Alta) B (Baja). Actualidad: Actualizada (A) Desactualizada (D). Calidad: A

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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5 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

La salida de reconocimiento inicial se realizd los dias 7 y 8 de septiembre del afio 2018.
Incluyd un recorrido que se realizd desde la coordenada E:1082727 N:1018368 identificada
como el punto de inicio del proyecto hasta antes de la desembocadura en la quebrada
Mochilero, teniendo en cuenta la informaciéon suministrada por la comunidad y una ortofoto
de la zona, suministrada al inicio del proyecto por parte de Corpoguavio. Ver Figura 5-1.

o Inkio

9:%%‘5’?!

AL SLLE
Figura 5-1. Ortofoto suministrada por la Corporacién Auténoma Regional del Guavio -
CORPOGUAVIO

Como resultado de la actividad, se logré identificar facilmente los puntos de acceso a 3 zonas
del cafio Poblano, las vias aledafias a este y sitios pertinentes para la elaboracion de la
socializacion y las actividades de cartografia social y censo georreferenciado. En la Tabla 5-1
se muestran los puntos identificados como resultado del reconocimiento del area de estudio.
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Tabla 5-1. Puntos identificados como resultado de la actividad de reconocimiento
Punto 1
Coordenadas (Magna Sirgas) | ESTE |  1082827| NORTE | 1018472
Registro Fotografico

A

Descripcion: Vereda Campo
Hermoso.

Zona aledafia destinada a actividades
ganaderas, el cuerpo de agua
atraviesa los pastizales.

Punto 2
Coordenadas (Magna Sirgas) | ESTE |  1083072| NORTE | 1018677
Registro Fotografico

Descripcidon: Mambita Centro.

Punto ubicado a una manzana del
parque principal, zona destinada a
actividades de educacion ambiental
con los estudiantes del colegio.

Punto 3
Coordenadas (Magna Sirgas) ‘ ESTE ‘ 1083376 | NORTE 1019032
Registro Fotografico
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Descripcién: Mambita Centro.

Sitio ubicado a las afueras de la
empresa EMGESA, predios aledafios
destinados a vivienda rural

s .; <8 N
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Durante el recorrido, se le preguntd a la comunidad acerca de eventos de inundacion del
cafio Poblano, quienes contestaron en su gran mayoria que no se habian presentado
fendmenos de inundacion de este cuerpo de agua, otros pocos mencionaban que se
alcanzaba a desbordar un poco hacia la desembocadura del cafio en la quebrada Mochilero.

Por otro lado, la poblacion de la zona hizo énfasis en el cafio Curo, calificandolo de torrencial
y recalcando que se desborda cuando llueve, llegando a afectar algunos predios aledafios y
que las obras que se han venido realizando en este cuerpo de agua no son suficientes.

Para finalizar la actividad se dialogd con funcionarios de la Policia Nacional, quienes
mencionaron que no se habian reportado riesgos asociados al cafio Poblano, que incluso los
nifos de primaria del colegio realizaban actividades ludicas de temas ambientales en un lugar
conocido como “aula abierta” ubicado a muy pocos metros del cafio objeto de estudio.
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6  ANALISIS PREDIAL, CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA Y CENSO

Previamente al inicio de las actividades de campo se realizd la socializacién del proyecto, esta
consistié en dar a conocer el alcance del objeto contractual, la descripcién de la metodologia
a partir de la cual se realizard el acotamiento de la ronda hidrica, los profesionales
encargados de la elaboracion del informe y la importancia de este tipo de estudios en la
planeacion territorial.

Una vez expuesto el tema y solucionadas las inquietudes de los asistentes, se dio inicio al
taller de cartografia social, se ubicé a la comunidad en un mapa de la zona del estudio donde
pudieron identificar sus veredas y viviendas. Posteriormente sefialaron las zonas donde se
habian reportado eventos de inundacion y problematicas asociadas al cafio Poblano (Ver
Anexo 3. Socializacién).

Para realizar el andlisis de la distribucion y composicion predial, el inventario y
caracterizacién de la infraestructura socioecondmica y el censo georreferenciado, como se
observa en la Figura 6-1, se tomd como area de estudio una franja comprendida por 250
metros a ambos lados del cafio Poblano, conforme al anexo técnico del presente contrato
de consultoria. A manera de complemento de la informacién se optd por censar vy
georreferenciar todo el casco urbano de Mambita centro, dado que algunos predios se veian
afectados por el cafio Curo, el cual no es objeto de estudio dentro del presente documento.

e L |

o ] Limie ds min2ens ’\/ HOgraSa sancity

[:] Limie predal rurat \ Curva de el nakce

I imite e utbans Ourvi de rivel inteemedia

I @am
Figura 6-1. Area de estudio para el analisis de |a distribucién y composicién predial

Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

37



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN

> EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
%‘%G\,r-&o DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

Corporacion Autonoma Regional del Guavio

y PLANIFICACION INTEGRAL

6.1 ANALISIS DE LA COMPOSICION Y DISTRIBUCION PREDIAL

En el drea de estudio, la distribucidon de la propiedad se entiende como la forma en la que se
configura la relacién de los propietarios con los predios, esto brinda una referencia de como
se distribuye la propiedad en el territorio y cudles son sus caracteristicas. Para este analisis
se utilizd como base la informacién catastral de Mambita, brindada por la Corporacién
Autonoma Regional del Guavio — Corpoguavio.

Como se muestra en la Figura 6-1, el drea de estudio esta comprendida por la franja azul,
esta abarca zona urbana y rural donde los predios de cada una se encuentran demarcados
con colores negro y morado respectivamente. En la Tabla 6-1 se muestra la composicion
predial del drea de estudio correspondiente a la franja ubicada entre los 250 metros a lado
y lado del cafio Poblano.

Tabla 6-1. Composicién predial del area de estudio comprendida por el buffer de 250 metros

Zona Urbana

Tamafio Predios Propietarios AreaHa | % Predios | % Area
Microfundios <3Ha 156 96 7,45 98 38
Minifundios 3-10Ha 3 2 12,13 2 62
Total 159 98 19,58 100 100

Tamafio Predios Propietarios Area Ha % Predios % Area
Microfundios <3Ha 33 28 23,6 89 61
Minifundios 3-10Ha 4 4 15,2 11 39
Total 37 32 38,8 100 100

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

En la Tabla 6-1 se puede observar que en la zona urbana correspondiente a la zona de
Madambita Centro, la cantidad de predios dentro del drea de estudio es de 159, en su mayoria
corresponden a microfundios que segun la distribucién que da el IGAC, corresponde a
predios cuya extensién es menor a 3 Ha. Ademas, 98 de los 159 predios de esta zona se
encuentran registrados con propietario.

Con respecto a la zona rural entre el buffer, se encuentra que existen 37 predios, de los
cuales 32 figuran con propietario. En su mayoria (89%) se categorizan como microfundios,
mientas que el 11% restante corresponde a predios cuya extension se encuentra entre 3y
10 hectareas denominados minifundios.
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6.2 INVENTARIO Y CARACTERIZACION DE INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y ECONOMICA

La caracterizacion de la infraestructura se realizé en el drea de estudio correspondiente a
una franja de 250 a lado y lado del cafio Poblano, el levantamiento de esta informacién
incluyd viviendas, instituciones educativas, lugares de culto, entre otros. Cabe resaltar que
también se realizd levantamiento de esta informacién en la zona de Mambita Centro, a pesar
gue no entraba entre los 250 metros de buffer establecido para el proyecto.

De acuerdo a la informacién recopilada en el mes de septiembre de 2018, durante el censo
georreferenciado realizado en el drea de estudio, se inventariaron un total de 226
construcciones correspondientes en su mayoria a Mambita Centro (84%) y en las veredas
Campo Hermoso vy La Floresta, 16% de ellas. Cabe destacar que en la vereda San Rosque no
se reportd ningun predio, esto debido a que el area de la vereda que se encuentra entre el
buffer, no es muy representativa como se aprecia en la Figura 2-2.

De conformidad con el EOT del municipio de Ubald (2008), las zonas de equipamiento
comunitario comprenden los inmuebles de los poderes ejecutivo, legislativo y judicial,
instalaciones de prevencion y seguridad publica, sitios culturales, educativos, salud,
abastecimiento, mercadeo y comunitarios publicos. También incluye cementerios,
instalaciones de culto y terminales de transporte.

A continuacion, se realiza la caracterizacion de la infraestructura social y econdmica
encontrada durante el levantamiento de informacién de campo, dicha informacion se
encuentra compilada en el Anexo 1. Censo consolidado.

En infraestructura se caracterizan las instituciones educativas como equipamientos de la
inspeccion de Mambita, destinadas a la formacién intelectual, la capacitacion y la
preparacion de personas para su integracién en la sociedad. Estas instituciones agrupan
individuos en su formacion preescolar, primaria, secundaria y media. Algunas de ellas se
pueden ver en la Figura 6-2.
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Colegio Departamental Mambita

Colegio San Pablo sede Mambita

E: 1083342 N: 1018635

E: 1083087 N: 1018619

Figura 6-2. Instituciones educativas presentes en Mambita
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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La infraestructura caracterizada como de bienestar social agrupa las edificaciones vy
dotaciones destinadas al desarrollo social, orientacion y prestaciones de servicios a grupos
especificos como familias, infantes, personas de la tercera edad, discapacitados y grupos
marginales. Agrupa entre otros, salones comunales, jardines comunitarios, centros
integrales de atencion y de desarrollo comunitario (ver Figura 6-3).

Jardin Infantil

Jardin Infantil Senderitos de Amor

E: 1083149 N:1018479

E: 1083112 N: 1018607

Figura 6-3. Jardines infantiles presentes en la inspeccion de Mambita
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

Las edificaciones caracterizadas como de culto, son las destinadas a la predicacion,
meditacidon y rituales, entre otros. Agrupa lglesias y parroquias, de igual manera casas
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adaptadas a la realizacion de este tipo de eventos religiosos. Algunas de las edificaciones de

culto se pueden ver en la Figura 6-4.

Misién L Via eI Sefior

Movimiento Misionero Mundial

F:1083161 |  N:1018437

N: 1018514

il

i o

Templo Adventista El Séptimo Dia

E: 1083319

Iglesia Cristiana

E: 1083348 ‘ N: 1018558

E: 1083394

N: 1018545

Iglesia catélica Mdmbita

Iglesia Pentecostal U

nida de Colombia

E: 1083064 N: 1018525

E: 1083237

N: 1018557

Figura 6-4. Instituciones religiosas presentes en la inspeccién de Mambita
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Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

La infraestructura caracterizada como de recreacién agrupa areas abiertas destinadas para
que las personas destinen su tiempo a actividades deportivas y de ocio, entre estas se
encuentran en la Figura 6-5 algunas de ellas.

Polideportivo via Mambita centro - Campo
hermoso
E: 1083109 N: 1018557 E: 1083301 N: 1019129

Figura 6-5. Infraestructura recreacional de Mambita
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Parque Principal Mdmbita

Entre la infraestructura destinada para mantener la seguridad de la inspeccion, la
administracion de la justicia, la sana convivencia y la paz entre los habitantes, se encuentra
una Base Militar y una Inspeccién de Policia (ver Figura 6-6).

Batallon militar Estacion de policia
E: 1083469 N: 1018693 E: 1083173 N: 1018548

Figura 6-6. Base militar e inspeccidn de policia
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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En infraestructura econdmica, se agrupan equipamientos de la inspeccién de Mambita
destinados a mantener el adecuado funcionamiento de la economia de la regién. A
continuacion, en la Figura 6-7 se puede observar la plaza de mercado ubicada en Mambita

centro.

P L
Plaza de mercado Mambita Centro
E: 1083245 N: 1018523

Figura 6-7. Plaza de mercado de Mdmbita Centro
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

En infraestructura comercial se encuentran los equipamientos destinados a abastecer
necesidades especificas de la poblacién, tales como tiendas, bodegas, hoteles, etc. Este tipo
de infraestructura se rige por las normas de usos comerciales y de servicios mercantiles (ver

Figura 6-8).

Karaoke Bar Tienda y Papeleria
E: 1083176 N: 1018613 E: 1083152 N: 1018500
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Restaurante Blanquita Casa hotel - Papeleria
E: 1083244 N: 1018499 E: 1083325 ‘ N: 1018576

Figura 6-8. Algunos establecimientos comerciales presentes en la inspeccion
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

La infraestructura que apoya no sélo la produccion, sino los procesos de transformacion y
comercializacion de los sectores econdmicos se define como productiva. Esta agrupa
marraneras, galpones, tanques para actividades piscicolas, entre otras (ver Figura 6-9).

Estanques piscicolas Marranera
E: 1082706 ‘ N: 1018634 E: 1083497 N: 1019254

Figura 6-9. Estanques para piscicultura y marranera
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

A continuacion, en la Tabla 6-2 se presenta el inventario de la infraestructura social y
econdmica encontrada en el area de estudio, de acuerdo a la caracterizacidon descrita

anteriormente, los establecimientos que alli se mencionan tienen su respectiva coordenada
en el Anexo 1. Censo consolidado.
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Tabla 6-2. Caracterizacion de la infraestructura econdmica y social

Infraestructura Tipo de equipamiento Nombre Ndmero
_ Hoteles 5
Comercial -
Locales comerciales 29
Econdmico Marraneras 2
Productiva Piscicolas 3
Plaza de mercado 1
Jardin infantil 1
Bienestar Social ICBF Jardin infantil Senderitos de 1
Amor
Iglesia cristiana La Vifia Del Sefior 1
Iglesia cristiana Pentecostés de
Colombia !
Iglesia Cristiana 1
Culto
Templo Adventista El Séptimo Dia 1
lglesia Pentecostal Unida De 1
Social Colombia
Iglesia Catdlica Principal 1
Institucion Educativa Rural 1
Educativa Departamental Mambita
Colegio Sede San Pablo
Parque Municipal
Recreacion Cancha Microfutbol Vereda La 1
Floresta
Policia Nacional Sub Estacion 1
Seguridad Mambita
Base Militar 1
Vivienda Vivienda familiar 191
TOTAL 245

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

45



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN

> EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
°°¢POG“,‘&° DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.AS

Corporacion Autonoma Regional del Guavio

6.3 CENSO GEORREFERENCIADO

Acorde a lo establecido en el anexo técnico del contrato de consultoria No. 200-30.4-254, se
llevd a cabo el censo de los predios ubicados sobre la margen del cafio Poblano, que incluia
las veredas Campo Hermoso, La Floresta y San Roque. Para la actividad se utilizaron equipos
GPS de precision Trimble Juno 3B y 3D con aplicacion de modelo de captura de datos
(configurando los equipos de acuerdo a los protocolos de manejo de cartografia tematica de
Pl Consultores S.A.S. y las especificaciones del proyecto).

Esta herramienta permitié crear un diccionario de datos segun lo establecido en el formato
de encuesta disefiado por Pl Consultores S.A.S. y avalado por Corpoguavio. Como resultado
final del ejercicio, se obtuvo una base de datos consolidada (ver Anexo 1. Censo consolidado)
y la informacién necesaria para la visualizacién de esta en la GeoDataBase “GDB” (ver Anexo
4. Cartografia).

Con base en los datos obtenidos en campo durante la actividad de censo predial, a
continuacion, se presentan algunos datos particulares y cifras asociadas al mismo.

6.3.1 Analisis de la informacién recopilada

Para iniciar, se realizé la actividad en la zona urbana correspondiente a Mambita centro y en
la zona rural, las veredas Campo Hermoso, La Floresta y San Roque. Acorde a lo anterior, en
la Tabla 6-3 y Figura 6-10 se muestra que la mayoria de los predios (84%), se ubican en el
casco urbano de Mambita, y la minoria (16%) en la zona rural. Esta dindmica se genera debido
a la condicién de Mambita como inspeccién de policia del sector B del municipio de Ubal3, y
en parte a la fuerte influencia de la zona oeste del municipio de Medina.

Sin embargo, muchos de los habitantes de Mambita hacen uso y generan algun tipo de
afectacién sobre la ronda hidrica de cafio Poblano. Algunos de ellos, incluso dependen de
este cafo para disponer de sus desperdicios, debido a la falta de alcantarillado en los lugares
donde se encuentran sus viviendas; o también, realizar los vertimientos producto de las
actividades agropecuarias, como se podra evidenciar mas adelante en este analisis.

Tabla 6-3. Ubicacion rural o urbana de los predios encuestados en Mambita
Ubicacion de los

predios
Rural 32
Urbano 168

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

46



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
& DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

%4»
I g 1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
Corporacion Autonom:
Corpoguavio Vive su

gional del Guavio
Naturaleza

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

® Rural

® Urbano

Figura 6-10. Ubicacion de los predios
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

En Mambita se conglomeran diferentes tipos de actores y estructuras, en su mayoria (77,9%)
pertenecientes a la poblacion civil y familias del pueblo. Ademas, se encuentra una cantidad
importante de lotes para cultivos y fincas (4,8%) como otros lotes abandonados o sin uso
aparente (10,6%). En cuanto al resto de infraestructuras como colegios (1,6%), centros
religiosos (2,4%), dependencias del Estado (0,8%) y entre otras, conforman la minoria de los
predios.

Al analizar los datos obtenidos (ver Tabla 6-4 y Figura 6-11). La inspeccion de Mambita retne
diferentes actores en su territorio; evidenciandose presencia del estado, centros religiosos y
una importante cantidad de poblacidon civil, lo cual genera una dindmica funcional y de
cooperacién propios de los territorios pequefios y denominados como centros poblados y/o
inspecciones. Cabe resaltar que la presencia institucional variada reunida en un espacio
relativamente pequefio, ayuda a que el trabajo comunitario sea mas inmediato y con
resultados visibles a corto plazo. Por otro lado, aunque el centro de salud se encontraba
fuera del buffer planteado de 250 m a ambos lados del cafio Poblano, se reporta su existencia
dentro de la inspeccion.

Tabla 6-4. Tipos de infraestructura de los predios encuestados
Tipos de infraestructuras ‘ Total ‘

Aula Abierta-Ambiental 1
Seguridad Publica 2
Cementerio 1
Centro de Salud 1
Centro Religioso 6
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Empresa EMGESA 1
Escuela-Colegio 4
Fincas 12
Lotes 26
Parque Principal Mdmbita 1
PTAP Vda. San Roque 1
Vivienda y locales
comerZiaIes 191

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Vivienda y locales comerciales
PTAP Vda. San Roque
Parque Principal Mambita
Lotes

Fincas

Escuela-Colegio

Empresa EMGESA

Centro Religioso

Centro de Salud
Cementerio

Seguridad Publica

Aula Abierta-Ambiental

0 50 100 150 200 250

Figura 6-11. Tipos de infraestructura
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Ahora bien, hablando del tipo de tenencia de la tierra, en la Tabla 6-5 y Figura 6-12, se puede
observar que la mayoria de las familias e instituciones (82%) son propietarias de las tierras
donde viven o desarrollan sus actividades productivas, mientras que sélo un 2% son
poseedoras de sus tierras, que puede deberse principalmente a que no han completado los
tramites legales para ser propietarios. Finalmente se puede evidenciar, que el 16% vive o
desarrolla sus actividades en predios arrendados.

Al ser la gran mayoria propietarios de los predios, se comienza a vislumbrar las razones por
las que los habitantes de Mambita tienen un alto sentido de pertenencia y responsabilidad
para con su pueblo y los recursos naturales de la zona, se observa que en su mayoria la
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tenencia de los predios es legal, y existe una pequefia pero importante agrupaciéon que
funciona en arriendo.

Tabla 6-5. Tipo de tenencia de la tierra en predios encuestados en Mambita

Tenencia de la tierra Total

Arrendatario 32
Poseedor 5
Propietario 163

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

® Arrendatario
m Poseedor

W Propietario

Figura 6-12. Tipo de tenencia de la tierra
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Al ser la mayoria de los predios, propiedad privada, en la Tabla 6-6 y Figura 6-13, se observa
que la mayoria de los predios son de bloque, y los otros pequefios porcentajes varian entre
ladrillo (2%), materiales prefabricados (3%), estan hechos de tabla (3%), o tabla pisada (1%).
Y sélo un 3% estan construidas con otros materiales.

Cabe mencionar que la mayoria de los encuestados eran habitantes urbanos, entonces se
entiende por qué el bloque es el material predominante de construccion en los predios. El
resto de materiales cuentan con un porcentaje muy bajo, es decir que dentro de la
comunidad no existen ya viviendas tradicionales campesinas de troncos, piedra, adobe, paja,
etc. Lo cual demuestra que Mambita es una poblacién de generaciones modernas que ha
abandonado la idea de vivir apartados en veredas y optan por la vida urbana.
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Tabla 6-6. Material de construccién de los predios encuestados en Mambita
Material de construccion \ Total

Bloque 176
Ladrillo 5
Otro 5
Prefabricado 6
Tabla 6
Tapia pisada 2

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

3% 3% /‘1%

3%
2%
® Bloque
m Ladrillo
m Otro

B Prefabricado
H Tabla

M Tapia pisada

Figura 6-13 Material de construccion
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Como se vio anteriormente, los predios son predominantemente en blogue y se encuentran
concentrados en su mayoria en el centro poblado. En la Tabla 6-7 y Figura 6-14, se muestra
que el 80% de los predios cuenta con servicio de alcantarillado y un 20% no cuenta con este
servicio. Todavia hay un porcentaje de poblacion importante sin alcantarillado que debe
verter las aguas negras generadas por sus viviendas, trabajos y/o actividades agropecuarias
a diferentes afluentes o simplemente hacen uso de mecanismos como el pozo séptico, lo
cual representa un riesgo para los habitantes que usan el agua del cafio Poblano para tareas
domeésticas o actividades recreativas.
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Tabla 6-7. Servicio de alcantarillado en predios encuestados en Mambita

Alcantarillado ‘ Total
No 40
Si 160

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

®No mSi

Figura 6-14. Predios con servicio de alcantarillado
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

De acuerdo a la informacion obtenida mediante las encuestas, en el 86% de los predios
convive una sola familia compuesta en su mayoria (44%) por una o dos personas, mientras
que los demas (42%) estan conformados por entre 3y 5 personas. En el resto de los predios
visitados habitables (8%), se encuentran dos y hasta 3 familias. Y por otro lado, el 6% restante
de los predios censados se encuentra destinado a otras actividades diferentes a la vivienda
familiar.

Con estos datos se concluye que la mayoria de la poblacidn civil estda compuesta por familias
independientes y pequefias, entre 1y 5 integrantes, en su mayoria propietarias de predios
ubicados en la zona urbana.

Particularmente en los predios donde existe la vivienda familiar y de acuerdo a la Tabla 6-8,
Tabla 6-9 y la Figura 6-15, la poblaciéon de nifios, nifias y adolescentes en las familias, se
distribuye de la siguiente forma:

En la mayoria de los hogares la poblacion de nifios y adolescentes no existe, 67% y 73%
respectivamente. En el 18% y 23% de los casos la familia solo tiene un nifio o un adolescente.
Enel 11% vy 3% las familias tienen dos nifios o dos adolescentes y solo un 3% o 1% tiene tres
0 mas nifios o adolescente.
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Los datos anteriores permiten observar que la poblacién infantil y adolescente es bastante
baja para en lo correspondiente a la Inspeccién de Mambita. Se concluye que las familias
campesinas que histéricamente tenian 7 o mas hijos, estan desapareciendo dando paso a
familias nucleares de maximo dos hijos.

Tabla 6-8. Hogares con numero de habitantes menores a 12 afios por familia
Habitantes menores a 12

anos por familia Total
0 134
1 37
2 23
3 5
4 1

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Tabla 6-9 Hogares con numero de habitantes adolescentes por familia
Habitantes entre 12-20

ainos por familia Total

0 147
1 46
2 6
3 1

Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

1%
3% -~
u { nifios
® 0 adolescentes
= 1 nifio
» 1 adolescente
» 2 nifios
» 2 adolescente
3 nifios
3 adolescente
B 4 nifos

Figura 6-15. Porcentajes de poblacién infantil y adolescente por familia
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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De acuerdo a la Tabla 6-10, Tabla 6-11 y la Figura 6-16, la poblacién de adultos entre los 21y
40 afios de edad en las familias, se distribuye de la siguiente forma: el 20% de las familias
tienen un solo adulto entre estas edades, un 21% tienen dos adultos y un 4% y 1% tienen 3
y 4 adultos respectivamente. Mas de la mitad de las familias no cuentan con ningun adulto
de esta edad.

Tabla 6-10. Habitantes adultos entre 21 — 40 afios en familias encuestadas en Mambita
Habitantes entre 21-40 Anos por

familia Uiz
0 109
1 40
2 43
3 7
6 1

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Tabla 6-11. Habitantes adultos entre 41 — 60 afios en familias encuestadas en Mambita

Habitantes entre 41-60
~ - Total
anos por familia

0 93
1 64
2 39
3 4

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

4% - 1%

¥ 0 adultos
u 1 adulto
u 2 adultos

3 adultos

B 6 adultos

21-40 Afios 41-60 Afios

Figura 6-16. Porcentajes de habitantes adultos por familia
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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La poblacién de adultos entre los 41 y 60 afios de edad en las familias se distribuye de la
siguiente forma: El 32% de las familias tienen un solo adulto entre estas edades, un 20%
tienen dos adultos y un 2% tiene 3 adultos. El 46% de las familias no cuentan con ningun
adulto entre estas edades.

Se observa un numero mayor de adultos que nifios y adolescentes en las familias de
Mambita, esta poblacion corresponderia a la edad de mayor productividad y trabajo en el
ciclo vital humano, lo cual da mas peso a la importancia de las actividades econdmicas que
se desarrollan en la zona y los impactos que esto genera en el territorio.

Respecto a la poblacion de adultos mayores, en la Tabla 6-12 y Figura 6-17, la mayoria de las
familias (75%) no cuentan con adultos mayores dentro de su hogar, un 16% cuentan con un
adulto mayor, el 8% con dos adultos y un 1% con tres adultos.

Tabla 6-12. Habitantes mayores en familias encuestadas en Mambita

Adulto Mayor ‘ Total

0 151
1 32
2 16
3 1

Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

1%

® 0 adultos mayores
® 1 adulto mayor
= 2 adultos mayores

3 adultos mayores

Figura 6-17. Adultos mayores por familia
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Estos datos refuerzan la idea trabajada anteriormente sobre una poblacion
mayoritariamente compuesta de nuevas generaciones. Estas nuevas familias de pocos hijos
y bastantes adultos en edad de trabajo significan el final de las antiguas familias numerosas
que vivian en diferentes veredas alejadas del centro urbano. Pero también significa que se
facilita el trabajo con las comunidades para que tomen acciones en pro del territorio. Esto
gracias a la cercania de las viviendas y a las percepciones que tiene los habitantes del cafio
como se vera mas adelante.

Una vez hablado el tema de los grupos etarios, y comprendido que hay una poblacién
compuesta en su mayoria por adultos en condiciones de trabajadores, en la Tabla 6-13 y
Figura 6-18, se muestra que el 44% de la poblacion considera que no se le da ningun uso al
caflo Poblano, el 21% comentan que la ronda hidrica es usada para cultivos y ganado, un 19%
opina que el agua se usa para tareas domésticas, el 10% de la poblacién considera que el
cafio es usado como receptor de descargas y vertimientos, el 4%, menciona que es utilizado
como zona de recreacidon y un 2% describe que el agua es usada para actividades piscicolas.

Tabla 6-13 Opinidn del uso de agua del cafio Poblano segun la poblaciéon de Mambita
Usos Agua cafio Poblano Total ‘

Ningun uso 88
Agropecuario 42
Descargas-Vertimientos 21
Domestico 38
Piscicola 3
Recreativo 8

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

29% 4% B Ningun uso

m Agropecuario
19%
m Descargas-
Vertimientos

Domestico

M Piscicola

M Recreativo

Figura 6-18. Porcentajes usos del agua cafio Poblano
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Se observa que al ser la mayoria de los habitantes de zona urbana como se aprecié en la
Tabla 6-3 y Figura 6-10, y al contar la mayoria con alcantarillado, poco menos de la mitad de
la poblacién encuestada le da algun uso al cafio Poblano. Por el contrario, el 56% de la
poblacion encuestada si da distintos usos a la ronda hidrica, dentro de ellos el sostenimiento
de actividades agropecuarias y domésticas, teniendo en cuenta que la mayoria de la
poblacidon son adultos que trabajan en este tipo de actividades.

Esta situacidn pone en riesgo la salud de aquellos habitantes, cultivos y animales que se
abastecen del cafio Poblano, teniendo en cuenta que un 10% describe que el cuerpo de agua
es usado para descargas y vertimientos de elementos dafiinos para el ambiente y la
poblacion; asi como para el bajo pero existente porcentaje de actividad piscicola que se
registra.

De acuerdo a la Tabla 6-14 y Figura 6-19, el 87% de la poblacidon considera que no se le da un
uso cultural al cafio, sin embargo, el 8% y 5% comentan que le dan dos usos importantes:
espacio de recreacion en el mes de diciembre y como aula abierta ambiental, de la Institucion
Educativa Departamental Rural de Mambita, la cual fue disefiada con el propdsito de educar
a las nuevas generaciones de estudiantes, sobre la importancia de proteger y conservar el
patrimonio ambiental. Dicha aula estad ubicada sobre la ronda del cafio Poblano y se configura
como espacio abierto pedagdgico para estudiantes y comunidad de la Inspeccion.

El uso recreativo se da especialmente en el mes de diciembre de cada afio, dentro de los
aspectos culturales que se enmarcaran a continuacion:

Tabla 6-14. Aspectos culturales que involucran al cafio Poblano

Aspectos culturales Total ‘
Ninguno 175
Aula Abierta - Ambiental 9
Uso recreacional en Diciembre 16

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

= Ninguno

® Aula Abierta -
Ambiental

Uso recreacional
en Diciembre

Figura 6-19. Aspectos culturales que involucran al Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Analizando que mas de la mitad de la poblacion, considera que se le dan diferentes usos al
cafio y entre ellos se usa como zona de descarga de vertimientos; cabe resaltar que el
porcentaje que usa esta ronda hidrica como espacio de recreacién (8%), como sustento de
agua para su ganado y cultivos (21%), para tareas domésticas (19%) y como fuente de agua
para actividades piscicolas (2%), corren riesgos de afectacién directa a su salud y a terceros.

Respecto al tema de las problematicas en la Tabla 6-15 y Figura 6-20, se muestra la respuesta
de los encuestados, quienes opinan que las problematicas que impactan la ronda hidrica del
cafio Poblano son las siguientes:

Principalmente la contaminacion en general de todo tipo de residuos (26%), las descargas y
vertimientos de desechos (18%) y los basureros (7%). Algunos encuestados (14%) opinan que
dos 0 mas de las actividades anteriormente mencionadas, son problematicas del cafio. El 1%
mencionan que los malos olores, y para finalizar, el 33% opina que no hay ninguna
problematica con el cuerpo de agua.

Tabla 6-15 Aspectos probleméticos del cafio Poblano

Problematicas caiio Poblano Total
Basureros 15
Contaminacion 52
Descargas-Vertimientos 35
Malos olores 2
Dos 0 mas 28
Todas las anteriores 2
Ninguna 66

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

B Basureros

m Contaminacion

m Descargas-Vertimientos
Malos olores

® Dos 0 mas
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1%
Ninguna

1%

Figura 6-20. Problemdticas cafio Poblano segun los habitantes de Mdmbita
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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De lo anterior se puede concluir que la mayoria (65%) de la poblacidn total encuestada opina
que la principal problematica del cafio tiene que ver con los vertimientos de desechos en
diferentes aspectos, esto teniendo en cuenta lo que ellos pueden observar y evidencian en
su dia a dia dentro de sus actividades domésticas y laborales.

Esto pone en centro de atencion, los usos que le generan contaminacién al cafio Poblano y
demuestra que la ciudadania ejerce un papel de vigilancia sobre este tipo de recursos, pues
no solo son testigos de los usos que se le da, sino que también incurren en la falta. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que el 20% de la poblacion no tiene otra opcion, al no
contar con un servicio de alcantarillado que le ayude a disponer efectivamente de los
desechos.

Con respecto a las personas que opinan que no hay ninguna problematica referente al cafio,
estan en riesgo de hacer uso de esta agua contaminada al no estar debidamente informadas
de los fendmenos que se evidencian alrededor de la ronda hidrica.

De acuerdo a la Tabla 6-16 y Figura 6-21, el 68% de las personas opinan que el cafio Poblano
estd moderadamente contaminado, el 21% opina que no estd contaminado, el 7% que esta
muy contaminado y el 4% que esta sencillamente contaminado.

Se observa que la mayoria de las personas percibe el cafio como contaminado debido a las
problematicas mencionadas en la Tabla 6-15 vy Figura 6-20.

Tabla 6-16. Percepcion de contaminacion que tienen los habitantes de Mambita sobre el cafio

Poblano
Contaminado 8
Moderadamente contaminado 137
Muy contaminado 13
No contaminado 42

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 6-21. Percepcion del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Con estos datos se puede reafirmar la urgencia e importancia de tratar la problematica frente
a esta ronda hidrica; el 79% de la poblacién percibe el cafio con algln nivel de contaminacion,
pero mas de la mitad necesita de este recurso en su diario vivir.

Cuando la poblacion reconoce el problema y ademas identifica que ellos lo alimentan directa
o indirectamente con sus acciones, se tiene un camino propicio para la gestacién de
soluciones que impacten positivamente a la recuperacion de un recurso tan importante
como lo es el agua. Hay que agregar que las personas que perciben una contaminacion baja
o moderada estan dando a entender que es un recurso recuperable, que tiene la
oportunidad de salvarse y funcionar efectivamente, esto demuestra nuevamente las grandes
posibilidades de trabajo que se tiene con la comunidad.

A continuacién, en la Tabla 6-17 y Figura 6-22, se puede observar que el 83% de la poblacién
no reporta inundaciones en lo corrido de su estancia en Mdambita. 15% reporta una
inundacion hace un afio y otras personas reportan inundaciones hace mas de 2, 10y 15 afios.
Lo cual significa que el cafio Poblano no es una fuente hidrica que aparentemente represente
peligro potencial frente a inundaciones que dejen damnificados a sus habitantes. Los
verdaderos riesgos que se afrontan y reconocen por la poblacién, tienen que ver con la
contaminacién y el uso que se le da a este recurso hidrico.
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Tabla 6-17. Fenémenos de Inundaciones reportadas por los habitantes de Médmbita del Cafio

Poblano
‘ Fenémenos de inundacién reportados Total
1 al afio 31
Hace 2 afios 1
hace 10 afios 1
hace 15 afios 1
hace 2 afios 1
No reportan 165

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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® Hace 2 afios
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® hace 2 afos

® No reportan

Figura 6-22. Fendmenos de inundacion
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

De acuerdo a la Tabla 6-18 y Figura 6-23, la mayoria de los habitantes (63%) consideran al
cafio Poblano como un objeto de proteccidon y conservacion, seguido por la opinion de que
debe ser un patrimonio ecoldgico (15%), ningun significado (11%), patrimonio histérico (4%),
reconocimiento regional o sitio turistico (4%), y solo el 3% opina que es una fuente de recurso
para consumo.

Tabla 6-18. Significado del cafio Poblano para los habitantes de Mambita

Significado del cafio ‘ Total
Ninguno de los anteriores 23
Fuente de recurso para consumo 7
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Objeto de proteccién y conservacién 125
Patrimonio ecoldgico 29
Patrimonio histdrico 8

Reconocimiento regional o sitio turistico 8

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

® Ninguno de los anteriores

® Fuente de recurso para
consumo
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o sitio turistico

Figura 6-23. Significado del cafio Poblano segun la poblacién de Mambita
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

En conclusidn, el 82% de los encuestados opinan que el cuerpo de agua objeto de estudio,
debe recibir algun tipo de accién de proteccion y conservacion debido a la importancia que
este representa para la comunidad. Como efecto de la alta percepcién de riesgo en
contaminacién la mayoria de habitantes esta de acuerdo con proteger y recuperar esta ronda
hidrica, que ademas beneficiaria a todos los habitantes y sus actividades econdmicas.
Adicionalmente proponen fortalecer el “Aula Abierta Ambiental” por medio de las
autoridades territoriales.

Existe entonces la posibilidad de educar a la poblacion, sobre todo a aquellas personas que
manifestaron no estar enteradas sobre la contaminacion del Cafio, en cuanto a todos los
beneficios que pueden recibir de un recurso protegido y bien manejado como por ejemplo
servicios de regulacion para evitar que el cafio se desborde y genere inundaciones, asi como
dar solucién a la problematica de malos olores relacionada anteriormente.

Los servicios de soporte al cuidado de la tierra que ronda el cafio, los nutrientes del suelo y
la mejora de los ciclos de cultivo. También estdn los servicios de aprovisionamiento los cuales
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son los bienes y productos que la comunidad obtiene o puede llegar a obtener del cafio
Poblano, como lo son las actividades de riego para cultivos y agua para su ganado.

Y finalmente los servicios culturales como la recreacién, la contemplacién de un paisaje sano
y natural o el turismo, que para algunos habitantes encuestados puede ser una nueva baraja
de posibilidades para la Mambita.

Se puede observar en la Tabla 6-19 y Figura 6-24, que la mayoria de los habitantes (63%)
consideran al cafio es importancia para ellos, el 27% muy importante, el 6% poco importante
y un 4% manifesté que no es importante para ellos.

Tabla 6-19. Importancia del cafio Poblano para los habitantes de Mambita

Importancia del cailo Poblano Total

Importante 127
Muy importante 53
No es importante 8
Poco importante 12

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

¥ Importante
B Muy importante
= No es importante

Poco importante

Figura 6-24. Importancia del cafio Poblano
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

En conclusién a estos datos, podria decirse que el 90% de los encuestados consideran el cafio
Poblano como importante para ellos, es un porcentaje muy significativo que hace un llamado
de intervencion a todos los agentes responsables de la defensa de este recuso. Con esto
queda claramente definido el alto interés por cuidar y conservar el cafio, desde la perspectiva
de la poblacién civil y los demas agentes presentes en Mambita.

La mayoria de los encuestados (70%) opinan que es la comunidad el principal agente
responsable de conservar la ronda hidrica, seguido por la responsabilidad de dos o mas de
estos agentes, particularmente la comunidad y el estado (16%). Sélo tres porcentajes bajos
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opinan que es responsabilidad Unica de las organizaciones ambientales (8%), el Estado (4%),
o las empresas privadas (2%), estos datos se pueden observar en la Tabla 6-20 y Figura 6-25.

Tabla 6-20 Respuestas a la pregunta ¢ Quién cree usted es el responsable del cuidado del cafio?
Responsable de cuidar el caino Total

Comunidad 141
El estado 9
Empresas privadas 3
Organizaciones ambientales 16
2 0 mas respuestas 31

Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

® Comunidad

® El Estado

= Empresas privadas
Organizaciones

ambientales

® 2 o mas

Figura 6-25. Responsable de cuidar el cafio
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Gracias a estos datos se puede observar que la comunidad en su mayoria se siente
responsable por las condiciones ambientales del cafio Poblano, y este sentir se puede
aprovechar en pro de gestar con la misma comunidad, propuestas para nuevas medidas de
manejo ambiental, que permitan el mejoramiento de las condiciones de la ronda hidrica
desde el origen mismo que la afecta; permitiendo un trabajo conjunto entre la comunidad,
el estado y otros agentes también importantes y que pueden ser de caracter estatal o
privados como las organizaciones ambientales quienes, ademas, obtuvieron el tercer
porcentaje mas alto.

Esta Ultima idea se fortalece al resaltar que el segundo porcentaje mas importante es la
responsabilidad de dos o mas de los agentes descritos, lo cual abre las puertas para la
negociacion y el trabajo conjunto en pro de la conservacion de esta fuente hidrica, puesto
gue con estos agentes trabajando en el territorio se puede educar y crear iniciativas de
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preservacion, restauracion y uso sostenible que se adapten al estilo de vida econdmico,
cultural y politico de la comunidad.

Ademas, al ser las empresas privadas las que menos se perciben como responsables del
cuidado de la fuente hidrica, se evidencia en la comunidad una percepcion sobre el cafio
como un “bien publico” que no pertenece a nadie en especifico pero que beneficia a la
mayoria y es responsabilidad de todos.

En conclusion, con el analisis de todos los datos, se obtiene un panorama positivo para la
transformacion de los fendmenos de afectacidén y una importante apertura para recibir
propuestas de conservacidn conjunta entre varios agentes para el cafio Poblano.

Finalmente, a manera de complemento de la informacién se decidié incluir la opinion de las
personas respecto al riesgo que representa el cafio Curo, considerado como torrencial y
reportado en el EOT como uno de los factores de riesgo para la poblacion de la inspeccion
de Mdmbita. En la Tabla 6-21 y Figura 6-26 se muestran los resultados segun la percepcion
del riesgo por parte de la poblacion encuestada. De esto se puede decir que el 85% ve un
riesgo potencial en el cafio Curo, un 6% ve un riesgo moderado, otro 6% no ve riesgo alguno
y un 3% ve un riesgo alto.

Tabla 6-21. Percepcion del riesgo que representa el cafio Curo para los habitantes de Mambita

Percepcion riesgo del caiio Curo Total
Ningun riesgo 11
Riesgo bajo 6
Riesgo moderado 13

Riesgo potencial 170

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

3%

6%
6% )
m Bajo
Moderado
Ningun riesgo

Potencial
85%

Figura 6-26. Percepcidn del riesgo cafio Curo
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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7  DISPOSICIONES Y RESTRICCIONES DE USO Y APTITUD DEL SUELO

El municipio de Ubald se encuentra dividido en dos sectores, Ubald A y Ubalad B (ver Tabla
7-1) ; estos estan determinados por la barrera geografica de los farallones de Medina, lo que,
de manera funcional y administrativa, sefiala una discontinuidad en la unidad de gestion y
de las areas de influencia de la cabecera municipal.

Inspeccion

La Playa

Santa Rosa

Laguna Azul

Perimetral
Casco

Tabla 7-1. Ubald. Division politico - administrativa

UBALA SECTOR A. UBALA- SECTOR B.

Veredas

Casco Urbano

La Playa

Mundo Nuevo
San Cayetano
Santa Rosita

San Antonio Rosa
El Carmen
Cascajal

Santa Rosa

El Edén

Sion

Betania
Laguna Azul
Santa Barbara
Robledal

El Cartucho*
Santuario
Rionegro
Santa Maria
San Isidro
Sagrado Corazon
San José

San Roque
San Pedro
San Pablo

Las Mercedes
SanJuan

San Luis

San Antonio Ubal3
El Carmelo

Inspeccion

Mambita

San Pedro de Jagua
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Veredas
Mambita centro
Boca de Monte
Algodones
La Floresta
Campo Hermoso
Santa Lucia
San Roque
San Pedro de Jagua centro
El Carmen
Soya
Gazajujo
Puerto Rico
La Romaza
Gibraltar
San Luis
Santa Teresa
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al

UBALA SECTOR A. UBALA- SECTOR B.

Pefias Blancas Pefias Blancas
La Mesa
San _Fernando
La Cascada
Margaritas
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Uno de los instrumentos de planificacion territorial que cobra especial importancia frente a
la evaluacion final de la delimitacién de la ronda del cafio Poblano, es el Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio de Ubald (2008), cuya informacion de diagndstico se
encuentra desactualizada en varios temas, pero gran parte de su articulado y caracterizacion
frente a las disposiciones de ordenamiento territorial aun se encuentra vigente.

En lo que se refiere a la inspeccion de Mambita, indica textualmente: “en la vereda Centro
las principales actividades son el comercio y los servicios sociales, aunque la ganaderia
desempefia un papel importante, las demds veredas basan su economia en actividades
principalmente ganaderas. Los productos agricolas que se cultivan para el autoconsumo son:
maiz, yuca, platano y cafia panelera. En toda la inspeccién existen relictos boscosos,
exceptuando las veredas de San Roque y La Floresta. En los suelos de la inspeccién se
presentan amenazas por deslizamientos en masa”. A continuacion, en la Tabla 7-2 se
muestran las principales actividades econdmicas desarrolladas en la inspeccion de Mambita.

Tabla 7-2. Ubald B. Principales Actividades Econdmicas y Principales Cultivos y Destinos de la
Produccién por Vereda en la Inspeccién de Mambita

PRINCIPALES
VEREDA ACTIVIDADES AGRICULTURA. PRINCIPALES CULTIVOS Y DESTINOS DE LA PRODUCCION
ECONOMICAS

MAMBITA G C SS
CENTRO
BOCA DE MONTE = GA F Maiz Com / Autoc. | Yuca Com / Autoc Platano | Com /Autoc
ALGODONES GA AG F Maiz Com / Autoc. | Yuca Com / Autoc Pldtano | Com / Autoc
LA FLORESTA GA Maiz Com / Autoc. | Yuca Com / Autoc Pldtano | Com / Autoc
CAMPO AG G F Maiz Com / Autoc. | Yuca Com / Autoc Pldtano | Com / Autoc
HERMOSO
STA LUCIA AG G F Maiz Com / Autoc. Yuca Com / Autoc |Pladtano  Com / Autoc
SAN ROQUE GA Maiz Com / Autoc. Platano Com /Autoc Cafia Com / Autoc
Fuente: EOT Ubala. 2000
G= Ganaderia AG= Agricultura GA= Ganaderia y Agricultura PO= Porcinos C= Comercio F= Forestales
P= Piscicultura AV= Avicultura SS= Servicios Sociales A= Agroindustria

Vale la pena anotar que desde el Esquema de Ordenamiento Territorial (2008) se viene
mencionando sobre riesgos asociados a crecientes en el cafio El Curo, especialmente
asociado a las épocas de invierno, en las que en el puente de ingreso a la zona urbana de la
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inspeccién han sido afectados por arrastre varios vehiculos. No obstante, y como ya se
menciond en otros apartes de este documento, es un tema que Corpoguavio ha intervenido
dentro de su programa de Gestion del Riesgo, dedicando este proyecto especificamente a la
delimitacion de la ronda hidrica que atraviesa la zona urbana de la inspeccion, como lo es el
cafio Poblano.

Es de resaltar que el EOT no incluye mapa de riesgos o amenazas por inundaciones, solo
elementos descriptivos asociados a zonas, pero no espacializados. En la Tabla 7-3 se
evidencian algunos aspectos resaltados por el EOT en relacidon con el tema de las subcuencas
y microcuencas del Municipio; mientras que en la Tabla 7-4, se muestran de manera general
para el municipio de Ubal3, las amenazas y zonas vulnerables caracterizadas.

Tabla 7-3. Subcuencas y microcuencas del rio Guavio en el Municipio de Ubald B

m Microcuencas Observaciones

Rio Rucio Abastece acueducto de Mambita
Rio Algodonero Amenaza de represamiento y avalancha
Cafio Seco
Rio Trompeta Rio Naranjitos
Rio Gachaluno
Q. Gachipai
Q. La Suerte
Q. La Lejia
Q. La Misericordia
Rio Zagueca Cafio Vaire
Q. El Calambre
Q. La Dorada

Q. La Romaza

Q. La Cachama
Amenaza de crecientes. Socavamiento de
margenes

Caio Seco

Q. Colorada

Cafio Bonito

Rio Perdido

Fuente: EOT Ubala. 2000

Rio Gazajujo
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Tabla 7-4. Amenazas y vulnerabilidades presentes en el municipio de Ubala.

Amenaza Zonas Vulnerables |Recomendaciones/Observaciones

Hacer cumplir por parte de la Oficina de
Planeacion Municipal lo estipulado en la
Ley 400 de 1997 referente a las normas
de construccion sismorresistente.  Se
debe tener cuidado en especial por la
cantidad de construcciones antiguas que
se observan en el municipio. La totalidad
de la jurisdicciéon del municipio se
encuentra en una zona catalogada como
de alta amenaza sismica.

Se debe tener especial cuidado teniendo
en cuenta que la casa de maquinas de la
hidroeléctrica del Guavio se encuentra en
las margenes del rio.

Toda la zona.

Particularmente son
Sistemas de Fallas de | vulnerables a riesgos
Movimiento sismico | Servitd-Santa Mariay sismicos las inspecciones
Guaicaramo. de Mambita y San Pedro
de Jagua (Fallas de Santa
Maria, de Lengupd y de
Tesalia)

Rio Algodones y rios
en los que desemboca Margenes de estos rios.
(Trompeta y Guavio).

Represamientoy
posterior Avalancha.

En especial, donde lo )
P Se deben implementar obras para

Desbordamiento de N cruza la carretera de
Cafio Curo ) -, controlar el curso de esta quebrada para
cursos de agua. acceso a lainspeccion de . i .
L evitar posteriores riesgos.
Mambita.

Zonas aledafias a ellos
Rio Gazajujey Qda | en el casco urbano dela

Animas Inspeccion de San Pedro Se deben respetar las dreas de cesidn
Crecientes de Jagua. localizadas a orillas de estas corrientes
.. Veredas de Santa Rosa y evitando que sean ocupadas.
Quebradas Santa Rita Y d P
Laguna Azul
y Mohan )
respectivamente.
Margen derecha de su
curso a través de la .
) -, ., Se deben implementar obras para
. . , . inspeccién, en especial
Socavacioén de orillas Rio Gazajujo controlar el curso de esta quebrada para
en la zona del puente evitar posteriores riesgos
localizadoenlaCra 2 P g0s.
hacia la Calle 5.
Especialmente la zona
., L, localizada entre la
Erosion, socavacion, . iy , .
. - , interseccion del rio con [Los procesos erosivos en la zona
divagacion e Rio Zaguea.

el puente que une a San 'mencionada son altos.
Pedro de Jagua con la
Vda La Molla.
Cerros de Calambre,
Vereda Molla.
Fuente: EOT Ubala. 2000

inundacion.

Incendios Forestales Cerros de Calambre
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En el EOT se plantearon algunas normas minimas urbanisticas para la inspeccién de Mambita
que se relacionan a continuacion.

e Ningun predio podra construirse sin el visto bueno de la Inspeccion de Policia.

e Ningun predio podra construirse sobre areas de proteccion de cauces de cafios, riosy /
o quebradas. (15 m al eje del cafio)

e Se limita la construccién de vivienda en los alrededores de la pista de aterrizaje.

e Los predios urbanos promedio seran de 300m?2.

e Elpredio minimo sera de 120 m2 en caso de existir vivienda de interés social.

e En todo predio Urbano se debe acceder a través de Via Publica (no se aceptan
servidumbres)

e Todo predio debe tener la posibilidad de conectarse a servicios publicos (acueducto,
Alcantarillado y Energia)

e Todo predio respetara la paramentacion que determine la manzana.

e En todo predio existird patio posterior y dependiendo de la longitud de construccién de
patios laterales, con el fin de que todas las habitaciones tengan Iluminacién y ventilacién
Natural.

e FElusodel predio tendra el visto bueno del Inspector y de un comité comunal que prevera
los posibles efectos de contaminacién (ruidos, olores, etc.).

e Toda construccion de 1 0 2 pisos se hara con muros confinados (viga de amarre, columnas
y Viga de coronacién, estructura armada).

La Figura 7-1 permite apreciar el mapa de uso actual del EOT municipal vigente (2008), asi
como un detalle del drea correspondiente a la ronda en estudio del presente proyecto.
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Figura 7-1. Mapa de uso del suelo del area de estudio
Fuente: EOT Municipio de Ubala, 2008
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8 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y LIDAR

8.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El Cafio Poblano se extiende por 1.27 Km desde la coordenada E:1082709 N:1018376 hasta
su desembocadura en la Quebrada Mochilero en la coordenada E:1083443 N:1019330, en el
limite de la vereda La Floresta con Mambita Centro.

Los trabajos del levantamiento topografico se ejecutaron con RTK y estacién total, para tal
fin, se revisd la calibracion de los equipos con anterioridad para garantizar su correcto
funcionamiento y exactitud de los datos capturados.

Para el posicionamiento se utilizaron como puntos de apoyo las estaciones permanentes
BOGA y GARA pertenecientes a la red MAGNA-ECO oficial para Colombia, del instituto
Geografico Agustin Codazzi “IGAC” localizadas en Bogotd y Garagoa respectivamente, las
coordenadas de cada punto se encuentran en la Tabla 8-1. De manera adicional se realizo el
montaje de la estacion permanente bajo el nombre de GPS1, como punto de referencia para
la georreferenciacion. La ubicacion de las estaciones se muestra en la Figura 8-1.

Tabla 8-1. Ubicacién de las estaciones de referencia durante del levantamiento topografico

ID ‘ Este (mts) ‘ Norte (mts) Elevacién (mts) ‘
BOGA 999729.089 1004697.747 2609.799
GARA 1079558.700 1053691.271 1750.935
GPS1 1083269.226 1018553.087 827.647

Fuente: Pl Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018

Image Landsat/ Copéinicus

Google Earth

{ 4°42'13.78" N 73:45'55.92:"0 elevacion 3293'm alt. 0j0 185.65 km
Figura 8-1. Estaciones de referencia utilizadas para la georreferenciacion
Fuente: Google Earth. Image © 2018 CNES / Airbus; ©2018 Google / Image Landsat / Copernicus.
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8.2 LEVANTAMIENTO LIDAR

8.2.1 Datos del levantamiento

En la Tabla 8-2 se muestran los datos obtenidos para el procesamiento de la informacién, en
total se abarcaron 1.31Km? con una altura media de vuelo de 109 metros y tomando 748
imagenes (Ver Figura 8-2), posteriormente ajustadas para la elaboracién del ortomosaico.

Tabla 8-2. Datos obtenidos durante el levantamiento LIDAR

Numero de imagenes: 748 Posiciones de cdmara: 738
Altitud media de vuelo: 109 m Puntos de enlace: 504,360
Resolucion en terreno: 3.95 cm/pix Proyecciones: 1,653,688
Superficie cubierta: 1.31 km? Error dereproyeccién:  1.26 pix

Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018

|>9

200 m

Figura 8-2. Ubicacion de las 748 imagenes tomadas para la elaboracidon del ortomosaico
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

En la Figura 8-3 se muestra la metodologia utilizada para la toma de las imagenes, se hizo por
medio de barrido comenzando desde la parte alta de la cuenca del cafio hasta la parte de la
desembocadura donde finalizé la actividad.
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Figura 8-3. Metodologia utilizada para la toma de imagenes
Fuente: Google Earth. Image © 2018 CNES / Airbus; ©2018 Google / Image Landsat / Copernicus.

8.2.2 Datos de la camara

La informacion fue tomada con la cdmara de alta resolucidon, un lente de 3.61 mm que
permitia obtener imagenes de una resolucion de 4000 x 3000. La especificacion de la camara
se encuentra completa en la Tabla 8-3. Por otro lado, los coeficientes de calibracion y la
matriz de correlacién de datos tomados durante el levantamiento de la imagen, se muestran
en la Tabla 8-4.

Tabla 8-3. Coeficientes de calibracién y matriz de correlacién

Modelo de cdmara Resolucién Distancia focal Tamafio de pixel

FC330(3.61 mm) 4000 x 3000 3.61 mm 1.56 x 1.56 micras

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

Tabla 8-4. Coeficientes de calibracién y matriz de correlacién

Valor Error F Cx ‘ Cy Bl B2 K1 K2 K3 P1 ‘ P2
F | 2386.33 0.75 1.00 | -0.33 | -0.01 | -0.16 | 0.00 | 0.08 | -0.11 | 0.10 | -0.05 | -0.01
Cx | -34.4414 0.037 1.00 |-0.01 [ 0.16 [-0.12 | -0.05 | 0.06 | -0.05 | 0.44 | 0.00
Cy | -5.50192 0.031 1.00 [0.11 [0.12 |-0.00 | 0.00 |-0.00 | -0.01 | 0.44
B1 | -3.46056 0.0061 1.00 [0.02 |-0.00 | -0.01 [ 0.01 [0.01 |o0.01
B2 | -0.642091 0.0061 1.00 [ 0.00 |[0.00 |-0.00 [-0.04 | 0.01
K1 | 0.00194747 4.3e-05 1.00 |-0.93 [ 0.88 [ -0.06 | -0.00
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K2 | -0.00981316 8.6e-05 1.00 | -0.98 | 0.04 | 0.00
K3 | 0.00413389 5.4e-05 1.00 | -0.04 | -0.00
P1 | -0.000230573 | 3e-06 1.00 | 0.01
P2 | 6.21241e-06 2.6e-06 1.00
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018
8.2.3 Puntos de control

Para obtener una mayor exactitud de los datos obtenidos, se realizd una definicion de puntos
de control. En la Figura 8-4 se puede observar la ubicacién de los puntos definidos, segun la
escala que se muestra en el mapa. Los que estdn marcados con color indican el error en Z,
mientras el tamafio y forma de la elipse representan el error en XY. Las posiciones estimadas
de puntos de apoyo se indican con los puntos negros, puntos de control - con cruzamiento.

e Puntos de a Puntos de control de calidad e
poyo T 200 m

@1cm

@ 0.8cm
© 0.6 cm
© 0.4cm
© 0.2cm
© 0cm

© -0.2cm
© -0.4cm
@ -0.6cm
® -0.8cm
@®-1cm

x 2000

Figura 8-4. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018
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Por otro lado, en la Tabla 8-5 se muestra el total del valor en centimetros del error durante
los posicionamientos de los puntos de apoyo, concluyendo que el resultado tiene una

buena precision.
Tabla 8-5. ECM de puntos de apoyo.

Nljmero‘ ErrorX(cm)‘ ErrorY (cm) ‘ Error Z (cm) Error XY (cm) Total (cm)
22 1.67063 1.50556 0.394561 2.24894 2.28329

X - Este, Y - Norte, Z - Altitud.

8.3 MODELO DIGITAL DE ELEVACION

La elaboracion del modelo digital de elevacién se hizo mediante la toma de datos de las
curvas de nivel cada 0.2 metros, posteriormente la digitalizacion de los datos y finalmente se
puede observar en la Figura 8-5 la imagen resultante del Modelo digital de elevacion que
muestra unos rangos de altitud para el drea de estudio entre los 871.7 m.s.n.m. la altura
maximay 722.4 m.s.n.m. la minima para el modelo establecido del proyecto.

Elevacion m.s.n.m.
Value

. High : 871,698
Low:722408

Figura 8-5. Modelo digital de elevacion
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
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La resolucion descrita para la toma de estos datos fue de 15.8 cm/pix y la densidad de puntos

fue de 40.1 puntos/m?.
8.3.1 Resumen de la captura de datos
Generales
Cadmaras
Camarasorientadas
Marcadores
Formas
Poligonos
Sistema de coordenadas
(EPSG::3116)
Angulo de rotacién
cabeceo, alabeo Nube de puntos
Puntos
RMS error de re proyeccién
Error de re proyeccion maximo
Tamafo promedio de puntos caracteristicos
Superposicion efectiva
Pardmetros de orientacion
Precision
Pre-seleccién genérica
Pre-seleccién de referencia
Puntos claves por foto
Puntos de enlace por foto
Adaptativo ajuste del modelo de cdmara
Tiempo busqueda de puntos homdlogos
Tiempo de orientacion
Pardmetros de optimizacion
Pardametros
Compensar rolling-shutter
Tiempo de optimizacion
Nube de puntos densa
Puntos
Pardmetros de reconstruccion
Calidad
Filtrado de profundidad
Tiempo de generacién de mapas de profundidad

7 horas 7 minutos Tiempo de generacion de nube

de puntos densa

748
738
22

74
MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

Guinada,

504,360 de 561,857
0.147163 (1.25633 pix)
1.54895 (36.9103 pix)
7.74662 pix

3.5004

Media

Si

Si

40,000

4,000

Si

1 hora O minutos

31 minutos 57 segundos

f, b1, b2, cx, cy, k1-k3, p1, p2
No
4 minutos 17 segundos

65,571,435

Media
Agresivo
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1 hora 16 minutos
DEM
Tamafo
Sistema de coordenadas
(EPSG::3116)
Pardmetros de reconstruccion
Datos fuente
Interpolacién
Duracion del procesamiento
Ortomosaico
Tamafio
Sistema de coordenadas
(EPSG::3116)
Canales
Parametros de reconstruccion
Modo de mezcla
Superficie
Realizar el relleno de agujeros
Duracion del procesamiento
Software
Version
Plataforma
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14,509 x 14,935
MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

Nube de puntos densa
Habilitada
13 minutos 49 segundos

46,080 x 43,008
MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone

3, uint8

Mosaico

Modelo digital de elevaciones
Si

54 minutos 12 segundos

1.4.0 build 5076
Windows 64
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9 MODELAMIENTO HIDRAULICO E HIDROLOGICO
9.1 CARACTERIZACION MORFOMETRICA

Las caracteristicas morfométricas corresponden a la aplicacion de procedimientos que a
través del estudio de la morfologia y geomorfologia caracterizan de manera cuantitativa los
rasgos propios de las cuencas hidrograficas en valores numéricos los cuales permiten
comparar en forma exacta una parte de la superficie terrestre con otra. Estos pardmetros
estan relacionados con el régimen hidroldgico de una cuenca o microcuenca ya que es una
funcién compleja de numerosos factores, entre los que predomina el clima y la forma del
terreno en el cual se desarrolla el fendmeno. Las formas de la superficie terrestre, y en
particular su situacion en altitud, tienen influencia decisiva sobre los mds importantes
factores condicionantes del régimen hidroldgico, como precipitacion, escorrentia,
infiltracién y formacion de depdsitos y sedimentos. Los valores morfométricos son
fundamentales para documentar la analogia territorial y establecer relaciones hidrolégicas
de generalizacion y expresan en valores simples las caracteristicas de paisajes complejos.

Estos parametros estan relacionados con el régimen hidroldgico de una cuenca o
microcuenca ya que es una funcion de numerosos factores, entre los que predomina el clima
y la forma del terreno en el cual se desarrolla el fenédmeno. Las formas de la superficie
terrestre, y en particular su situacién en altitud, tienen influencia decisiva sobre los mas
importantes factores condicionantes del régimen hidroldgico, como precipitacion,
escorrentia, infiltraciéon y formacion de depdsitos y sedimentos. Los valores morfométricos
son fundamentales para documentar la analogia territorial y establecer relaciones
hidroldgicas de generalizacion y expresan en valores simples las caracteristicas de paisajes
complejos.

Las caracteristicas morfométricas corresponden a la aplicacion de procedimientos que a
través del estudio de la morfologia y geomorfologia caracterizan de manera cuantitativa los
rasgos propios de las cuencas hidrograficas en valores numéricos los cuales permiten
comparar en forma exacta una parte de la superficie terrestre con otra.

Para la caracterizacion morfométrica se verificaron y se dibujaron las divisorias de aguas y se
calcularon las caracteristicas morfométricas mas relevantes, sobre la cartografia basica
establecida para el proyecto. Dichos parametros fueron revisados con ayuda del profesional
SIG, con el fin de evitar inconsistencias en las medidas. A continuacién, se presenta el calculo
de los parametros morfométricos para la cuenca hidrografica del Cafio Poblano, a partir del
modelo de elevacidn digital construido con la informacion bésica a escala 1:10000.
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9.1.1 Parametros fisicos de la cuenca

En la Tabla 9-1, Tabla 9-2, Tabla 9-3 y Tabla 9-4, se presenta los principales pardmetros fisicos
y de forma de la cuenca hidroldgica del Cafio Poblano, sus caracteristicas de drenaje y los
tiempos de concentracién de la cuenca.

Tabla 9-1. Pardmetros fisicos y de forma de la cuenca

PARAMETROS FISICOS DE LA CUENCA

AREA m? km? millas®
Esla syperflme, en proyeccion horizontal, delimitada por la divisoria 810,967.8 0.8 03
topogréfica de aguas.
PERIMETRO m km millas
Corresp_qnde_ ala Iongl_tud del limite exterior de la cuenca, definido 4,418.0 44 27
por la divisoria topografica de aguas.
LONGITUD RECTA DE LA CUENCA m km millas
E§ Ia. longitud de una linea recta con direccion “paralela” al cauce 1,808 18 11
principal.
ANCHO DE LA CUENCA m km millas
Es la longitud en el sentido ortogonal al eje del cauce principal. 799 0.8 0.5
PARAMETROS DE FORMA DE LA CUENCA
COEFICIENTE DE COMPACIDAD ECUACION Kc
Parametro adimensional que relaciona el perimetro de la cuenca y K = Pcuenca
el perimetro de un circulo de igual area que el de la cuenca. Este c =
pardmetro, al igual que el anterior, describe la geometria de la A 1.38
z . . cuenca
cuenca y estd estrechamente relacionado con el tiempo de 2| —/=
concentracion del sistema hidrolégico. T
COEFICIENTE DE FORMA ECUACION Kf
indice propuesto por Gravelius, es la relacion entre el area (A) de la
cuenca y el cuadrado del maximo recorrido (L). Este parédmetro A
mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rapidas y muy Kf — 0.25
intensas a lentas y sostenidas, segln que su factor de forma tienda |_2
hacia valores extremos grandes o pequefios.
INDICE DE ALARGAMIENTO ECUACION la
Relaciona la longitud del cauce encontrada en la cuenca, medida en ;
el sentido principal y el ancho maximo de ella. Esta define si la LongltUd cuenca
cuenca es alargada cuando su valor es mucho mayor a la unidad o a — 2.26
si es muy achatada en ese sentido cuando son valores menores a la AnChO cuenca
unidad.
INDICE ASIMETRICO ECUACION IAS
Area de la Vertiente mayor (km2) 0.6
Area de la Vertiente menor (km?2) 0.20
Es la relacion del &rea de las vertientes, mayor (A_mayor) y menor A
A_menor), _ Simayor
(A_menor) Lis =7 3.05
menor

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-2. Caracteristicas de relieve de la cuenca

CARACTERISTICAS DE RELIEVE DE LA CUENCA

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA ECUACION %

Para obtener la pendiente media de la cuenca se pondera la
pendiente hallada para cada franja en

funcion de su area. L * D

Donde: S

Sm = Pendiente media de la cuenca m-

D = Diferencia entre curvas de nivel AC

L = Longitud total de las curvas de nivel uenca
A = Area de la cuenca

ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA ECUACION m.s.n.m.

* ina.
La altura media se calcula como la altura mas frecuente en funcién Hmedia = ZArea Alt'medlal
del area entre curvas de nivel. N SArea

4.86

835.41

CURVA HIPSOMETRICA
La curva hipsométrica es la representacion grafica de la variacion altitudinal de una cuenca y se obtiene a partir de un plano
topogréafico tomandose los valores en porcentaje del rea que estan por debajo de una determinada altura, que inicialmente seran la del
punto mas bajo de la cuenca e ira aumentando de acuerdo a los valores de las cotas de la curva de nivel que encierra las franjas de
terreno por ellas definidas y el punto de salida que es generalmente el sitio mas bajo de la cuenca.

CURVA HIPSOMETRICA

920

900

880

[m.s.n.m]

860

840

Elevacion

820

800

L e

780
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Frecuencia Acumulada[%]

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL m km ft

Es la distancia entre el punto mas alejado de la cuenca y un punto
de interés especifico o su desembocadura, siguiendo la direccién
de drenaje. El recorrido principal, es la méxima distancia recorrida
por el flujo de agua dentro de la cuenca.

1,654 1.7 5,427.8

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-3. Caracteristicas del sistema de drenaje

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL m km ft

Es la distancia entre el punto més alejado de la cuenca y un punto
de interés especifico o su desembocadura, siguiendo la direccién
de drenaje. El recorrido principal, es la maxima distancia recorrida
por el flujo de agua dentro de la cuenca.

1,654 1.7 5,427.8

PERFIL CAUCE PRINCIPAL

El perfil longitudinal de un rio es muy caracteristico. La linea ideal que dibuja un rio desde su nacimiento hasta su desembocadura se|
llama talweg. Se representa graficamente como una curva cuya forma ideal es la de una curva exponencial céncava; hacia arriba en la|
cabecera y a la altura del nivel de base en la desembocadura. La profundidad y la anchura del lecho aumenta aguas abajo, en la
medida que disminuye la pendiente. Esto es debido a que aguas abajo aumenta el caudal, y por tanto la velocidad, por lo que es
posible transportar la carga material del rio con una pendiente menor.

PERFIL CAUCE PRINCIPAL
870
860 1=
850 \ \
840 E‘,
E &0 -
< N
” ==
E 820 N\
c
2 810 A,
Q
™
] 800
790
780
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Distancia [km]
COTA NACIMIENTO msnm
Es la cota del punto més elevado de la corriente principal 861.4
COTA EN EL SITIO DE ESTUDIO msnm
Es la cota del punto mas bajo de la cuenca, usualmente, el punto de 782.1
salida de la microcuenca. .
PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE m/m %
Se calcula como la cota superior menos la cota inferior dividida la.
longitud del cauce. 0.048 480
LONGITUD TOTAL DE DRENAJE m km millas
Se calcula como la sumatoria de la longitud de todos los cauces. 1,654 1.7 1.0
DENSIDAD DE DRENAJE ECUACION D
Se define como la relacién entre la longitud total de los cursos de D= Z |‘i 2.04
agua de la cuenca y su area total - .
Acuenca
SINUOSIDAD DEL CAUCE PRINCIPAL ECUACION Si
Longitud del valle del cauce (km) 4.09
Es la relacién que existe entre la longitud del cauce principal, Lc, y L
la longitud del valle del cauce principal medida en linea recta o drenajep
curva, Lt. Si = 0.40

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-4. Tiempos de concentracion cuenca

TIEMPOS DE CONCENTRACION

hasta llegar a la salida de la misma.

Esta relacionado con la forma de la cuenca y se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacion, para que la totalidad
de la cuenca contribuya al drenaje, o en otras palabras, el tiempo que toma el agua desde los limites mas extremos de la divisoria de aguas

PLANIFICACION INTEGRAL

ECUACION

Tc (horas)

Tc (min)

FORMULA DE KIRPICH (1990)

Calcula el tiempo de concentracion, Tc, en horas, segun la
ecuacion:

Donde L la longitud del cauce principal de la cuenca, en km, y S
la diferencia entre las dos elevaciones extremas de la cuenca, en
metros, dividida por L (es decir, la pendiente promedio del
recorrido principal en m/m).

L \*77
T, = 0,06628 (—)

0.31

18.87

Ecuacién de Témez

Donde: Tc: Tiempo de concentracién, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

0.33

19.59

Ecuacién de Williams

Donde: Tc: Tiempo de concentracién, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilémetros (km).

A: Area de la cuenca, en kilometros cuadrados (km2).

D: Diametro de una cuenca circular con area “A”, en kildmetros
(km).

S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

L - A0,4
TC = 0,683 . (m)

0.69

41.46

Ecuacién de Johnstone y Cross

Donde: Tc: Tiempo de concentracién, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en metros por kilémetro
(m/km).

0,5
T; = 26-(=)

1.27

76.25

Ecuacién de Giandotti

Proporciona el tiempo de concentracién de la cuenca, Tc , en
minutos siendo L la longitud y S la pendiente promedio del cauce
principal de la cuenca, en Kmy en m/m, respectivamente y A la
superficie de la cuenca en Km2.

c

4-/A +1.5L

25.3-/S*L

0.85

51.22

Ecuacién de SCS — Ranser

Donde: Tc: Tiempo de concentracién, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilémetros (km).

H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la corriente
principal, en metros (m).

0,385

Lc?,
T.=097- <—>
H

0.32

19.33

Ecuacién de Ventura - Heras

Donde: Tc: Tiempo de concentracién, en horas (h).

L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km).

S: Pendiente total del cauce principal, en porcentaje (%).

0,75

TC =030- (50,25)

0.33

19.57

Bransby-Williams

T= tiempo de concentracion (horas),

L= distancia maxima a la salida (km),

D= didmetro del circulo de area equivalente a la superficie de la
cuenca (km2),

A= area de la cuenca (km2),

S= pendiente media del cauce principal (%)

L s5|A?

T.=——
¢715-D S

0.73

43.77

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-4. Tiempos de concentracion cuenca

TIEMPOS DE CONCENTRACION

Esta relacionado con la forma de la cuencay se define como el tiempo necesario, desde el inicio de la precipitacién, para que la totalidad
de la cuenca contribuya al drenaje, o en otras palabras, el iempo que toma el agua desde los limites mas extremos de la divisoria de aguas
hasta llegar a la salida de la misma.

ECUACION Tc (horas) | Tc (min)
Ecuacion de Clark
T= tiempo de concentracion (horas), (A= Lr_‘} 1/3
L= distancia maxima a la salida (km), T.=0108 — 0.54 32.64
A= area de la cuenca (km2), W 5 o

S: Pendiente total del cauce principal, m/m

Valencia 'y Zuluaga

Tc es el tiempo de concentracién (horas), L es la longitud del
curso de agua mas largo (km), S es la pendiente en porcentaje, A
es el rea de la cuenca (km2),

T, = 1,7694 - A%325 . 1.00 | 59.98
10,09 , §—0.29

Formula de California Culvert Practice

Donde: Tc: Tiempo de concentracion, en horas (h). 34, 0385
L: Longitud del cauce principal, en kilometros (km). T.=| 087 —< 0.31 18.88
H: Diferencia de cotas entre puntos extremos de la corriente H

principal, en metros (m).

Pilgrim y McDermott
Tc es el tiempo de concentracion (horas), TC =0,76- A038 0.70 42.11
A es el area de la cuenca (km2)

Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

9.2 ANALISIS HIDROLOGICO

Los analisis hidroldgicos hacen parte los estudios necesarios y suficientes para el
acotamiento de la ronda hidrica del Cafio Poblano a la altura del centro poblado de Mdmbita
en el municipio de Ubala, desde la coordenada e: 1082727 m n: 1018368 m hasta su
desembocadura en la quebrada Mochilero en la coordenada e: 1083447 m n: 1019319 m,
para una longitud de 1270 m.

La presente seccion del documento consiste en determinar los caudales maximos del cuerpo
de agua a la altura del centro poblado de Mambita en el municipio de Ubala con periodos de
recurrencia desde 5 hasta 100 afios. Al utilizar estos valores en la modelacién hidraulica del
sector mencionado serd posible conocer los niveles maximos de la superficie del agua con
diversas probabilidades de excedencia y establecer las condiciones dinamicas del rio, para el
acotamiento de la ronda hidrica.

Los niveles de la superficie del agua con diferentes periodos de retorno seran parte
fundamental para el acotamiento de la ronda hidrica. Este analisis conducira a establecer los
parametros basicos, como el conocimiento de los niveles maximos de la superficie del agua
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del cafio y la delimitacion de las zonas de maxima inundacion por las crecientes con
diferentes probabilidades de excedencia.

Para el calculo de las crecientes del Cafio Poblano a la altura del centro poblado de Mambita
en el municipio de Ubald se utilizd un modelo lluvia-caudal debido a que no existen
mediciones de los caudales maximos. Para su aplicacion se parte del analisis de las series
existentes de lluvias maximas en 24 horas, tal como se explica mas adelante. Ademas, se
consideran las caracteristicas morfométricas y de infiltracién de la cuenca y se producen los
hidrogramas correspondientes.

La aplicacion del modelo lluvia-caudal para definir las crecientes se inicia con un estudio
detallado de los aguaceros que producen los caudales maximos y se complementa con una
caracterizacion completa de la cuenca aferente en el Cafio Poblano a la altura del centro
poblado de Mambita en el municipio de Ubald para culminar con la construccién de los
hidrogramas correspondientes.

Para determinar el caudal generado por la lluvia se aplica el modelo lluvia-caudal del Soil
Conservation Service de los E.U.A., dado que el método racional sobrevalora el caudal
cuando se usa en cuencas rurales con una extension superior a 100 ha. Para el efecto, se
definen las areas aferentes, se selecciona el periodo de retorno del aguacero de disefio, se
calcula el valor de la tormenta con el periodo de retorno requerido, se evallian los tiempos
de concentracién, se selecciona el Niumero de Curva CN el cual es un concepto similar al
coeficiente de escorrentia vy, finalmente, se calculan los caudales con diferentes periodos de
retorno.

9.3 INFORMACION SECUNDARIA Y PRIMARIA UTILIZADA

El desarrollo del modelo lluvia-caudal se fundamentd en las series existentes de lluvias
maximas en 24 horas de la region, en las caracteristicas morfométricas de la cuencay en las
condiciones de infiltracion de los suelos, es decir, se partid de informacion secundaria.

Informacién pluviométrica:

En la Tabla 9-5, se presenta la relacion de las estaciones pluviométricas y pluviograficas
identificadas dentro y/o cerca de la zona del proyecto, a partir de esto se verificd cual se
encontraba mas acorde a las caracteristicas del area de influencia y de esta manera obtener
los datos y realizar el posterior andlisis.

Estas estaciones hacen parte de la red hidrometeoroldgica del IDEAM. En la Figura 9-1, se
presenta la localizacién de cada una de ellas respecto al drea de influencia del presente
estudio, la cual se encuentra demarcada como Limite Cuenca. Ademas, los datos originales
obtenidos de las estaciones se presentan en el Anexo 2. Hidrologia.
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Tabla 9-5. Estaciones pluviométricas y climatoldgicas utilizadas

35060250 STA ROSA DE UBALA PM
35070170 SANTA MARIA BOYACA PM
35070180 SANTA MARIA BOYACA PG

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

9.4 INFORMACION CARTOGRAFICA

Se adelantd una investigacién directa sobre cartas del IGAC que contienen la configuracion
y rasgos topograficos de la cuenca del Cafio Poblano a la altura del centro poblado de
Mambita en el municipio de Ubald y las zonas aledafias a ella, segln la siguiente relacion:
Cartas IGAC en escala 1:100.000 con curvas de nivel cada 100 metros.

Estas planchas se utilizaron para delimitar la cuenca aferente del cafio a la altura del centro
poblado de Mambita en el municipio de Ubala y su area correspondiente. Igualmente, se
establecieron los parametros morfométricos considerados en el modelo lluvia-caudal para la
determinacion de crecientes.
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Figura 9-1. Ubicacion de las estaciones pluviométricas y climatoldgicas investigadas
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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9.5 ANALISIS DE LA INFORMACION

Estudio de lluvias maximas en 24 horas:

En esta seccién se describen las metodologias utilizadas para el tratamiento de la
informacién pluviométrica y el desarrollo completo de los temas conducentes a la definiciéon
de los aguaceros de disefio. Dentro de las metodologias descritas se encuentran: el analisis
de consistencia y validez de los registros de lluvias maximas en 24 horas y la
complementacion de la informacién disponible. Se seleccionan diferentes periodos de
retorno de la lluvia de disefio y se adelanta el analisis estadistico de las series con diferentes
distribuciones de probabilidad.

Complementacion de la informacién:

Debido a que las series de tiempo disponibles acusan la ausencia de algunos datos fue
necesario adelantar un proceso preliminar para completarlos. La complementacién de la
informacidn se realizd utilizando dos diferentes metodologias, de manera conjunta:

1. Andlisis de regresidn entre dos estaciones cercanas. Esta metodologia consiste en definir
un periodo homogéneo de analisis y efectuar diferentes tipos de correlacion.

Lineal: y=a+bx
ayb
Potencial y=ax
_ bx
Exponencial y=ae
_ bx
Logaritmica y=ae

Cuando no se obtuvo un coeficiente de correlacion superior a 0,6 se decidié completar la
informacién utilizando el promedio histérico de cada serie mensual, pero considerando un
cierto efecto de correlacién entre estos datos.

2. Promedio histérico. Se estimaron los promedios mensuales de las lluvias maximas en 24
horas para complementar la informacién faltante, pero introduciendo en los datos el efecto
de una cierta regresion respecto a la informacién de la estacién mas cercana.

9.6 ANALISIS DE FRECUENCIA DE LLUVIAS MAXIMAS EN 24 HORAS Y DETERMINACION DEL
AGUACERO DE DISENO

El modelo lluvia-caudal del Soil Conservation Service requiere, como insumo, el valor de la
precipitacion maxima diaria con un periodo de retorno predeterminado. Para el efecto, se
seleccionaron ocho estaciones, como representativas de la cuenca del Cafio Poblano a la
altura del centro poblado de Mambita en el municipio de Ubala. Estas son las estaciones que
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se encuentran dentro y/o cerca de la zona estudiada. Los datos y los calculos
correspondientes se muestran en el Anexo 2. Hidrologia. Por su parte, en la Figura 9-1 se
muestra la ubicacion de la estacién Santa Rosa de Ubald, que fue la utilizada para los analisis.

No obstante, el calculo de las crecientes cada cuenca se analizé en su totalidad como una
zona Unica.

Para la cuenca se produjo una serie de precipitaciones maximas en 24 horas. La obtencidn
de las lluvias con diferentes periodos de retorno se logréo mediante un analisis de frecuencia
utilizando las distribuciones Normal, Log Normal, Pearson tipo lll, Log Pearson tipo Ill y

Gumbel, con el propdsito de seleccionar la que mejor represente el comportamiento de los
datos disponibles.

Distribuciéon Normal:
La ecuacion general de célculo es:
P, =P +0*K,

Pr _esla precipitacion con un determinado periodo de retorno, T.(mm)

P - es el valor medio de la serie de lluvias méximas en 24 horas (mm)
o

K

.- es la desviacién estandar de los datos de la serie (mm).

1- es el factor de frecuencia, propio de la distribucion normal.
T -es el periodo de retorno (afios).

La secuencia para la solucion de la ecuacion general es la siguiente:

(p)="-%

. ., L . FP, )=

Se define la funcion de distribucion de probabilidad: T
T-1

Kl, en funcién delvalor T  (por tabla)

Se obtiene el factor de frecuencia
Se calcula el valor medio de la serie de lluvias maximas en 24 horas, P’ (mm)
Se determina la desviacidn estandar de los datos de la serie, 9 (mm).

! - es cada uno de los valores de la serie, (mm)
n -eselnumero de datos de la serie.

Distribucion Log Normal:
La ecuacion general de calculo es:
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NP, =P +0*K,
_ APk,
P.=¢
Pr _esla precipitacion con un determinado periodo de retorno, T.(mm)
P - es el valor medio de la serie de lluvias maximas en 24 horas (mm)

O - esla desviacién estandar de los datos de la serie (mm).

K. _ es el factor de frecuencia, propio de la distribucion normal.
T -es el periodo de retorno (afios).
e -eslabase de los logaritmos naturales

La secuencia para la soluciéon de la ecuacion general es la siguiente:

(r)="-1

, - o o FP, )=

Se define la funcion de distribucion de probabilidad: T
T-1

Se obtiene el factor de frecuencia KZ, en funcién delvalor T (por tabla)

Se calcula el valor medio de los logaritmos la serie de lluvias maximas en 24 horas, Ij, (mm)
o)

Se determina la desviacion estandar de los logaritmos de los datos de la serie, © , (mm).

Distribucion Pearson Tipo lll:

La ecuacion general de calculo es:
Pr=0,+y*,

Pr _esla precipitacion con un determinado periodo de retorno, T.(mm)
91 - es el valor medio corregido de la serie de lluvias maximas en 24 horas (mm)
&1 - es la desviacion estandar corregida de los datos de la serie (mm).

Y _esel factor de frecuencia, propio de la distribucion Pearson Tipo lll.
T -es el periodo de retorno (afios).
La secuencia para la solucidon de la ecuacion general es la siguiente:

( ) T-1
. L, T . FP, )=

Se define la funcion de distribucion de probabilidad: T
Se obtiene el coeficiente de sesgo, Ve

RNCEOL
7/_2211 0_3

I _ es cada uno de los valores de la serie, (mm)
n -eselnuimero de datos de la serie.

Se calcula el parametro A1 de la funcién de densidad de probabilidad,
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2
2
b= —
Ve

Se determinan los grados de libertad de la ecuacién
v=2p

2
Se define el parametro /4 de la funcion de distribucion en funcion de los grados de libertad
de la ecuacién (por tabla).
Se calcula el factor de frecuencia, propio de la distribucién Pearson Tipo Il “ Yo

Se evalUa la desviacién estandar corregida de los datos de la serie %1 (mm).

0=
A

Se calcula el valor medio corregido de la serie de lluvias maximas en 24 horas 2 (mm)
6, =P—apf

Distribucion Log Pearson Tipo Ill
La ecuacion general de célculo es:

Pr_esla precipitacion con un determinado periodo de retorno, T.(mm)
P _es el valor medio de los logaritmos de la serie de lluvias maximas en 24 horas (mm)

9P _ es |a desviacion estandar de los logaritmos de la serie (mm).

K
3_ es el factor de frecuencia, propio de la distribucién Log Pearson IlI.
T -es el periodo de retorno (afios).

La secuencia para la solucion de la ecuacion general es la siguiente:
Se calcula el valor medio de los logaritmos de la serie de lluvias maximas en 24 horas, Ff,
(mm)
F(Pp)= E
Se define la funcion de distribucion de probabilidad: T
Se determina la desviaciéon estandar de los logaritmos de los datos de la serie, (mm).
> (logP, —log P)*
Ologp = \ n_1

Se determina el coeficiente de asimetria de los logaritmos de los datos de la serie, A.
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A n> (logP, —log P)’

~ (n-1)n- 2)(0-,09 . f

Se obtiene el factor de frecuencia ' °, en funcién del coeficiente de asimetria y del periodo
de retorno (por tabla)

Distribucion Gumbel

La ecuacion general de célculo es:
P, =P +o*K,

Pr _esla precipitacion con un determinado periodo de retorno, T.(mm)
P - es el valor medio de la serie de lluvias maximas en 24 horas (mm)
O - esla desviacién estandar de los datos de la serie (mm).

K4 - es el factor de frecuencia, propio de la distribucién Gumbel.

T -es el periodo de retorno (afios).

Y-V,

0.7

K, =

Y, Yn — Son parametros tomados en funcion de la longitud de la serie.

o . , . ,
" - Esladesviacidn estdndar tomando en el denominador sélo n.

La secuencia para la solucién de la ecuacion general es la siguiente:
Se obtiene el factor de frecuencia K4, en funcién de Y, Yn (por tabla)

Se calcula el valor medio de la serie de lluvias maximas en 24 horas, P’ (mm)

o)

Se determina la desviacién estandar de los datos de la serie, © , (mm).

I _es cada uno de los valores de la serie, (mm)
n -eselnumero de datos de la serie.

Se calcula finalmente el valor Pr

El calculo de las lluvias maximas con diferentes periodos de retorno se efectudé en Excel
(Anexo 2. Hidrologia). A continuacion, se muestran las figuras de las frecuencias de
precipitacion a nivel multianual, los valores de los diferentes periodos de retorno y la
distribucién seleccionada para la estacion utilizada:
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al

e Estacidn Santa Rosa de Ubala

Para cada distribucion probabilistica de la estacion Sabanas de Manuela se aplico la prueba
de Chi—Cuadrado (Prueba de ajuste estadistica), encontrandose que, para los datos, la
distribucién probabilistica de Gumbel es el menor valor de esta prueba, que representa que
la muestra era la que mejor los ajusta. En la Tabla 9-6 se presentan los resultados de
frecuencia de las precipitaciones maximas. Asi mismo en la Figura 9-2 se muestra el ajuste
de distribuciones de probabilidad para los valores maximos mensuales.

Tabla 9-6. Valores de los periodos de retorno con diferentes distribuciones

NORMAL GUMBEL PEARSON  LOG-PEAR | LOG-NOR EV3

(mm) (mm) (mm) (mm) ‘ (mm) ‘
5 122.2 122.0 120.9 120.8 121.0 121.6
10 131.7 136.1 132.7 132.6 132.5 133.5
20 139.5 149.7 143.4 143.3 142.8 143.9
50 148.3 167.2 156.4 156.6 155.2 156.1
100 154.2 180.4 165.6 166.3 164.2 164.4
chi 2 7.208 3.113 3.874 3.777 3.892 4.401

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Figura 9-2. Ajuste de distribuciones de probabilidad precipitacion maximos mensuales
FRECUENCIAS DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL A NIVEL MULTIANUAL

Log
Nermal

Gumbel

--------- Pearson

Log
— Pearson . P NN R R R AR R TR I

EV3 |

S Abscisa et 11 UL LI L L LD I

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

20

PROBABILIDAD  P(X < Xi)

Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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A continuacion, en la Tabla 9-7 se presenta la distribucion seleccionada con los diferentes
periodos de retorno para las precipitaciones maximas en 24 horas para la Estacion Santa
Rosa de Ubala:

Tabla 9-7. Precipitaciones Maximas en 24 Horas con Diferentes Periodos de Retorno con la
distribucion seleccionada

(A-r'l';;)s) Precipitacion Mdaxima, PT (mm)
> 122.0
10 136.1
25 149.7
>0 167.2
100 180.4

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
9.7 DETERMINACION DE LAS CRECIENTES CON DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Las crecientes se calcularon por medio del programa HEC- HMS (Hydrologic Engineering
Center — Hydrologic Modeling System) de los Estados Unidos de América, el cual posee un
gran numero de aplicaciones, ademads de la mencionada.

Para construir de manera sintética los hidrogramas de las crecientes en la cuenca se aplica
un modelo Iluvia-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 condicién 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 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 Detencion superficial
e Infiltracién
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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,
F —es la retencion real
Q — es la escorrentia real
S'— es la maxima retencion potencial
Pe — es la maxima escorrentia potencial
Pe-Q _ Q
Si se acepta que: F= Pe—Q, entonces, S F. y despejando S’ se obtiene:
1 (Pe)z
S'=—""-P,
Q
Sabiendo que: S= S""la; donde 1@ son las abstracciones iniciales; se tiene que:
F=(P-12)—Q

El valor de S para una determinada condicién de frontera ha sido propuesto por el Soil

Conservation Service igual a 0,2 Pe; por lo cual: 12=0,2S  gfectuando reemplazos se
obtiene la expresidn para determinar la escorrentia acumulada en funcion de la lluvia total y
de la infiltraciéon potencial.

(P —O,ZS)2
Q="p, 0,85
La cual, en el sistema internacional (Sl) se transforma en la siguiente:
3 (P—5,088)2
°=p. 20,325

Q — Lluvia efectiva o escorrentia acumulada, en mm.

P — Precipitacion total del evento, en mm.

S — Infiltracién potencial, en mm.

En esta formula la precipitacion total del evento es conocida, dado que se determina de
antemano vy el valor de la infiltracion potencial “S” se puede calcular a partir de un cierto
valor CN, denominado Curva Numero, con la siguiente expresion:

s=1990 150
CN

La seleccion del valor CN en cada caso, se realiza considerando los siguientes cuatro
parametros:
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e Tipo de suelo hidrolégico

e Usoy tratamiento del suelo

e Combinaciones hidroldgicas de suelo y vegetacion, y

e Condiciones de humedad antecedente a la lluvia de disefio.

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

V= dp 'tb
2
V —volumen de escorrentia, igual al area bajo el hidrograma triangular, en m3
qP — caudal pico del hidrograma triangular, en m3/s/mm
tb - tiempo base del hidrograma unitario, en horas.
A — area de la cuenca aferente, en km2
De esta manera, el caudal pico del hidrograma para un milimetro de lluvia efectiva es:

10,2083 -A
tP
qP — caudal pico del hidrograma triangular, en m3/s/mm

A — area de la cuenca aferente, en km2
tP —tiempo al pico del hidrograma unitario triangular, en horas

p

El tiempo al pico se define de la siguiente manera:
D
tP = E + 0,6 . tC
D — duracién 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 mas adelante.
El tiempo de retraso (lag) es:

t =06-t,
El tiempo base del hidrograma unitario se calcula como:

tb = 2,67 ¢ tP

En caso de que no existan suficientes datos para definir la duracién 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 km?2):

D=2.ft,
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dieZa

2
y se puede tomar igual al tiempo de concentracién (tc) en cuencas pequefias (A <Zkm )
En general, el célculo del hidrograma de la creciente posee un caracter aproximado. Por
tratarse de un modelo lluvia-caudal, inicialmente se determina el valor de la Illuvia de disefio,
su duracion y su distribucién 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 producida, considerando
las caracteristicas de la cuenca y aplicando las propiedades del hidrograma unitario.

En detalle, el procedimiento utilizado para construir el hidrograma de la creciente de disefio
es el siguiente.

1. Se calculan las dreas de la cuenca del Cafio Poblano. Su determinacién se efectud por
medio del programa ArcGIS. Para valorar el drea se delimitd la cuenca tomando en
consideracion las lineas divisorias de agua definidas a partir del plano a escala 1:25.000 del
IGAC. Después de configurar en planta la linea divisoria de aguas, se obtuvo un area de 0,80

km?Z.

2. Se utiliza como insumo el valor de las Illuvias maximas en 24 horas con diferentes periodos
de retorno tal como se muestran en la Tabla 9-7.

3. La duracién de la lluvia de disefio, como se trata de una cuenca relativamente pequefia,
se adopta una lluvia con una duracién de 4,0 horas.

4. Se aplica un factor de reduccién de 0,75 para representar la distribucién espacial de la
lluvia en la zona estudiada. De esta manera en la Tabla 9-8 se muestra el resultado.

Tabla 9-8. Lluvias en mm para los siguientes periodos de retorno
Tr [Afios]

Estaciones

Santa Rosa de Ubala 91.5 102.1 112.3 125.4 135.3
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

5. Debido a que la distribucion temporal de los aguaceros en cualquier estacion es aleatoria,
se adopta la siguiente curva que representa bien una condicidn critica, de acuerdo con la
experiencia del Consultor. En la Tabla 9-9 y en la Figura 9-3 aparece la curva de masas con la
distribucion adoptada en los presentes andlisis.

Tabla 9-9. Distribuciéon temporal de |a lluvia adoptada

Fraccién Tiempo Fraccién Precipitacion
0,0 0,000
0,1 0,040
0,2 0,130
0,3 0,280
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Fraccién Tiempo Fraccidn Precipitacion
0,4 0,490
0,5 0,700
0,6 0,840
0,7 0,920
0,8 0,970
09 0,995
1,0 1,000
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
DISTRIBUCCION DE LA LLUVIA
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Figura 9-3. Curva de distribucion del aguacero seleccionado en el presente estudio
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

6. Se selecciona el intervalo “D” para todo el periodo del aguacero menor a la quinta parte
del tiempo de concentracion, Asi, la lluvia anteriormente seleccionada se divide en 10
intervalos de tiempo de duraciéon “D” cada uno.

7. Se definen los valores secuenciales del aguacero de disefio, Inicialmente se seleccionan los
incrementos de tiempo “D”, en horas; se registran los porcentajes de cada incremento
respecto a la duracion de la lluvia total, se escriben los incrementos de la lluvia frente a cada
incremento de tiempo, en mm y se calculan los valores acumulados de la lluvia, en mm, El
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calculo se realizd aplicando el programa HEC-HMS como se muestra en el Anexo 2.
Hidrologia.

8. Se caracteriza la cobertura vegetal de la cuenca hasta el sitio de estudio y el tipo de suelos
superficiales de la cuenca hasta esta seccion para evaluar el pardmetro CN.

La seleccion del valor CN en cada caso, se realiza considerando los siguientes cuatro
parametros:

e Tipo de suelo hidroldgico

e Usoy tratamiento del suelo

e Combinaciones hidroldgicas de suelo y vegetacion, y

e Condiciones de humedad antecedente a la lluvia de disefio

La aplicacion grafica de este parametro se presenta en la Figura 9-4.

8 [T Sowucon grafica de la ecuacion de A /] g
I escorrentia SCS
2 / /]
70 pe= (P-0.2S)
o~ . P+0,8S 000 L VA
E s H Numero de curva CN= m / pa
tf Z ] »
S 5 o
ko CN=100 1~ g¢’
> 4]
£ a Lol A A5 i
g V'V 1/ s0 65 |1 4~
= V4 70 [ 55 ~
g 3 60 45 11
z 2 5 P L~ |~ /50 L1 1L 25 -]
g s A L1 L1 /40 | L
= —
S § ANV A A 1A |1 301 L
g RELZEC oo E AN el
e PP T3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Figura 9-4. Solucion grafica para determinar el valor de la escorrentia directa a partir de la

[luvia, utilizando el nimero de curva CN
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

Tipo de suelo hidroldgico

Desde el punto de vista de su capacidad de infiltracién y para definir el valor CN junto con
los otros tres parametros mencionados, el Soil Conservacios Service ha clasificado los suelos
en cuatro grupos: A, B, C y D, ordenados segun su potencial de escurrimiento (tasa de
infiltracion para suelos “desnudos” luego de un humedecimiento prolongado, profundidad
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del nivel fredtico de invierno, infiltracién y permeabilidad del suelo luego del
humedecimiento prolongado y profundidad hasta un estrato de permeabilidad muy lenta):

El tipo de material en cada caso particular se obtiene a partir de la informacién de un estudio
de suelos, considerando una clasificacion que va desde los tipos “A” de bajo potencial de
escorrentia y con altas infiltraciones (suelos arenosos) hasta los de alto potencial de
escorrentia o suelos con infiltracion muy lenta cuando estdan muy humedos (arcillosos) tipos
“C”. A continuacion, se presenta la clasificacion establecida por el S.C.S.

“A”.  (Potencial de escorrentia minimo). Suelos que tienen alta tasa de infiltracién aun
cuando estén muy humedos. Consistentes en arenas o gravas profundas bien drenadas o
excesivamente drenadas con poco limo y arcilla, lo mismo que loess muy permeables. Esos
suelos tienen una alta rata de transmisién de agua.

“B”. (Moderadamente bajo potencial de escorrentia). Suelos con tasas de infiltracion
moderadas cuando estan muy humedos. Suelos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente bien drenados a bien drenados, suelos con texturas moderadamente finas
a moderadamente gruesas y permeabilidad moderadamente lenta a moderadamente
rapida. Son suelos con tasas de transmision de agua moderadas. La mayor parte de los suelos
arenosos menos profundos que los del grupo A son menos profundos o menos compactos
que los del grupo A. El grupo, en conjunto, posee una infiltracion media superior después de
haberse mojado completamente.

“C”. (Moderadamente alto potencial de escorrentia). Suelos con infiltracion lenta cuando
estan muy humedos. Consisten en suelos con estratos que impiden el movimiento del agua
hacia abajo; suelos de textura moderadamente fina a fina; suelos con infiltracion lenta
debido a sales o suelos con lentes de agua moderada. Esos suelos pueden ser pobremente
drenados, o bien, moderadamente drenados con estratos de permeabilidad lenta a muy
lenta. Comprende los suelos poco profundos y los que contienen mucha arcilla y coloides,
aunque menos que los del grupo D. El grupo tiene una infiltracion inferior al promedio
después de saturacion.

“D”. (Potencial de escorrentia maximo). Suelos con infiltracion muy lenta cuando estan muy
himedos. Son suelos arcillosos con alto potencial de expansidn; suelos con nivel fredtico alto
permanente; suelos con “claypan” o estrato arcilloso superficial; suelos con infiltracion muy
lenta debido a sales o alkali y suelos poco profundos ubicados sobre materiales casi
impermeables. Estos suelos tienen una tasa de transmision de agua muy lenta. Incluyen a la
mayor parte de arcillas expansivas y algunos suelos poco profundos con subhorizontes casi
impermeables cerca de la superficie.

La clasificacion de los suelos en grupos hidroldgicos principales se puede realizar tomando
como base el tipo hidroldgico a partir de planos de suelos agricolas. Si no se dispone de esos
planos, se debe hacer uso de un buen criterio. Usualmente en una misma cuenca se reportan

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

99



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN

> EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
°°¢POG“,‘&° DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

Corporacion Autonoma Regional del Guavio

diferentes tipos de suelos. En ese caso se pueden considerar por separado, indicando el drea
ocupada por cada uno de ellos y determinar el valor CN individualmente para luego
ponderarlos y obtener un CN representativo.

Para efectuar una buena clasificacion y definir la respuesta hidroldgica de los diferentes
suelos, en el documento original del S.C.S. se presenta una lista extensa de suelos agrolégicos
pertenecientes a los diferentes grupos hidroldgicos. En nuestro medio se deben utilizar
criterios mas generales, dado que aun 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.

La clasificacion anterior utiliza la premisa de que los suelos con perfiles semejantes en lo que
se refiere a su espesor, textura, estructura, contenido de materia organica y expansividad
por saturacion, producen una respuesta semejante ante un aguacero de duracion
considerable. En la comparacién se supone que los suelos estan desnudos y que ya han
presentado el maximo cambio de volumen por humedad y que la lluvia es superior a la
infiltracién potencial.

Segun el plano de suelos elaborado por el IGAC, para la cuenca del Cafio Poblano los suelos
predominantes se muestran en la Tabla 9-10, y a su vez, en la Figura 9-5 se puede observar
su distribucidn en el drea de a cuenca de interés.

Tabla 9-10. Tipo de Suelo y Clasificacion Hidroldgica para la Cuenca
TIPO DE SUELO AREA
SUELO HIDROLOGICO (Ha)

MPIf B 40.1

MVXb C 41.0
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Usoy tratamiento del suelo

El segundo pardametro a considerar para definir el valor CN, posee dos componentes: el uso
y el tratamiento. Estos dos parametros se clasifican en relacion con las crecientes que puede
producir el escurrimiento. Mientras mayor sea la retencion total ocasionada por un
determinado uso y tratamiento, menor sera el caudal pico del hidrograma. El uso del suelo
se refiere al tipo de vegetacion existente, presencia de cultivos y usos no agricolas tales como
cuerpos de agua representados por lagunas, ciénagas y otros. El tratamiento del suelo se
aplica fundamentalmente a los usos agricolas incluyendo todo tipo de laboreo con rastrillos,
nivelaciones, terraceos, control de pastoreo y rotacién de cultivos. Para definir el valor CN,
junto con los demads parametros, se diferencia entre suelos cultivados, pastos y bosques. En
los primeros se identifican tierras en descanso, pastos, cultivos en hilera, granos, cultivos de
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alta densidad por la escasa distancia entre ellos, rotaciones, cultivos a lo largo de las curvas
de nivel y cultivos en terrazas.

Rotacién de cultivos: La sucesion de los cultivos en una cuenca posee ciertos efectos
hidroldgicos. Las rotaciones pueden ser malas o buenas, en funcién de la cantidad de
vegetacion densa en la rotacion. Las malas rotaciones son las que se hacen plantando un
cultivo en hileras o de granos pequefios todos los afios, consecutivamente. Por otro lado,
una mala rotacion puede combinar de varias maneras dos cultivos, granos pequefios o dejar
en barbecho durante varias temporadas. Las buenas rotaciones contienen alfalfa, legumbres
que se siembran muy juntas o pastos para mejorar la textura de la tierra y aumentar la
infiltracion. Por ejemplo, una rotacion de 2 afios de trigo y barbecho puede ser buena para
las cosechas cuando existen lluvias reducidas y actian como un factor limitante, sin embargo,
hidrolégicamente es una mala rotacion.
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Figura 9-5. Tipo de Suelos para la cuenca
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Para 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.

Los lotes de bosque se clasifican con respecto a los factores hidroldgicos y no por la
produccion de madera. Los lotes de bosque malos son los que presentan pastoreo excesivo,
los que se queman regularmente, lo que destruye la proteccion superficial y los que poseen
arboles pequefios. Los lotes de bosque regulares, poseen algo de pastoreo, pero no se
gueman. Estos lotes pueden tener algo de cubrimiento superficial, pero generalmente no
estan protegidos. Los lotes de bosque bueno estan protegidos contra el pastoreo, de manera
qgue el suelo estd cubierto superficialmente y posee arbustos. Para el bosque comercial la
clasificacién hidrolégica se determina en funcion del espesor y calidad del cubrimiento
superficial, del humus y de la compacidad del humus.

En lo referente a tipos varios de terrenos, se sabe que generalmente, las cubiertas de las
casas, las carreteras y las areas urbanas ocupan solo partes muy pequefias de la cuenca. En
estos casos, las dreas se consideran dentro de otros tipos de cubiertas debidas a diferentes
usos del suelo. Dentro de los cultivos en hileras rectas se incluyen los cultivos que siguen la
mayor pendiente y los orientados segun las curvas de nivel en hileras rectas (a media ladera).
En las dreas con 1 0 2% de pendiente, los cultivos transversales en hileras rectas son casi
equivalentes a los cultivos siguiendo las curvas de nivel.

En lo referente a cultivos por lineas de nivel, se considera que los surcos que se usan para
plantar los granos pequefios y legumbres generalmente son muy pequefios y tienden a
desaparecer debido al efecto del clima. Los surcos y bancales en lineas de nivel como se usan
en los cultivos por hileras son generalmente grandes, Se pueden hacer al sembrar y después
se reducen en tamafio por los cultivos. Las reducciones que sufre el escurrimiento debido a
los cultivos a lo largo de las curvas de nivel son mayores al disminuir la pendiente del terreno,
Las terrazas pueden tener cierta pendiente, pueden estar a nivel con los extremos abiertos,
0 a nivel con los extremos cerrados. Los efectos de las terrazas de pendiente con los
extremos abiertos se consideran en las evaluaciones y se incluyen los efectos de los surcos a
nivel y de las salidas cubiertas de pasto. Las terrazas a nivel con extremos cerrados deben
considerarse como surcos a nivel.

Condiciones de humedad antecedente a la lluvia de disefio

Para seleccionar el valor CN se tiene en cuenta el estado de humedad del suelo previo a la
lluvia que se estudia considerando la cantidad de lluvia caida en el periodo de los cinco (5)
dias anteriores, estableciéndose tres (3) clases de relaciones con dicha cantidad de lluvia. A
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continuacion, se presenta el cuadro y los valores correspondientes Tabla 9-11 Las
condiciones medias quedan incluidas en la condicion Il que corresponde al cuadro de curvas
de escorrentia para los complejos suelo cobertura (CN) que se presenta mas adelante.

Tabla 9-11. Condiciones de humedad antecedente a la lluvia de disefio.
Lluvia acumulada de los 5 dias previos al aguacero en
consideracion

I 00,0—-12,7 mm
Il 12,7 —-28,0 mm
1l mas de 28,0 mm

Periodo de crecimiento de las

plantas
| 00,0 -35,5mm
[l 35,5-53,3mm
I mas de 53,3 mm
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Periodo inactivo de las plantas

La probabilidad de que la lluvia conjunta de los cinco dias anteriores a un aguacero fuerte
supere los 53,3 mm es baja y, ademas, se considera que aun en ese caso, la saturacién no es
completa y no alcanza a impermeabilizar completamente la superficie de la cuenca. Por ese
motivo se aplica la condicién Il, la cual es media en lo referente a su capacidad de escorrentia
directa. La aplicacion de este concepto a través del CN se muestra mas adelante.

Combinaciones hidroldgicas de suelo y vegetacion

En la Tabla 9-12 se combinan los grupos de suelos, el uso del suelo y las clases de tratamiento
formando complejos hidroldgicos del suelo y la vegetacién. 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 mostrarad adelante, Los nUmeros mues-
tran el valor relativo de los complejos como productores directos de escurrimiento. Cuanto
mas elevado es el nimero, mayor es el volumen de escurrimiento directo que puede
esperarse de un aguacero. Este cuadro se prepard usando datos de cuencas aforadas con
suelo y vegetacion conocidos. El valor de los aguaceros se utilizd para construir una curva en
funcion del escurrimiento directo para las crecientes anuales y otras avenidas importantes.

Para seleccionar el valor CN mas apropiado se estimdé como una cuenca homogénea por
concepto de suelos, de vegetacién, de usos y de tratamientos y este valor se determiné
individualmente para cada una de ellas. El valor final de CN es el resultado de ponderar los
anteriores, considerando el porcentaje de area ocupada por cada zona homogénea.

Determinacion de la lluvia efectiva

Este parametro se calcula aplicando la relacion:
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=0 -P,

Dado que la escorrentia acumulada “Q”, es la misma lluvia efectiva, Inicialmente se
determina la infiltracién potencial “S” por medio de la expresién, para lo cual se debe
conocer el numero de curva CN.

Sl

1.000

S = —10,0

La siguiente tabla se utiliza para determinar los valores de CN en funcién de las practicas
agricolas y condicion hidrolégica promedio, (condicién ).

Tabla 9-12. Seleccién del valor CN” considerando diferentes combinaciones hidroldgicas de
suelo y vegetacion

Grupos hidroldgicos de suelos

Tratamiento o Condicion

Cobertura y uso del suelo o . . A B C D
practica hidroldgica ,
Nudmero de curva (cn)
Rastrojo Hileras Rectas 77 86 91 94
Hileras Rectas Mala 72 81 88 91
Hileras Rectas Buena 67 78 85 89
Curvas de Nivel |Mala 70 79 84 88
) ) Curvas de Nivel |Buena 65 75 82 86
Cultivos en Hileras Cur/Niv
Y1 Mala 66 74 80 82
Terrazas
Cur/Niv Y1 Buena 62 71 78 81
Terrazas
Hileras Rectas Mala 65 76 84 86
Hileras Rectas Buena 63 75 83 87
Curvas de Nivel |Mala 63 74 82 85
Cultivos en Hileras | Curvas de Nivel |Buena 61 73 81 84
Estrechas Cur/Niv y Mala 61 79 79 89
Terrazas
Cur/Ni
ur/Niv Y1 Buena 59 70 78 81
Terrazas
Hileras Rectas Mala 66 77 85 89
Leaumbres  en  Hileras Hileras Rectas Buena 58 72 81 85
estgrechas O pastos en Curvas de Nivel |Mala 64 75 83 85
3 P Curvas de Nivel |Buena 55 69 78 83
Rotacion 1/ Cur/Niv
Y1 Mala 63 73 80 83
Terrazas

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

105



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA "
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN

~ S EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
°°¢P°G“b&° DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

Corporacion Auténoma Regional del Guavio
P avio Viv y Naturaleza

al

Grupos hidroldgicos de suelos

Tratamiento o Condicion

Cobertura y uso del suelo o . - A B C D
practica hidroldgica .
Numero de curva (cn)
Cur/Niv Y| Buena 51 67 76 80
Terrazas
Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 84
Buena 39 61 74 80
Pastos de Pastoreo Curvas de Nivel |Mala 47 87 81 88
Curvas de Nivel |Regular 25 59 75 83
Curvas de Nivel |Buena 6 35 70 79
Pastos de Corte Buena 30 58 71 78
Mala 45 66 77 83
Bosque Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77
Solares | |- 59 74 82 86
Vias destapadas2/ | |- 72 82 87 89
Pavimentos | | emmee- 74 84 90 92

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

1/ Siembra tupida o al volé

2/ Incluyendo derecho de via,

La condicion hidrolégica que hace referencia al grado de infiltracion corresponde a la
siguiente interpretacién:

Buena Para alta capacidad de infiltracion, bajo potencial de escorrentia,
Regular Para regular capacidad de infiltracion, regular potencial de escorrentia,
Mala Para baja capacidad de infiltracion, alto potencial de escorrentia.

Para la condicion hidroldgica se hace referencia al grado de cobertura vegetal y puede
establecerse de la siguiente manera:

Buena Para cobertura de mas del 75% del area
Regular Con cobertura entre 50% y 75%
Mala Cobertura menor del 50%

Al determinar el valor CN, se debe considerar la pendiente media de la cuenca, diferenciando
entre alta, media o baja. Después de haber determinado el valor “CN” para la condicion Il, se

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

106



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
- EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
%‘Ppoﬁ“b.& DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:
) ) 1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
Corporacion Autonoma Regional del Guavio

) PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

puede definir el correspondiente “CN” para la condicién | o para la condicién Ill, de acuerdo
con las correlaciones la Tabla 9-13.

Tabla 9-13. Valores de CN para diferentes condiciones de humedad antecedente

CN para condiciones CN para condiciones continuacién

100 100 100 74 55 88
99 97 100 73 54 87
98 94 99 72 53 86
97 91 99 71 52 86
96 89 99 70 51 85
95 87 98 69 50 84
94 85 98 68 48 84
93 83 98 67 47 83
92 81 97 66 46 82
91 80 97 65 45 82
90 78 96 64 44 81
89 76 96 63 43 80
88 75 95 62 42 79
87 73 95 61 41 78
86 72 94 60 40 78
85 70 94 59 39 77
84 68 93 58 38 76
83 67 93 57 37 75
82 66 92 56 36 75
81 64 92 55 35 74
80 63 91 54 34 73
79 72 91 53 33 72
78 60 90 52 32 71
77 59 89 51 31 70
76 58 89 50 31 70
75 57 88 49 30 69

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

9. Con los datos anteriores se selecciona el niumero de curva CN que representa el complejo
hidroldgico suelo-cubierta vegetal de la cuenca, de acuerdo con el procedimiento mostrado.
El valor de curva numero CN para la condiciéon de humedad antecedente Il se determiné en
funcion del tipo de suelo, cobertura vegetal y relieve. Estas caracteristicas fueron
determinadas mediante el andlisis de la informacién mostrada anteriormente, apoyada con
visitas de campo efectuadas con este propdsito y que se muestran en la Tabla 9-14 y en la
Figura 9-6. Donde finalmente se obtiene que el Valor del CN estimado es de 79 (ver Figura
9-7).
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Tabla 9-14. Valores de los diferentes CN para la cuenca

| USO DEL SUELO TEMATICA  SUELOHIDROL  CNIl | AREA (Ha) |
Cultivos permanentes herbaceos MPIf B 78 16.34
Cultivos permanentes herbaceos MVXb C 85 3.49
Mosaico de pastos con espacios naturales MPIf B 58 7.99
Mosaico de pastos con espacios naturales MVXb C 72 4.43
Pastos arbolados MVXb C 72 9.62
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados MPIf B 84 0.21
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados MVXb C 90 2.89
Tejido urbano continuo MPIf B 74 1.93
Tejido urbano continuo MVXb C 82 8.42
Tejido urbano discontinuo MPIf B 72 7.75
Tejido urbano discontinuo MVXb C 80 7.75
Vegetacion secundaria o en transicion MPIf B 59 5.87
Vegetacidn secundaria o en transicion MVXb C 75 4.41
Zonas verdes urbanas MVXb C 70 0.03

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 9-6. Uso y Cobertura del suelo
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 9-7. Numero de Curva CN ||
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Se estima la lluvia efectiva, es decir, el escurrimiento directo con las siguientes férmulas,
usando el valor “CN” seleccionado anteriormente, que representa el complejo hidrolégico
suelo-cubierta vegetal para la condicion mas apropiada.

o_ (P-5085)’
P+ 20,325

S = M—lo,o
CN

Q - Lluvia efectiva o escorrentia acumulada, en mm,
P - Precipitacion total del evento, en mm,
S - Infiltracién potencial, en mm,

10. Para efectuar este calculo por intervalos, se analizan los incrementos de tiempo “D” (en
horas) y los incrementos de la lluvia frente a cada incremento de tiempo, en mm; se
determinan los valores acumulados de la lluvia, en mm; se indican los valores acumulados
de la lluvia efectiva (escurrimiento) en mm, los cuales se calculan con la férmula:

Q- (P —5,088)2
P +20,32S
El valor “S” se determina con la siguiente relacién, utilizando el valor “CN” previamente

determinado.
S 1.000 10,0
CN
Se consignan los incrementos de la lluvia efectiva (escurrimiento) en mm, para cada intervalo
de tiempo y se tabulan los incrementos de las pérdidas en mm. El detalle de los célculos
realizados con el programa HEC-HMS se muestra en el Anexo 2. Hidrologia.

11. Se calcula la longitud del cauce principal (cauce mas largo) desde su nacimiento hasta el
extremo inferior de cada microcuenca, la pendiente longitudinal media y el desnivel de la
corriente entre su nacimiento y el punto de interés. En el siguiente cuadro se muestran las
caracteristicas morfométricas de las cuencas.

12. Se determina el tiempo de concentracién para la cuenca utilizando la pendiente
longitudinal y los desniveles correspondientes. Se aplican los siguientes métodos:
La formula de Kirpich:

_ 4[Lj077
‘ /S (Minutos)

La férmula de California:
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lleza

13 0,385
H
La formula del U,S, Corps of Engineers:
LO,76
t. =7,96 508
La formula de Chow:
| 0-64
t. =73 g0

tC — tiempo de concentracién, en minutos

L — longitud del cauce principal, en km

H — Caida del rio desde su nacimiento hasta el sitio inferior de la cuenca, en m
S — pendiente longitudinal del cauce, en m/m.

En el Tabla 9-15 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 9-15 Célculo del tiempo de concentracion

PLANIFICACION INTEGRAL

TIEMPO DE CONCENTRACION Tc (horas) Tc (min)
Ecuacién de Kirpich (1990) 0.31 18.87
Ecuacion de Témez 0.33 19.59
Ecuacion de Williams 0.69 41.46
Ecuacién de Johnstone y Cross 1.27 76.25
Ecuacion de Giandotti 0.85 51.22
Ecuacion de SCS —Ranser 0.32 19.33
Ecuacion de Ventura - Heras 0.33 19.57
Ecuacién de Bransby-Williams 0.73 43.77
Ecuacion de Clark 0.54 32.64
Ecuacion de Valencia y Zuluaga 1.00 59.98
Ecuacion de California Culvert Practice 0.31 18.88
Ecuacidén de Pilgrim y McDermott 0.70 42.11

Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

13. Se calculan los hidrogramas triangulares para cada incremento de escurrimiento en

horas,
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Para el intervalo de tiempo “D” seleccionado, se calcula el tiempo al pico, tp, el tiempo base,
tb y el caudal maximo, gp para 1 mm de escorrentia, es decir, de lluvia efectiva. Para el
ejemplo de la cuenca se obtienen los valores mostrados a continuacion:

Se utilizan las siguientes ecuaciones:

tp :2+0,6-tc

El tiempo al pico: 2 horas

t, = 2,67t

El tiempo base del hidrograma unitario: P horas

. t =0,6-t
El tiempo de retraso: ' ¢ horas
El caudal pico del hidrograma para un milimetro de lluvia efectiva es:

10,2083 - A
tp

P
m3/s/mm
tC — tiempo de concentracion, horas

D — duracidén de cada intervalo de la lluvia, horas

qP — caudal pico del hidrograma triangular, en m3/s/mm

A — drea de la cuenca aferente, en km2

14. Se determinan los caudales pico o maximos de los hidrogramas triangulares para cada
incremento de escurrimiento. Estos maximos se obtienen multiplicando el caudal maximo
de 1 mm de escurrimiento (calculado en el paso anterior) por el incremento de lluvia efectiva
(escurrimiento). Se parte de los incrementos de tiempo “D”, (en horas) definidos
anteriormente y de los incrementos de la lluvia efectiva (escurrimiento) en mm. Se
consideran los valores de los caudales maximos (caudales pico) de cada uno de los
hidrogramas unitarios en m3/s/mm, es decir, caudales producidos por 1 mm de lluvia
efectiva, determinados de manera idéntica para cada intervalo de tiempo con la ecuacién:
~0,2083 -A

ty
gP — caudal pico del hidrograma triangular, en m3/s/mm
A — area de la cuenca aferente, en km2
tP —tiempo al pico del hidrograma unitario triangular, en horas

P

Se tabulan los caudales pico producidos por cada incremento de lluvia efectiva en m3/s
multiplicando los incrementos de la lluvia efectiva por sus caudales. Se indica la hora en la
cual se inicia cada uno de los hidrogramas incrementales, en horas. Se inicia con la hora cero
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y, posteriormente, se va sumando el incremento de tiempo “D”. También se anota la hora
en la cual se presenta el caudal pico de cada uno de los hidrogramas incrementales, lo cual
se hace sumando a la hora inicial el tiempo al pico en horas. Se registra la hora en la cual
termina cada uno de los hidrogramas incrementales, para lo cual se suma a los tiempos
iniciales el tiempo base en horas. En el Anexo 2. Hidrologia se muestran los célculos de los
hidrogramas utilizando el programa HEC-HMS.

15. Se construye el hidrograma final de la creciente resultante de la cuenca, con el siguiente
procedimiento:

Se dibujan los hidrogramas triangulares de los incrementos. El programa HEC-HMS efectua
esta operacion.

Se suman las ordenadas de los hidrogramas triangulares en varias verticales para obtener
diferentes puntos que unidos originan el hidrograma final. En muchos casos, sdlo es
necesario sumar las ordenadas en las horas que representan el principio, el maximo vy el final
de cada hidrograma de los incrementos.

Los resultados obtenidos se muestran en el apartado “Hidrogramas obtenidos de las
crecientes analizadas” del presente Informe.

9.8 HIDROGRAMAS OBTENIDOS DE LAS CRECIENTES ANALIZADAS

Siguiendo el procedimiento mostrado en el anterior capitulo se utilizé el programa HEC-HMS
para realizar los calculos completos.

A continuacién, se muestran los hidrogramas obtenidos al aplicar la metodologia
anteriormente expuesta con los parametros indicados. Se incluyen los hidrogramas con
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios en el cuerpo de agua de interés a la altura
del centro poblado de Mdmbita en el municipio de Ubala.

Los siguientes son los valores de las crecientes obtenidas en el Cafio Poblano (ver Tabla 9-16,
Figura 9-8 a Figura 9-12:

Tabla 9-16. Crecientes obtenidas en el Cafio Poblano
Periodo de retorno (afios) Creciente (m3/s) ‘

5 2.5
10 3.1
25 3.8
50 4.7
100 54

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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CUENCA CANO POBLADO
CRECIENTE MAXIMA -1/ 5 Aflos

N

Caudal [m3/s]

\\\

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo [Horas]

Figura 9-8. Hidrograma de la creciente con un periodo de retorno de 5 afios en el Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

CUENCACANO POBLADO
CRECIENTE MAXIMA -1/ 10 Afios

4.0

Caudal [m3/s]
I
-

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo [Horas]

Figura 9-9. Hidrograma de la creciente con un periodo de retorno de 10 afios en el Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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CUENCACANO POBLADO
CRECIENTE MAXIMA -1/ 25 Afios

/\

(1IN

4.0

Caudal [m3/s]

\‘--.

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo [Horas]

Figura 9-10. Hidrograma de la creciente con un periodo de retorno de 25 afios en el Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

CUENCA CANO POBLADO
CRECIENTE MAXIMA - 1/ 50 Afios

5.0

Va

40 / \
IHEAN

Caudal [m3/s]

\\.\-

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo [Horas]

Figura 9-11. Hidrograma de la creciente con un periodo de retorno de 50 afios en el Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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CUENCACANO POBLADO
CRECIENTE MAXIMA -1/ 100 Afios

\

N
[ \

Caudal [m3/s]
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Tiempo [Horas]

Figura 9-12. Hidrograma de la creciente con un periodo de retorno de 100 afios en el Cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

9.9 ANALISIS HIDRAULICO

Los modelos hidrodindmicos se clasifican como modelaciones matematicas, los cuales
constituye un método cognoscitivo en el que el objeto de estudio o cognitivo (rio,
humedales, quebradas, entre otros) es reemplazado con otro, llamado modelo (imagen
matematica) que cumple con relacion al primero unas condiciones de analogia y semejanza,
es decir que hay una equivalencia entre los resultados del modelo y el tramo del objeto de
estudio (Dominguez, 2011), lo anterior se implementa mediante un algoritmo logico —
numeérico, ejecutado por un ordenador, permitiendo asi estudiar la cualidades del proceso
original (Dominguez, 2011; Pena, 2011).

Partiendo de lo anterior, los modelos hidrodindmicos guardan esa analogia y semejanza con
los cuerpos de agua superficial tanto loticos como lenticos y que permiten estimar la
delimitacion de la amenaza de inundacion en areas adyacentes a los mismos y susceptibles
a este fendmeno, relacionando los caudales circundantes (producto del modelo hidrologico
establecido) al eje ecoldgico principal y planicies de inundacién, que asocian a su vez un
campo de alturas de ldamina de agua y un campo de velocidades. (Ashley et al., 2005). Dichos
modelos cuando se usan para la gestién del riesgo de inundacién y en general el
entendimiento hidrodindmico del tramo de simulacidon, se establece una serie de
aproximaciones sucesivas mediante la modificacion del dominio computacional (diferentes
areas de inundacion), variaciones en el refinamiento de malla y geometria, relacionando lo
anterior a diferentes periodos de retorno y planteamiento de escenarios futuros, asociados
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con cambios en las variables ambientales y geométricas del medio. (vente Chow, 1994;
Ashley et al., 2005; Middelkoop et al., 2004; Gonzalo, 2011; Pena, 2011).

Dichos modelos matematicos pueden clasificarse en primera instancia segun tres criterios,
(Dominguez, 2011), como se menciona a continuacion:

El primer criterio se base en la capacidad del modelo en tener presente la incertidumbre del
proceso, diferencidandolos en modelos determinista, el cual sus valores de entrada y
parametros definirdan un conjunto finito de valores de salida, asumiendo un control del
proceso de analisis y su aplicaciéon al problema directo. Caso contrario son los modelos
estocasticos, que a cierto conjunto de datos de entrada le corresponden diferentes
conjuntos de salida con una probabilidad de ocurrencia, por lo que la variable de estado es
de caracter aleatorio.

El segundo criterio se centra en la capacidad del modelo en determinar las variaciones
temporales (evolucién) del proceso de analisis, de ser asi estariamos hablando de un modelo
dindmico o no estacionario, en los que el tiempo es una variable independiente. Si el modelo
carece de esa propiedad hablamos de un modelo estatico o estacionario.

El tercer criterio analiza el nimero de dimensiones en las que se soluciona la variable de
estado y los pardametros del modelo. Si la estructura del modelo matematico solo tiene
presente los cambios en una dimension, como es el caso del tiempo, estaremos hablando de
modelos aglutinados, mientras que, si las soluciones tienen en cuenta dos o mas
dimensiones, estableciendo los cambios de las variables en el tiempo en una coordenada o
dos, definiendo esto como modelos distribuidos.

Centrando el interés a modelaciones de la propagaciéon de avenidas en rios la estructura del
modelo se centra en resolver las ecuaciones del flujo variable en l[dmina libre o ecuaciones
de Saint Venant, las cuales se deducen las ecuaciones de las leyes fisicas de conservacion de
un fluido (Bladé, 2009). Dichos modelos parten de la simplificaciéon del problema y eso
repercute en las ecuaciones de gobierno que tienen una precision adecuada y minimizan el
costo computacional, ya que dichas ecuaciones parten de las establecidas por Navier —
Stokes, las cuales describen el movimiento instantdneo y las variables medias del teorema
de Reynolds y su discretizacion es tridimensional a lo largo del dominio de estudio. Las
simplificaciones se centran primordialmente en integrar la profundidad de las ecuaciones
Reynolds, eliminado la dimensién vertical, obteniendo las ecuaciones en dos dimensiones
(2D); el siguiente paso es llevarlas a una dimension (1D), siendo ecuaciones mas simples que
pueden representar el movimiento de la onda en no permanente.

Los modelos desarrollados por lo general tienen una relacién en la permanencia de los
caudales modelados en funcién del tiempo (permanente y no permanente), dado la
discretizacién del esquema numérico que utilicen, dando una versatilidad de los mismos en
el segundo criterio de seleccidn descrito, ya que los analisis pueden simplificar el problema
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(permanente) o aproximando al mismo, al momento de una modelacion de crecientes, ya
que las corrientes con una pendiente y velocidad alta, como es el caso de las corrientes
I6ticas o de montafia, pueden conservar la consistencia en pequefios intervalos de tiempo,
(Pena, 2011; Bladé, 2009).

Paralelamente, el tercer criterio de seleccidn es el que mayor incidencia tiene a la hora de
diferenciar este tipo de modelos, en donde el objetivo final es la resolucion conjunta de las
ecuaciones de gobierno en 1D o 2D, encontrando el balance entre la l6gica del problema a
describir, su precision y costo, para tal fin para el Cafio Poblano se desarrollaron dos modelos
hidraulicos, uno unidimensional y otro bidimensional con el propdsito de determinar el
mejor desempefio de cada uno para realizar el componente hidrolégico como insumo de la
ronda hidrica.

9.9.1 Modelo hidraulico Unidimensional

El objetivo principal de la modelacidn es la definicidén de las condiciones de las crecientes en
el cauce principal y la identificacién de las zonas inundables para el acotamiento de ronda
gue se presentan en los tramos de estudio.

La determinacién de los niveles de la superficie del agua se efectla mediante la modelacién
hidraulica del cafio Poblano, la cual consiste en la definicion del perfil de la superficie del
agua a lo largo del cafio para las crecientes y el analisis de las velocidades de la corriente, de
la pendiente de la linea de energia y del estado del flujo.

A partir del valor de la creciente se define el perfil de la ldmina de agua a lo largo de la
corriente, en el tramo de estudio. Los datos de este perfil representan los niveles maximos
del agua, el drea hidraulica, el ancho superior de la ldminay la velocidad del flujo. Estos datos,
junto con los demas parametros de la evaluacién, permitirdn conceptuar sobre las
posibilidades de inundacién de la zona descrita anteriormente.

En el presente numeral se presentan los estudios hidraulicos realizados y los resultados
obtenidos. Como se dijo, se analizan crecientes con diferentes periodos de retorno: de 5y
100 afios para el modelo unidimensional. Con estos datos se corrié el programa HEC-RAS y
se obtuvo los parametros hidraulicos mencionados. Con este programa los perfiles del agua
se determinan de una seccién a otra, resolviendo la ecuacién de energia mediante el
procedimiento estandar por pasos.

La ecuacion de energia utilizada es la siguiente:

WS, , WS, -son los niveles del agua en las secciones transversales 1y 2.
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V,,V, - son las velocidades medias del flujo en las secciones 1y 2.
a,,a, -son los coeficientes de correccion a la velocidad

g - es la aceleracién de la fuerza de gravedad

he - son las pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia entre dos secciones se componen de pérdidas por friccion y pérdidas
por contraccion o expansion. Este valor se determina de la siguiente manera:
h, =LS; +C ﬂJr M
29 29
L -eslalongitud entre secciones
Sf - es la pendiente de friccién (motriz) entre dos secciones

C - es el coeficiente de pérdidas por expansién o contraccion.

Para cada seccidn, se aplica la férmula de Manning:
2/3g1/2
Q AR“"S

n
Q - es el caudal de disefio
A -esel drea de la seccion transversal
S - es la pendiente longitudinal del cauce
n - es el coeficiente de rugosidad de Manning

Con el fin de representar lo mejor posible la resistencia hidraulica del cafio se adelanté un
trabajo de campo consistente en analizar la granulometria del material del lecho, los posibles
obstdculos en el propio cauce, las condiciones de las laderas, la presencia de vegetacién y
todos los demads parametros que influyen en este parametro, el cual se expresa mediante el
coeficiente de rugosidad de Manning.

El coeficiente de resistencia se determind con la siguiente expresion, similar a la de Cowan:

n=(n, + N, +n,+n,+n, +n_+n)m -m,

no - Valor de n para un rio recto y prismatico que considera solo la textura del lecho
n1 - Valor de n por efectos del relieve del lecho creado por las microformas

n, - Valor de n debido al tamafio y a la forma de la seccion transversal

n3 - Valor de n debido a las irregularidades de la seccién transversal

na - Valor de n debido a las variaciones de tamafio y forma de la seccion

ns - Valor de n asociado a las obstrucciones al flujo

ne - Valor de n por vegetacion

m1 - Factor correctivo relacionado con el transporte de sedimentos

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

120



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA

RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
< EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
S DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

O,
o“"’oc\ub&
1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

Auté Ri Vi
Corporacion ulon‘ovmva eq‘pna\‘ del Guavio PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

m, - Factor correctivo por la presencia de curvas o meandros en planta

En este sector se aplicaron los siguientes valores de la resistencia hidraulica para el cauce

principal:

N, = 0,016 Materiales finos

n, = 0,002 Con algunas microformas

n, = 0,003 Forma trapezoidal relativamente uniforme

N, = 0,002 Seccidn regular

n, = 0,002 Variaciones leves en la forma de la seccion

N: = 0,002 Obstrucciones ocasionales

Ng = 0,006 Presencia de vegetacion

m, = 1,02 Influencia moderada de los sedimentos en suspension
m, = 1,10 Influencia moderada de curvas

Resistencia hidrdulica total en el cauce principal (n)

n=(n,+n +n,+n,+n,+n, +n,)m -m,

n = (0,016 + 0,002 + 0,003 + 0,002 + 0,002 + 0,002 + 0,006)1,02 - 1,10 = 0,035
n = 0,035 en el cauce principal

Resistencia hidrdulica total en la llanura de inundacion (n)
Debido a que en la llanura de inundacién existe una vegetacion relativamente densa, se eleva
el valor del coeficiente de resistencia hidraulica, de la siguiente manera:

En este mismo sector se aplicaron los siguientes valores de la resistencia hidraulica para la
llanura de inundacion:

N, = 0,016 Materiales finos

n, = 0,002 Con algunas microformas

n, = 0,006 Forma trapezoidal poco uniforme
N, = 0,007 Seccioén irregular

n, = 0,005 Variaciones en la forma de la seccion

N: = 0,008 Obstrucciones moderadas

)
o
|

0,02 Presencia frecuente de vegetacion
= 1,02 Influencia moderada de los sedimentos en suspension

3
[
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m, = 1,10 Influencia moderada de curvas

Resistencia hidrdulica total en la llanura de inundacion (n)

n=(n, + N, +n,+n,+n, +n_+n)m -m,

n= (0,016 +0,002 +0,006 + 0,007 +0,005 +0,008 + 0,02)1,02 -110 =0,045

n = 0,045 en la llanura de inundacion

A continuacion, en la Figura 9-13, Figura 9-14 y Figura 9-15, se presenta la geometria del
modelo en planta, tridimensional y el perfil longitudinal de flujo para un periodo de retorno
de 100 afios, asi mismo en la Tabla 9-17 a Tabla 9-21 se presentan las caracteristicas
hidraulicas, en particular la profundidad del flujo para un creciente con un periodo de
retorno. En los items del Anexo 2. Hidrologia, se muestran los resultados de los cdlculos
hidraulicos realizados con el programa HEC-RAS.

Figura 9-13. Vista en planta modelo hidroldgico Cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tr_100_anos  Plan: Corrida 18/11/2018

e

Figura 9-14. Modelo tridimensional Cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Tr_100_anos  Plan: Corrida 18/11/2018
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Figura 9-15. Perfil longitudinal de flujo Cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-17. Caracteristicas geométricas e hidrdulicas de Cafio Poblano en el momento

para una creciente con un periodo de retorno de 5 afios
PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
soc | Co Fondocl | SELRE| wpaace |\ SO || S Vet il e | [Nineo o
del fondo la Seccién
1340 2.5 836.57 836.94 837.03 0.072 0.37 1.36 1.83 9.92 1.02
1320 2.5 835.13 835.38 835.84 0.049 0.25 2.99 0.84 6.63 2.69
1300 2.5 834.15 834.61 834.73 0.0495 0.46 1.53 1.64 7.13 1.02
1280 2.5 833.16 833.61 833.97 0.097 0.45 2.19 1.14 5.02 1.79
1260 2.5 831.22 831.75 832.35 0.0785 0.53 3.36 0.74 3.29 231
1240 25 829.65 829.91 830.18 0.0925 0.26 2.28 11 6.05 1.71
1220 2.5 827.8 828.3 828.65 0.087 0.5 2.62 0.95 3.68 1.64
1200 2.5 826.06 826.5 826.95 0.0675 0.44 2.96 0.85 3.7 1.97
1180 2.5 824.71 825.15 825.49 0.0655 0.44 2.29 1.09 4.87 1.73
1160 2.5 823.4 823.94 824.32 0.101 0.54 2.69 0.93 3.67 1.74
1140 2.5 821.38 821.87 822.62 0.0715 0.49 3.62 0.69 2.51 2.32
1120 2.5 819.97 820.44 820.78 0.0868 0.47 2.59 0.96 3.84 1.65
1100 2.5 818.21 818.58 819.06 0.0865 0.37 2.83 0.88 4.71 2.28
1080 2.5 816.48 816.68 816.92 0.1285 0.2 2.17 1.15 8.41 1.89
1060 2.5 813.91 814.69 815.17 0.038 0.78 3.08 0.81 2.04 1.56
1040 2.5 813.15 813.79 814.06 0.0445 0.64 2.3 1.09 3.16 1.25
1020 25 812.26 812.88 813.19 0.075 0.62 2.45 1.02 3.04 1.35
1000 2.5 810.76 811.41 811.91 0.058 0.65 3.14 0.8 2.54 1.79
980 2.5 809.6 810.29 810.61 0.056 0.69 2.5 1 2.89 1.36
960 2.5 808.48 809.12 809.49 0.0515 0.64 2.69 0.93 3.43 1.65
940 2.5 807.45 807.99 808.29 0.0485 0.54 2.39 1.05 3.84 1.47
920 2.5 806.48 807.02 807.29 0.045 0.54 2.28 1.09 4.04 1.4
900 2.5 805.58 806.39 806.56 0.069 0.81 1.86 1.35 5.14 1.16
860 2.5 802.82 803.25 803.8 0.055 0.43 3.2 0.78 4.58 2.55
840 2.5 801.72 801.81 801.86 0.0495 0.27 1.04 241 21.08 0.98
820 2.5 800.73 801.16 801.28 0.073 0.43 1.34 1.87 8.65 1.06
800 2.5 799.27 799.46 800.17 0.0535 0.19 3.74 0.67 5.45 341
780 25 798.2 798.91 799.11 0.0325 0.71 1.93 13 3.51 1.02
760 2.5 797.55 797.87 798.19 0.039 0.32 2.06 1.21 9.03 2.2
740 2.5 796.77 797.3 797.46 0.0459 0.57 1.72 1.46 5.16 1.06
720 25 795.87 796.36 796.59 0.055 0.49 1.86 1.34 7.96 1.66
700 2.5 794.76 795.31 795.55 0.0549 0.55 2.2 1.13 3.99 1.32
680 2.5 793.65 794.37 794.67 0.032 0.72 2.42 1.03 2.86 1.28
660 2.5 793.01 793.89 794.05 0.0215 0.88 1.73 1.44 3.26 0.83
640 2.5 792.58 793.41 793.63 0.0035 0.83 2.04 1.22 2.93 1.01
620 2.5 792.51 793.11 793.14 -0.001 0.6 0.71 3.53 16.96 0.56
600 2.5 792.53 792.76 792.8 0.089 0.23 0.67 3.72 38.66 0.88
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PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
Sec. Ne Cal;dal Fondo del Supe;ﬁcie Linea c’ie ingiij;tn; dzrﬁlfz;odidad( Velocifjad Hi dr/;:‘lai?:a de An<.:r!o Nimero de
{m3/s) Cauce Energia del fondo ol Media la Seccidn Superficial (T) Froude
m.s.n.m .S.N. m.s.n.m m/m m m/s m? m
580 2.5 790.75 790.97 791.56 0.079 0.22 3.25 0.77 5.32 2.87
560 2.5 789.17 789.75 789.97 0.0385 0.58 211 1.19 3.99 1.23
540 2.5 788.4 788.83 789.06 0.038 0.43 211 1.18 5.5 1.45
520 25 787.64 788.1 788.23 0.0265 0.46 1.61 1.55 6.75 1.07
500 2.5 787.11 787.47 787.62 0.0595 0.36 1.35 1.85 10.58 1.31
480 2.5 785.92 786.42 786.73 0.028 0.5 2.49 1 3.82 1.55
460 2.5 785.36 785.9 786.04 0.029 0.54 1.45 1.73 7 1.08
440 2.5 784.78 785.44 785.62 0.037 0.66 1.44 1.74 7.74 1.26
420 2.5 784.04 784.31 784.56 0.0355 0.27 2.17 1.15 9.01 1.98
400 2.5 783.33 783.87 783.9 0.0075 0.54 0.68 3.66 13.58 0.42
380 25 783.18 783.63 783.7 0.0575 0.45 1.06 2.37 15.81 1.03
360 2.5 782.03 782.19 782.45 0.082 0.16 2.2 1.14 15.25 2.61
340 2.5 780.39 780.77 780.89 0.0695 0.38 1.56 1.6 8.64 1.16
320 2.5 779 779.34 779.68 0.078 0.34 2.56 0.98 5.55 1.95
300 25 777.44 778.07 778.36 0.0539 0.63 2.38 1.05 3.11 1.31
280 2.5 776.25 776.75 777.11 0.0603 0.5 2.67 0.94 3.77 1.71
260 2.5 775.17 775.51 775.73 0.084 0.34 1.88 1.33 9.87 1.81
240 2.5 773.49 774.18 774.5 0.069 0.69 2.53 0.99 3.05 1.42
220 2.5 772.11 772.38 772.85 0.075 0.27 3.02 0.83 4.45 2.24
200 2.5 770.61 770.98 771.24 0.0675 0.37 2.25 1.11 3.95 1.35
180 2.5 769.26 770 770.32 0.0535 0.74 2.5 1 2.54 1.27
160 25 768.19 768.4 768.87 0.0815 0.21 3.03 0.82 4.27 2.21
140 2.5 766.56 766.92 767.2 0.039 0.36 2.36 1.06 3.69 1.41
120 2.5 765.78 766.56 766.76 0.176 0.78 2 1.25 3.16 1.01
100 2.5 762.26 762.68 765.05 0.102 0.42 6.81 0.37 1.97 5.03
80 25 760.22 760.62 760.95 0.13 0.4 2.56 0.97 3.82 1.62
60 2.5 757.62 757.94 758.6 0.1615 0.32 3.61 0.69 3.93 2.75
40 2.5 754.39 754.68 755.08 0.2195 0.29 2.8 0.89 5.31 2.18
20 25 750 751.05 751.07 1.05 0.54 4.63 7.34 0.23

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-18. Caracteristicas geométricas e hidraulicas de Cafio Poblano en el momento
para una creciente con un periodo de retorno de 10 afios
PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidrulicas

Superficie Pendiente Profundidad Velocidad Area Ancho Ndmero de

Sec. N2 Coutl [ lEmimet el . Longitudinal ~ del flujo ( X Hidrdulica de

3 . .
(m¥/s) del fondo la Seccién Szl LS

1340 3.1 836.57 836.97 837.08 0.072 0.4 1.41 2.19 10.85 1.03
1320 3.1 835.13 835.4 835.93 0.049 0.27 3.22 0.96 7.12 2.8
1300 3.1 834.15 834.65 834.78 0.0495 0.5 1.59 1.95 7.77 1.02
1280 3.1 833.16 833.65 834.05 0.097 0.49 2.23 1.39 5.57 1.78
1260 3.1 831.22 831.78 832.47 0.0785 0.56 3.55 0.87 3.56 2.36
1240 3.1 829.65 829.94 830.25 0.0925 0.29 2.47 1.25 6.25 1.76
1220 3.1 827.8 828.35 828.73 0.087 0.55 2.73 1.13 4.01 1.64
1200 3.1 826.06 826.54 827.04 0.0675 0.48 3.14 0.99 4 2.01
1180 3.1 824.71 825.19 825.58 0.0655 0.48 2.39 1.3 53 1.77
1160 3.1 823.4 823.98 824.42 0.101 0.58 2.85 1.09 3.98 1.8
1140 3.1 821.38 821.92 822.77 0.0715 0.54 3.78 0.82 2.73 2.37
1120 3.1 819.97 820.47 820.88 0.0868 0.5 2.82 1.1 4.09 1.74
1100 3.1 818.21 818.61 819.15 0.0865 0.4 2.89 1.07 5.25 2.28
1080 3.1 816.48 816.69 817 0.1285 0.21 2.42 1.28 8.49 2.02
1060 3.1 813.91 814.77 815.27 0.038 0.86 3.14 0.99 2.25 1.51
1040 3.1 813.15 813.83 814.15 0.0445 0.68 2.52 1.23 3.35 1.33
1020 3.1 812.26 812.95 813.27 0.075 0.69 2.52 1.23 3.33 1.32
1000 3.1 810.76 811.46 812.03 0.058 0.7 3.35 0.93 2.72 1.83
980 3.1 809.6 810.34 810.71 0.056 0.74 2.68 1.16 3.11 1.41
960 3.1 808.48 809.16 809.59 0.0515 0.68 2.87 1.08 3.73 1.72
940 3.1 807.45 808.04 808.38 0.0485 0.59 2.54 1.22 4.15 1.52
920 3.1 806.48 807.06 807.37 0.045 0.58 2.45 1.27 4.35 1.46
900 3.1 805.58 806.46 806.62 0.069 0.88 1.73 1.79 6.24 1.04
860 3.1 802.82 803.26 804.06 0.055 0.44 3.86 0.8 4.68 3.06
840 3.1 801.72 801.83 801.89 0.0495 0.29 1.03 3.02 26.49 0.97
820 3.1 800.73 801.2 801.34 0.073 0.47 1.38 2.24 9.36 1.06
800 3.1 799.27 799.48 800.26 0.0535 0.21 3.92 0.79 5.68 3.35
780 3.1 798.2 798.98 799.2 0.0325 0.78 2.01 1.54 3.82 1.04
760 3.1 797.55 797.88 798.28 0.039 0.33 2.27 1.37 9.46 2.33
740 3.1 796.77 797.35 797.53 0.0459 0.62 1.78 1.74 5.65 1.08
720 3.1 795.87 796.38 796.66 0.055 0.51 2.05 1.51 8.54 1.79
700 3.1 794.76 795.36 795.63 0.0549 0.6 2.28 1.36 4.38 1.31
680 3.1 793.65 794.42 794.77 0.032 0.77 2.61 1.19 3.07 1.34
660 3.1 793.01 793.99 794.14 0.0215 0.98 1.72 1.8 4.7 0.89
640 3.1 792.58 793.49 793.72 0.0035 0.91 2.14 1.45 3.19 1.01
620 3.1 792.51 793.14 793.18 -0.001 0.63 0.74 4.16 18.21 0.56
600 3.1 792.53 792.77 792.82 0.089 0.24 0.77 4.03 38.98 0.96
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PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
Sec. Ne Cal;dal Fondo del Supe;ﬁcie Linea c’ie Lz:giili;tnzl dzrﬁlfz;odidad( Velocifjad Hi dr/;:‘lai?:a de An<.:r!o Nimero de
{m3/s) Cauce Energia del fondo ol Media la Seccidn Superficial (T) Froude
m.s.n.m .S.N. m.s.n.m m/m m m/s m? m
580 3.1 790.75 791.01 791.56 0.079 0.26 3.04 1.02 5.91 2.52
560 3.1 789.17 789.78 790.06 0.0385 0.61 2.33 1.33 4.23 1.32
540 3.1 788.4 788.88 789.11 0.038 0.48 2.15 1.44 6.07 1.41
520 3.1 787.64 788.13 788.29 0.0265 0.49 1.74 1.78 7.22 1.12
500 3.1 787.11 787.51 787.67 0.0595 0.4 1.37 2.26 11.75 1.29
480 3.1 785.92 786.46 786.81 0.028 0.54 2.6 1.19 4.16 1.56
460 3.1 785.36 785.94 786.11 0.029 0.58 1.53 2.02 7.59 1.13
440 3.1 784.78 785.49 785.68 0.037 0.71 1.43 2.16 9.1 1.27
420 3.1 784.04 784.33 784.62 0.0355 0.29 2.33 1.33 9.66 2.05
400 3.1 783.33 783.91 783.94 0.0075 0.58 0.74 4.2 14.53 0.44
380 3.1 783.18 783.65 783.74 0.0575 0.47 1.09 2.84 17.54 1.02
360 3.1 782.03 782.2 782.49 0.082 0.17 2.29 1.35 16.88 2.65
340 3.1 780.39 780.8 780.93 0.0695 0.41 1.64 1.89 9.43 1.17
320 3.1 779 779.37 779.74 0.078 0.37 2.69 1.15 594 1.95
300 3.1 777.44 778.12 778.45 0.0539 0.68 2.53 1.23 3.36 1.34
280 3.1 776.25 776.79 777.2 0.0603 0.54 2.84 1.09 4.07 1.75
260 3.1 775.17 775.54 775.79 0.084 0.37 1.97 1.57 10.86 1.86
240 3.1 773.49 774.24 774.59 0.069 0.75 2.62 1.18 3.37 1.41
220 3.1 772.11 772.41 772.96 0.075 0.3 3.28 0.94 4.7 2.34
200 3.1 770.61 771.02 771.32 0.0675 0.41 2.39 1.3 4.1 1.36
180 3.1 769.26 770.07 770.42 0.0535 0.81 2.61 1.19 2.77 1.27
160 3.1 768.19 768.43 768.98 0.0815 0.24 3.29 0.94 4.32 2.25
140 3.1 766.56 766.96 767.29 0.039 04 2.55 1.22 3.78 1.43
120 3.1 765.78 766.63 766.85 0.176 0.85 2.08 1.49 3.45 1.01
100 3.1 762.26 762.72 765.18 0.102 0.46 6.95 0.45 2.21 4.95
80 3.1 760.22 760.66 761.04 0.13 0.44 2.76 1.12 4.03 1.67
60 3.1 757.62 757.97 758.7 0.1615 0.35 3.78 0.82 4.14 2.71
40 3.1 754.39 754.71 755.17 0.2195 0.32 3.02 1.03 567 2.27
20 3.1 750 751.16 751.17 1.16 0.57 5.43 7.84 0.23

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-19. Caracteristicas geométricas e hidraulicas de Cafio Poblano en el momento

para una creciente con un periodo de retorno de 25 afios
PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
soc | Coh Fondocl | SELRE| wpaace |\ SO, || S Vet il e | [Nimeo o
del fondo la Seccién
1340 3.8 836.57 837.01 837.12 0.072 0.44 1.47 2.58 11.78 1.04
1320 3.8 835.13 835.42 836.01 0.049 0.29 3.4 1.12 7.67 2.84
1300 3.8 834.15 834.69 834.83 0.0495 0.54 1.66 2.3 8.44 1.01
1280 3.8 833.16 833.7 834.12 0.097 0.54 2.29 1.66 6.03 1.76
1260 3.8 831.22 831.82 832.59 0.0785 0.6 3.74 1.02 3.83 241
1240 3.8 829.65 829.96 830.33 0.0925 0.31 2.7 1.41 6.45 1.85
1220 3.8 827.8 828.4 828.81 0.087 0.6 2.83 1.34 4.36 1.63
1200 3.8 826.06 826.58 827.14 0.0675 0.52 3.32 1.14 4.3 2.06
1180 3.8 824.71 825.23 825.66 0.0655 0.52 2.48 1.53 5.76 1.8
1160 3.8 823.4 824.02 824.53 0.101 0.62 2.99 1.27 4.32 1.85
1140 3.8 821.38 821.98 822.92 0.0715 0.6 3.91 0.97 2.97 2.4
1120 3.8 819.97 820.51 820.98 0.0868 0.54 3.06 1.24 4.35 1.83
1100 3.8 818.21 818.65 819.23 0.0865 0.44 2.94 1.29 591 23
1080 3.8 816.48 816.71 817.09 0.1285 0.23 2.68 1.42 8.57 2.14
1060 3.8 813.91 814.85 815.38 0.038 0.94 3.21 1.18 2.46 1.48
1040 3.8 813.15 813.87 814.26 0.0445 0.72 2.74 1.39 3.55 1.4
1020 3.8 812.26 813.01 813.36 0.075 0.75 2.59 1.47 3.63 13
1000 3.8 810.76 811.51 812.15 0.058 0.75 3.55 1.07 291 1.87
980 3.8 809.6 810.4 810.82 0.056 0.8 2.84 1.34 3.34 1.45
960 3.8 808.48 809.2 809.69 0.0515 0.72 3.04 1.25 4.06 1.78
940 3.8 807.45 808.08 808.47 0.0485 0.63 2.69 141 4.46 1.56
920 3.8 806.48 807.11 807.46 0.045 0.63 2.59 1.47 4.68 15
900 3.8 805.58 806.5 806.68 0.069 0.92 1.86 2.04 6.44 1.06
860 3.8 802.82 803.29 804.17 0.055 0.47 3.96 0.96 5.28 311
840 3.8 801.72 801.87 801.91 0.0495 0.33 0.96 3.97 34.99 0.92
820 3.8 800.73 801.25 801.4 0.073 0.52 1.42 2.68 10.1 1.06
800 3.8 799.27 799.5 800.36 0.0535 0.23 4.04 0.94 7.64 3.72
780 3.8 798.2 799.05 799.29 0.0325 0.85 2.08 1.83 4.16 1.04
760 3.8 797.55 797.9 798.37 0.039 0.35 2.48 1.53 9.88 2.46
740 3.8 796.77 797.41 797.6 0.0459 0.68 1.83 2.08 6.17 1.08
720 3.8 795.87 796.4 796.74 0.055 0.53 2.26 1.68 9.1 1.93
700 3.8 794.76 795.42 795.7 0.0549 0.66 2.29 1.66 5.12 1.31
680 3.8 793.65 794.48 794.88 0.032 0.83 2.8 1.36 3.28 1.39
660 3.8 793.01 794.04 794.22 0.0215 1.03 1.8 211 5.8 0.98
640 3.8 792.58 793.57 793.82 0.0035 0.99 2.21 1.72 3.47 1
620 3.8 792.51 793.17 793.21 -0.001 0.66 0.8 4.76 19.31 0.57
600 3.8 792.53 792.78 792.83 0.089 0.25 0.83 4.59 39.55 0.95

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

128



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
- EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
b&° DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:
1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
Corporacion Auténoma Regional del Guavio

avio Vive su Naturaleza PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.AS

2
0,
206y

PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas

Sec. Ne Cal;dal Fondo del Supe;ﬁcie Linea c’ie Lz:giili;tnzl dzrﬁlfz;odidad( Velocifjad Hi dr/;:‘lai?:a de An<.:r!o Nimero de
{m3/s) Cauce Energia del fondo ol Media la Seccidn Superficial (T) Froude
m.s.n.m .S.N. m.s.n.m m/m m m/s m? m
580 3.8 790.75 791.05 791.62 0.079 0.3 3.06 1.24 6.39 2.44
560 3.8 789.17 789.82 790.14 0.0385 0.65 2.5 1.52 4.52 1.38
540 3.8 788.4 788.92 789.17 0.038 0.52 2.24 1.69 6.58 1.41
520 3.8 787.64 788.17 788.34 0.0265 0.53 1.8 211 14.1 1.53
500 3.8 787.11 787.54 787.72 0.0595 0.43 1.42 2.67 12.84 13
480 3.8 785.92 786.52 786.88 0.028 0.6 2.68 1.42 4.54 1.53
460 3.8 785.36 785.98 786.17 0.029 0.62 1.63 2.33 8.15 1.17
440 3.8 784.78 785.54 785.74 0.037 0.76 1.44 2.64 10.41 1.26
420 3.8 784.04 784.35 784.67 0.0355 0.31 2.47 1.54 10.37 2.09
400 3.8 783.33 783.94 783.98 0.0075 0.61 0.81 4.69 15.12 0.46
380 3.8 783.18 783.69 783.77 0.0575 0.51 1.09 3.47 19.64 0.97
360 3.8 782.03 782.22 782.53 0.082 0.19 2.4 1.58 18.49 2.69
340 3.8 780.39 780.83 780.98 0.0695 0.44 1.71 2.22 10.25 1.18
320 3.8 779 779.4 779.81 0.078 0.4 2.84 1.34 6.1 1.93
300 3.8 777.44 778.18 778.55 0.0539 0.74 2.69 141 3.6 1.38
280 3.8 776.25 776.83 777.29 0.0603 0.58 3.01 1.26 4.38 1.79
260 3.8 775.17 775.56 775.84 0.084 0.39 2.06 1.84 11.87 19
240 3.8 773.49 7743 774.68 0.069 0.81 2.72 1.4 3.68 1.41
220 3.8 772.11 772.43 773.08 0.075 0.32 3.56 1.07 4.94 2.45
200 3.8 770.61 771.07 771.4 0.0675 0.46 2.54 15 4.26 1.37
180 3.8 769.26 770.14 770.52 0.0535 0.88 2.72 1.4 3 1.27
160 3.8 768.19 768.46 769.1 0.0815 0.27 3.55 1.07 4.38 2.29
140 3.8 766.56 767 767.39 0.039 0.44 2.74 1.39 3.88 1.46
120 3.8 765.78 766.7 766.94 0.176 0.92 2.17 1.75 3.74 1.01
100 3.8 762.26 762.76 765.32 0.102 0.5 7.09 0.54 2.47 4.85
80 3.8 760.22 760.7 761.14 0.13 0.48 2.95 1.29 4.26 1.71
60 3.8 757.62 758 758.8 0.1615 0.38 3.96 0.96 4.29 2.68
40 3.8 754.39 754.73 755.28 0.2195 0.34 33 1.15 5.77 2.36
20 3.8 750 751.27 751.29 1.27 0.6 6.34 8.36 0.24

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-20. Caracteristicas geométricas e hidrdulicas de Cafio Poblano en el momento

para una creciente con un periodo de retorno de 50 afios
PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
soc | Co Fondocl | SERE| wpaace |\ SO, || S Vet il e | [Nineo o
del fondo la Seccién
1340 4.7 836.57 837.05 837.18 0.072 0.48 1.53 3.08 12.87 1.05
1320 4.7 835.13 835.45 836.1 0.049 0.32 3.57 1.32 8.33 2.86
1300 4.7 834.15 834.74 834.9 0.0495 0.59 1.75 2.69 9.11 1.03
1280 4.7 833.16 833.75 834.21 0.097 0.59 2.35 2 6.56 1.73
1260 4.7 831.22 831.87 832.74 0.0785 0.65 3.93 1.2 4.15 2.46
1240 4.7 829.65 829.99 830.44 0.0925 0.34 2.97 1.58 6.66 1.94
1220 4.7 827.8 828.45 828.89 0.087 0.65 2.94 1.6 4.75 1.62
1200 4.7 826.06 826.62 827.25 0.0675 0.56 3.52 1.33 4.65 2.1
1180 4.7 824.71 825.28 825.77 0.0655 0.57 2.58 1.82 6.27 1.83
1160 4.7 823.4 824.08 824.65 0.101 0.68 3.12 1.51 4.71 1.89
1140 4.7 821.38 822.04 823.09 0.0715 0.66 4.05 1.16 3.25 2.43
1120 4.7 819.97 820.54 821.1 0.0868 0.57 33 1.42 5.19 2.02
1100 4.7 818.21 818.7 819.33 0.0865 0.49 2.99 1.57 6.65 2.32
1080 4.7 816.48 816.73 817.19 0.1285 0.25 2.96 1.59 8.66 2.25
1060 4.7 813.91 814.94 815.5 0.038 1.03 3.31 1.42 2.69 1.45
1040 4.7 813.15 813.93 814.38 0.0445 0.78 2.98 1.58 3.77 1.47
1020 4.7 812.26 813.09 813.46 0.075 0.83 2.68 1.75 3.97 1.29
1000 4.7 810.76 811.57 812.28 0.058 0.81 3.74 1.26 3.13 1.88
980 4.7 809.6 810.46 810.95 0.056 0.86 3.03 1.55 3.6 15
960 4.7 808.48 809.25 809.81 0.0515 0.77 3.21 1.47 4.42 1.84
940 4.7 807.45 808.13 808.57 0.0485 0.68 2.85 1.65 4.82 1.6
920 4.7 806.48 807.16 807.56 0.045 0.68 2.74 1.72 5.06 1.54
900 4.7 805.58 806.54 806.75 0.069 0.96 2.03 231 6.64 11
860 4.7 802.82 803.33 804.26 0.055 0.51 3.95 1.19 6.06 3.08
840 4.7 801.72 801.89 801.94 0.0495 0.35 0.94 4.99 40.52 0.87
820 4.7 800.73 801.3 801.46 0.073 0.57 1.47 3.2 10.93 1.05
800 4.7 799.27 799.53 800.46 0.0535 0.26 3.99 1.18 10.91 4.15
780 4.7 798.2 799.14 799.4 0.0325 0.94 213 2.21 4.57 1.03
760 4.7 797.55 797.92 798.49 0.039 0.37 2.73 1.72 10.36 2.61
740 4.7 796.77 797.48 797.69 0.0459 0.75 1.86 2.53 6.81 1.07
720 4.7 795.87 796.42 796.85 0.055 0.55 25 1.88 9.7 2.1
700 4.7 794.76 795.49 795.78 0.0549 0.73 2.28 2.06 6.1 1.31
680 4.7 793.65 794.54 795 0.032 0.89 2.98 1.58 3.54 1.43
660 4.7 793.01 794.12 794.31 0.0215 1.11 1.82 2.59 7.54 1.07
640 4.7 792.58 793.66 793.93 0.0035 1.08 231 2.04 3.78 1
620 4.7 792.51 793.2 793.25 -0.001 0.69 0.88 5.33 20.33 0.61
600 4.7 792.53 792.8 792.86 0.089 0.27 0.86 5.45 40.41 0.9
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PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
Sec. Ne Cal;dal Fondo del Supe;ﬁcie Linea c’ie Lz:giili;tnzl dzrﬁlfz;odidad( Velocifjad Hi dr/;:‘laiza de An<.:r!o Nimero de
{m3/s) Cauce Energia del fondo ol Media la Seccidn Superficial (T) Froude
m.s.n.m .S.N. m.s.n.m m/m m m/s m? m
580 4.7 790.75 791.08 791.72 0.079 0.33 3.18 1.48 6.87 2.45
560 4.7 789.17 789.88 790.24 0.0385 0.71 2.67 1.76 4.86 1.42
540 4.7 788.4 788.96 789.24 0.038 0.56 2.37 1.98 7.12 1.44
520 4.7 787.64 788.2 788.4 0.0265 0.56 1.68 2.8 25.79 1.88
500 4.7 787.11 787.59 787.77 0.0595 0.48 1.45 3.24 14.18 1.28
480 4.7 785.92 786.57 786.97 0.028 0.65 2.77 1.69 4.96 1.52
460 4.7 785.36 786.02 786.25 0.029 0.66 1.74 2.7 8.79 1.23
440 4.7 784.78 785.6 785.81 0.037 0.82 1.44 3.26 11.92 1.23
420 4.7 784.04 784.37 784.75 0.0355 0.33 2.65 1.77 11.09 2.16
400 4.7 783.33 783.98 784.02 0.0075 0.65 0.88 5.32 15.69 0.49
380 4.7 783.18 783.71 783.81 0.0575 0.53 1.18 3.99 21.18 1.01
360 4.7 782.03 782.24 782.56 0.082 0.21 2.44 1.93 20.65 2.63
340 4.7 780.39 780.87 781.03 0.0695 0.48 1.81 2.59 11.12 1.2
320 4.7 779 779.44 779.9 0.078 0.44 2.98 1.58 6.21 1.89
300 4.7 777.44 778.24 778.67 0.0539 0.8 2.88 1.63 3.87 1.43
280 4.7 776.25 776.87 777.39 0.0603 0.62 3.18 1.48 4.74 1.82
260 4.7 775.17 775.59 775.9 0.084 0.42 2.18 2.15 12.68 1.92
240 4.7 773.49 774.37 774.78 0.069 0.88 2.79 1.68 4.05 1.4
220 4.7 772.11 772.46 773.23 0.075 0.35 3.88 1.21 5.21 2.57
200 4.7 770.61 771.13 771.51 0.0675 0.52 2.73 1.72 4.44 1.4
180 4.7 769.26 770.22 770.64 0.0535 0.96 2.85 1.65 33 1.29
160 4.7 768.19 768.5 769.23 0.0815 0.31 3.8 1.24 4.45 2.3
140 4.7 766.56 767.06 767.5 0.039 0.49 2.96 1.59 3.99 15
120 4.7 765.78 766.79 767.05 0.176 1.01 2.27 2.07 4.02 1.01
100 4.7 762.26 762.8 765.46 0.102 0.54 7.22 0.65 2.75 4.74
80 4.7 760.22 760.74 761.25 0.13 0.52 3.17 1.48 4.51 1.76
60 4.7 757.62 758.04 758.92 0.1615 0.42 4.16 1.13 4.45 2.64
40 4.7 754.39 754.75 755.42 0.2195 0.36 3.63 13 5.84 2.46
20 4.7 750 751.4 751.42 1.4 0.63 7.45 8.83 0.24

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Tabla 9-21. Caracteristicas geométricas e hidrdulicas de Cafio Poblano en el momento
para una creciente con un periodo de retorno de 100 afios
PROYECTO CANO POBLANO

CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
soc | Coh Fondodl | SERE| wnaace |\ SO, || SRS Vet il e | [Nineo o
del fondo la Seccién
1340 5.4 836.57 837.08 837.21 0.072 0.51 1.54 3.5 13.72 1.04
1320 5.4 835.13 835.46 836.17 0.049 0.33 3.72 1.45 8.74 2.92
1300 5.4 834.15 834.75 834.94 0.0495 0.6 1.94 2.78 9.27 1.13
1280 5.4 833.16 833.81 834.24 0.097 0.65 2.27 2.38 7.11 1.61
1260 5.4 831.22 831.89 832.88 0.0785 0.67 4.13 1.31 4.33 2.55
1240 5.4 829.65 830.01 830.51 0.0925 0.36 3.12 1.73 6.83 1.98
1220 5.4 827.8 828.49 828.96 0.087 0.69 3.03 1.78 5.02 1.62
1200 5.4 826.06 826.65 827.33 0.0675 0.59 3.64 1.48 4.9 2.12
1180 5.4 824.71 825.32 825.84 0.0655 0.61 2.66 2.03 6.63 1.85
1160 5.4 823.4 824.11 824.73 0.101 0.71 3.19 1.69 5 1.91
1140 5.4 821.38 822.08 823.21 0.0715 0.7 4.14 1.31 3.45 2.44
1120 5.4 819.97 820.57 821.19 0.0868 0.6 3.45 1.57 5.8 2.15
1100 5.4 818.21 818.73 819.4 0.0865 0.52 3.03 1.78 7.17 2.33
1080 5.4 816.48 816.74 817.27 0.1285 0.26 3.16 1.71 8.74 2.32
1060 5.4 813.91 815.01 815.59 0.038 11 3.38 1.6 2.86 1.45
1040 5.4 813.15 813.96 814.47 0.0445 0.81 3.14 1.72 3.93 1.51
1020 5.4 812.26 813.14 813.53 0.075 0.88 2.75 1.97 4.2 1.28
1000 5.4 810.76 811.61 812.37 0.058 0.85 3.86 1.4 3.3 1.89
980 5.4 809.6 810.51 811.04 0.056 0.91 3.13 1.73 3.84 1.53
960 5.4 808.48 809.29 809.9 0.0515 0.81 3.32 1.62 4.68 1.87
940 5.4 807.45 808.17 808.65 0.0485 0.72 2.98 1.81 5.06 1.64
920 5.4 806.48 807.2 807.63 0.045 0.72 2.82 191 5.34 1.56
900 5.4 805.58 806.57 806.81 0.069 0.99 2.16 2.5 6.78 1.14
860 5.4 802.82 803.36 804.31 0.055 0.54 3.92 1.38 6.64 3.03
840 5.4 801.72 801.92 801.96 0.0495 0.38 0.88 6.12 42.33 0.77
820 5.4 800.73 801.33 801.51 0.073 0.6 15 3.6 11.51 1.05
800 5.4 799.27 799.55 800.52 0.0535 0.28 3.91 1.38 1311 4.3
780 5.4 798.2 799.2 799.47 0.0325 1 2.17 2.49 4.86 1.03
760 5.4 797.55 797.93 798.56 0.039 0.38 2.89 1.87 10.72 2.69
740 5.4 796.77 797.52 797.75 0.0459 0.79 19 2.84 7.22 1.08
720 5.4 795.87 796.44 796.91 0.055 0.57 2.63 2.05 10.2 2.16
700 5.4 794.76 795.54 795.84 0.0549 0.78 2.33 2.32 6.66 1.33
680 5.4 793.65 794.59 795.08 0.032 0.94 3.09 1.75 3.72 1.45
660 5.4 793.01 794.09 794.38 0.0215 1.08 2.24 241 6.84 1.27
640 5.4 792.58 793.71 794 0.0035 1.13 2.38 2.27 3.98 1.01
620 5.4 792.51 793.23 793.28 -0.001 0.72 0.91 5.94 21.34 0.6
600 5.4 792.53 792.81 792.87 0.089 0.28 0.93 5.78 40.74 0.94
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PROYECTO CANO POBLANO
CALCULO HIDRAULICO PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 100 ANOS
RESULTADOS DE LA MODELACION CON EL PROGRAMA HEC-RAS

Elevaciones Caracteristicas Hidraulicas
Sec. Ne Cal;dal Fondo del Supe;ﬁcie Linea c’ie Lz:gif;t;l dzrﬁlfz;odidad( Velocifjad Hi dr/;:‘lai?:a de An<.:r!o Nimero de
{m3/s) Cauce Energia del fondo ol Media la Seccidn Superficial (T) Froude
m.s.n.m .S.N. m.s.n.m m/m m m/s m? m
580 5.4 790.75 791.12 791.74 0.079 0.37 3.09 1.75 7.38 23
560 5.4 789.17 789.9 790.32 0.0385 0.73 2.85 19 5.05 1.49
540 5.4 788.4 788.99 789.29 0.038 0.59 2.42 2.23 7.55 1.42
520 5.4 787.64 788.22 788.43 0.0265 0.58 1.64 33 31.64 1.99
500 5.4 787.11 787.62 787.81 0.0595 0.51 1.44 3.74 15.28 1.24
480 5.4 785.92 786.61 787.03 0.028 0.69 2.87 1.88 5.22 1.53
460 5.4 785.36 786.06 786.31 0.029 0.7 1.79 3.02 9.48 1.26
440 5.4 784.78 785.63 785.85 0.037 0.85 1.48 3.66 12.79 1.24
420 5.4 784.04 784.39 784.78 0.0355 0.35 2.69 2 12.11 2.16
400 5.4 783.33 784.01 784.05 0.0075 0.68 0.95 5.7 16.03 0.51
380 5.4 783.18 783.74 783.84 0.0575 0.56 1.19 4.55 22.75 0.99
360 5.4 782.03 782.25 782.59 0.082 0.22 2.49 2.17 21.64 2.6
340 5.4 780.39 780.89 781.07 0.0695 0.5 1.88 2.88 11.74 1.21
320 5.4 779 779.47 779.95 0.078 0.47 3.07 1.76 6.29 1.86
300 5.4 777.44 778.28 778.75 0.0539 0.84 3.01 1.8 4.06 1.47
280 5.4 776.25 776.91 777.46 0.0603 0.66 33 1.64 4.98 1.84
260 5.4 775.17 775.6 775.94 0.084 0.43 2.27 2.38 13.25 1.95
240 5.4 773.49 774.42 774.85 0.069 0.93 2.84 19 4.32 1.39
220 5.4 772.11 772.48 773.33 0.075 0.37 4.08 1.32 5.42 2.64
200 5.4 770.61 771.16 771.58 0.0675 0.55 2.86 1.89 4.56 1.42
180 5.4 769.26 770.28 770.72 0.0535 1.02 2.93 1.84 3.54 13
160 5.4 768.19 768.53 769.32 0.0815 0.34 3.95 1.37 4.5 2.29
140 5.4 766.56 767.09 767.59 0.039 0.53 3.12 1.73 4.06 1.52
120 5.4 765.78 766.84 767.12 0.176 1.06 2.35 2.3 4.18 1.01
100 5.4 762.26 762.83 765.55 0.102 0.57 7.3 0.74 2.93 4.64
80 5.4 760.22 760.77 761.33 0.13 0.55 3.32 1.63 4.68 1.8
60 5.4 757.62 758.07 759.01 0.1615 0.45 4.29 1.26 4.58 2.61
40 5.4 754.39 754.77 755.53 0.2195 0.38 3.86 1.4 5.89 2.53
20 5.4 750 751.49 751.51 1.49 0.65 8.27 9.1 0.24

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
9.9.2 Modelo hidraulico Bidimensional

HEC-RAS en su version 5.0.3 es un programa para simulaciones unidimensionales o
bidimensionales que permite analizar la evolucion de la ldamina del agua en el tiempo vy el
espacio en eventos de inundacion, posee un modelo hidraulico que permite calcula estados
permanentes y no permanentes, moédulo de transporte de sedimentos y trasporte de
contaminantes. Dicho programa fue desarrollado por Hydrologic Engineering Center, en la
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subdivision U.S. Army Corps of Engineers, de donde proviene el nombre HEC y "RAS" es un
acronimo de "River Analysis System", (U.S. Corps of Engineers, 2003, Tate et al., 1999).

Este trabajo se centra unicamente en el modulo hidrodinamico simulando un flujo no
permanente a diferentes periodos de recurrencia para asignar una condicion critica de flujo
y posterior superficie total ocupada por la inundacién, haciendo un analisis bidimensional,
gue aproxima las soluciones a un esquema numérico de volumenes finitos implicito, que
resuelve las ecuaciones de aguas someras y ecuacion de transporte; el algoritmo puede
manejar regimenes de flujo subcriticos, supercriticos y mixtos.

Ecuaciones de gobierno hidrodinamica

Las ecuaciones de aguas someras parten de las ecuaciones tridimensionales de cantidad de
movimiento y continuidad para fluidos Newtonianos e incompresibles. Sin embargo, se
consideran las siguientes suposiciones:

e Elfluido debe ser homogéneo de profundidad H

e Las velocidades horizontales son mucho mayores a las verticales

e Ladistribucién de presiones es hidrostatica

e Son mucho mayores las fuerzas inerciales que las fuerzas viscosas
Como se menciond con anterioridad las ecuaciones de aguas someras parten de los
principios de la conservacion de la masa y la conservacién de la cantidad de movimiento,
donde se obtiene las siguientes ecuaciones diferenciales parciales (Kundu & Cohen, 2008).

Conservacion de la masa

on J(H+nv o(H+nmw
Er + 3 + 3y =0 e Ffcl
Cantidad de movimiento
av+ 6v+ 6W__ 6n+S
ot " Vox " Vay T Iox o+ e
ow  ow  Ow on ¢ K

gt P VaxtWay = 95, TSy

H Profundidad media del flujo (m)

1 Velocidad del flujo en direccién x (m/s)
w Velocidad del flujo en direccion y (m/s)
Pendiente en la direccion y (m/m)

(%]
8
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Sy Pendiente en la direccion x (m/m)
n Variacion de la superficie libre del agua (m)

Esquema numeérico del codigo

Los volumenes finitos son un método matematico utilizado para discretizar Ecuaciones
Diferenciales Parciales (EDP), que en pocas palabras significa llevar de una EDP a una
ecuacion algebraica, con el fin de hacer uso de la computacién para su solucién, a partir de
algoritmos. Hay que tener en cuenta que los volumenes finitos son un método que solo aplica
para la discretizacion de la variacién espacial de las EDP, puntualmente los términos
advectivos de primer orden y los términos difusivos de segundo orden. El método de los
volumenes finitos esta basado en el método de los residuos ponderados, el cual se puede
expresar, a partir de la Ec 3.

e [RWdQ=0 . Ec3
Donde:

R Residual de la EDP
w Funcion de ponderacion, que para el caso de volumenes finitos es igual a 1

Se puede escribir la Ec 3., en forma discreta de la siguiente forma:

NN
ck = Z Ch,(x) . Ec4
i=1
Donde:

c* Variable de las EDP
¢,(x) Funcion base, que para volumenes finitos es igual a 1

Z{V:I\i Sumatoria de i igual a 1 hasta el nimero de nodos que tenga la malla
k Superindice que representa el tiempo
i Subindice que representa el espacio
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Implementacién del modelo

Para desarrollar la modelacion hidraulica del Cafio Poblano en el Centro Poblado de Mambita
fue necesario desarrollar ciertos pasos metodoldgicos con el propdsito de realizar la
delimitacion del cauce permanente y semipermanente como se muestra en la Figura 9-16.

A continuacidén, se realiza una descripcion detallada de los pasos metodoldgicos
desarrollados para realizar la modelacion hidraulica.

Modelacién
hidrolégica
Analisis Zona
de estudio S
Seleccion ubicacion
limites modelacion Escenarios
| Modelacion
— Calibracion
) Correccion - — modelo
mallado Estimacion
condiciones Estabilidad
de borde numérica
Configuracion l
conexiones Estimacion Seleccion Estimacion cauce
sistemas condiciones TS semipermanente y
iniciales de tiempo permanente

Figura 9-16. Esquema metodoldgico implementacién de la modelacion hidraulica.
Fuente: Pl Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

Configuracion de Sistema 2D

La configuracion de sistema 2D se inicia con una delimitacion detallada del dominio de
modelacion. Para ello, se investigd a través de la informacion cartografica los patrones de
drenajes y sus limites. Los limites pueden ser simples divisorias de cuenca, asi como
infraestructura existente. Para el caso en estudio, se decidié abarcar la totalidad del area de
estudio de 1.32 Km2 abarcando los 250 m a cada lado del cauce principal el cual fue definido
como el dominio para la modelacién 2D como se puede observar en la Figura 9-17.
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Discretizacion del Dominio 2D

Dado que el codigo utilizado en el presente proyecto, emplea un método de discretizacion a
partir de los volumenes finitos, es posible discretizar el espacio de la cuenca a partir de un
dominio discreto de malla tipo no estructurada en cuadrildteros en su mayoria, aunque estas
pueden tener entre tres y ocho lados cada volumen finito, y los bordes de un elemento no
requieren lineas rectas. La malla computacional empleada dentro de HEC-RAS 2D usa un
modelo de SubGrid de alta resolucién que toma las propiedades de elevacion por cada uno
de los nodos generados por cada elemento el cual estd vinculado a una tabla de propiedades
hidraulicas, en los que se almacenan detalles sobre las caras de cada elemento que compone
la malla, como la elevacién frente al perimetro mojado, el drea y la rugosidad. El modelo
calcula la descarga a través de una cara por elemento usando esta informacién junto con las
elevaciones de la superficie del agua de los volimenes adyacentes.

X Geometric Data - Geometria - 5IEa

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

T Riv Stor; 20Flow | SA20fres SAJ20Ares  20Frea 206nen
R EsuETeEnl I o

— G & DI Fegors | (7>

Plot WS extents for Profile:
.. [trone) =~
c|

i 34

HY
5
i+

il

73 off 211 9 B

aif

5

108226429, 1019428.97

Figura 9-17. Zona de modelacién, mallado en 2D.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Para poder calcular los patrones de flujo en el dominio 2D se hace necesario la discretizaciéon
de esta drea en elementos mas pequefios. El estado del arte, en esto momentos, permite la
posibilidad de emplear mallas no estructuradas, esto permite tener una discretizaciéon no
regulary emplear refinamientos en las zonas de interés y mantener elementos relativamente
grandes en zonas no tan importantes o que la topografia lo permita. La malla utilizo el
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Corporacion Autonom:
Corpoguavio Vive su

Modelo de Elevacion digital, que posee una resolucién de 0.15mx0.15m que fue generado
de la agregacion de un modelo de elevaciéon 1x1m.

Para resolver las ecuaciones 2D es necesario asignar rugosidades al dominio de modelacion.
En términos generales, las rugosidades se fijan de acuerdo al tipo y uso del suelo. Sin
embargo, en este caso para agilizar los procesos se emplearon rugosidades utilizadas en el
modelo unidimensional (ver Figura 9-18).

File Edt Options View Tables Tools GlSTools Help
a Plot WS extents for Profle:

=) K|
2|

=l |

I 1083160 48, 101881758

Figura 9-18. Malla 2d, celda de 0.15mx0.15m
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Resultados de Modelacidn

A continuacién se presentan los resultados obtenidos para las modelaciones 2d para los
periodos de retorno de 15 afios y 100 afios, en donde en la Figura 9-19 se puede apreciar la
altura de la ldmina de agua, en la Figura 9-20 la velocidad de flujo y en las Figura 9-21y Figura
9-22 las manchas de inundacion producida para un periodo de 15y 100 afios.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

138



2
0,
P20GuP

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Corpoguavio Vive

REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
& DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:
1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

Naturaleza

1019200

1019000

1018800

1018600

1018400

1082800 1083000
1 1
| 1

LEYENDA

——— Cafio Poblano

Altura Lamina Agua Tr 15 afios
Nivel (m)

[ Jo-02

[o3-07

08-12

B 13-17

Bl is-23

Bl 24-29

Bz

Bl :s-44

B is-s¢

Bl s:-60

Imagen Satelital

RGB

Il Rec: Band_1

- Green: Band_2

- Blue: Band_3

1019200

1019000

1018800

T
1018600

1018400

1082800 1083000 1083200 1083400

Figura 9-19. Altura lamina de agua Tr. 15 afios
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 9-20. Velocidad de flujo Tr. 15 afios
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 9-21. Mancha de inundacion Tr. 15 afios
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 9-22. Mancha de inundacion Tr. 100 afios
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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10 DELIMITACION DE LA RONDA HIDRICA
10.1 COMPONENTE GEOMORFOLOGICO

La geomorfologia, es la ciencia que describe y estudia la génesis, clasificacién, procesos y
evolucién de las formas antiguas y actuales del terreno y su relacion con las estructuras
infrayacentes. Esta ciencia, esta enfocada al andlisis de la superficie de la tierra en donde
interactdan la litésfera, la hidrosfera, la atmdsfera y la biosfera. Igualmente, las geoformas
por definicidn son la expresion superficial del terreno, de la interaccion dependiente de los
materiales constituyentes de las mismas y su disposiciéon estructural, de los procesos
geomorficos que interactlan segun el ambiente morfogenético especifico donde se
desarrollan, y el tiempo de duracién de la accion de los mencionados procesos (Carvajal,
2012).

Los procesos geomorfoldgicos son dindmicos y corresponden a todos los cambios que ha
sufrido la tierra desde sus comienzos, tanto aquellos originados en su interior (Geodindmica
interna), como los generados en su superficie por la interaccion con la hidrosfera, la
atmosfera y la biésfera (Geodindmica externa).

Los procesos exdgenos determinan cambios de la superficie terrestre que contribuyen al
remodelado y reduccién de los relieves primarios por la accién aislada o combinada de la
meteorizacion fisica o quimica de las rocas, la erosion y transporte de los materiales
resultantes y de los procesos de remocion en masa. Estos procesos que destruyen o
modifican las geoformas iniciales, son a la vez constructores de nuevas formas del terreno
mediante la sedimentacion o depositacién de los materiales transportados, estableciéndose
entonces un equilibrio denudacién - acumulacidn, cuya estabilidad depende de la resistencia
y tipo de roca o sedimento, y la accién y tiempo de duracion de los agentes metedricos
propios de las condiciones climaticas prevalecientes (Carvajal, 2012).

10.1.1 Definicidn de términos
A continuacion, se definen algunos conceptos basicos utilizados durante el desarrollo del
componente geomorfoldgico:

Ambiente morfogenético: Es la agrupacion de geoformas relacionadas genética vy
geograficamente. Estan definidas por los ambientes morfogenéticos y geolégicos afectados
por procesos geomorficos parecidos. El ambiente morfogenético, hace alusion a las
condiciones fisicas, quimicas, bidticas y climaticas bajo las cuales se generaron las geoformas
(Carvajal, 2012).
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Amenaza: Es la derivada del funcionamiento de los procesos morfogénicos. Un concepto mas
amplio de amenaza deberd incluir los factores geoestructurales, bioclimaticos y las
retroacciones procedentes de las formas de ocupacion de los espacios por el hombre,
analizados en su propio funcionamiento (IDEAM, 2010).

Control de campo: Esta actividad, estd direccionada a complementar informacién respecto a
contrates morfométricos, litolégicos, geoldgico estructurales y procesos morfodinamicos,
entre otros; con el fin de ajustar y redefinir las unidades delimitadas tanto en la informacion
secundaria como en la interpretacién de los sensores remotos utilizados.

Formaciones superficiales: Hacen parte de los modelados y son correlativas de los procesos
morfogénicos. Se definen como el conjunto de materiales tanto autéctonos como aléctonos
gue recubren el sustrato y se relacionan con el transporte-acumulacién o la meteorizacién.
La mayor parte de las formaciones superficiales, en el territorio colombiano, son de bajo
grado de consolidacion y de edad cuaternaria (INGEOMINAS, 2000).

Jerarquizacién geomorfoldgica: Consiste en la clasificacién sistémica y estructurada de la
informacién; en donde, dicha informacion debe ser receptora de otro tipo de informacién;
es decir, cada categoria constituye un sistema y los sistemas inferiores estan contenidos en
los superiores (IDEAM, 2010).

Modelado: Conjunto de formas y de formaciones superficiales resultantes de los procesos
ligados a la dinamica externa. Las formaciones superficiales deben entenderse como
correlativas de los procesos que las generaron (IDEAM, 2010).

Morfocronologia: Trata de la edad relativa o absoluta de cada una de las geoformas del
terreno vy la cual puede ser del tiempo de su formacion o de los procesos que marcaron su
desarrollo posterior. Es esencial hacer una distincién entre las formas del terreno de edades
diferentes, en particular, entre las formas recientes y aquellas heredadas de periodos
anteriores, cuando prevalecian condiciones geoldgicas o climaticas distintas a las actuales
(Carvajal, 2012).

Morfodindmica: Trata de los procesos activos en el presente o aquellos, que se pueden
activar en el futuro. Se refiere a la dindmica exdgena relacionada con la actividad de los
agentes como el viento, agua, hielo y la accion (Carvajal, 2012).

Morfoestructura: Referida a la disposicion, composicion y dindmica interna de la tierra. Pasiva
cuando trata de las caracteristicas de los materiales involucrados y su disposicion estructural,
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y activa cuando esta relacionada con la dindmica enddgena (volcanismo, plegamientos,
tectonismo fallado) (Carvajal, 2012).

Morfogénesis: Estudia el origen y evolucion de las formas del terreno (Carvajal, 2012).
Morfografia: Descripcion cualitativa de las geoformas (Carvajal, 2012).
Morfologia: Trata de la apariencia y forma del relieve en general (Carvajal, 2012).

Morfometria: Trata de los aspectos cuantitativos de las geoformas. Medidas, dimensiones y
valores (Carvajal, 2012).

Potencial hidrogravitatorio: Resulta esencialmente de la orogénesis o levantamiento de los
sistemas montafiosos. La energia potencial que adquieren los materiales rocosos al ser
levantados hace que estos tiendan a bajar por efecto de la gravedad, el hielo u otros agentes
y especialmente por la dindmica hidrogravitacional (IDEAM, 2010).

Procesos morfogénicos: Son aquellos procesos que generan formas, son las acciones
relacionadas con la dindmica externa principalmente y en segundo lugar con la dindmica
interna de la Tierra, procesos capaces de transferir, movilizar y depositar materiales
generando asi formas especificas (IDEAM, 2010).

Relieve: Conjunto de formas resultantes de las fuerzas internas de la tierra; es decir, es un
concepto estructural (sentido geoldgico) en el que a su vez se diferencia la litologia y la
tectonica (IDEAM, 2010).

Unidad de relieve: Hace referencia a un conjunto de geoformas particulares que constituyen
un relieve en comun. Por ejemplo, una cadena de volcanes, los relieves colinados, entre otros
(Vargas, 2015).

10.1.2 Metodologia

La cartografia tematica del componente de geomorfoldgica, es el producto de la
compilacion, analisis e integracion de la informacién secundaria disponible, que junto a la
fotointerpretacion y la cartografia realizada en campo permitan la identificacion vy
delimitacion de las principales Regiones geomorfoldgicas (ambiente morfogenético),
Unidades geomorfoldgicas y subunidades geomorfoldgicas; junto con los procesos
morfodindmicos presentes en el drea de acotamiento de la ronda hidrica del cafio.
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De acuerdo con los objetivos del estudio y acorde con las directrices emanadas por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, especificamente de la “Guia técnica de
criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia”; para el desarrollo del
componente geomorfoldgico del drea de estudio, se utilizd la siguiente metodologia:

Etapa precampo
A continuacion, se mencionan las actividades realizadas para esta etapa del estudio:

e Recopilacion de informacion secundaria

Consistio en la seleccion de toda la informacion especifica, ya sea en formato fisico o digital,
gue hace parte del area de estudio y esté relacionada con el componente de interés. Esta
informacidn, se recopild en los diferentes centros de documentacion especializada; para este
caso el SGC, IGAC, IDEAM y Universidades, tales como la Universidad Nacional de Colombia
-UN-, sede Bogotda D. C. (facultad de geociencias, geografia, agronomia), Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia -UPTC-, entre otras. Ademas, se consultaron ONG,
Corporaciones Regionales y entes administrativos municipales; estos ultimos, con el fin de
consultar los EOT, POT, POMCAS vy todos aquellos estudios que hagan parte del drea de
interés.

A partir de lo mencionado, se revisaron los documentos y publicaciones que presentaran las
escalas mads aproximadas a las exigencias de los términos de referencia.

A continuacion, se menciona la informacién secundaria, tanto documental como
cartografica, que se tuvo en cuenta para la generacién de la cartografia tematica del
componente de geomorfologia para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano.

- Carvajal José H. 2012. Propuesta de Estandarizacion de la Cartografia Geomorfoldgica en
Colombia. Instituto Colombiano de Geologia y Mineria -INGEOMINAS-. Bogota.

- Comino Rodrigo J., Senciales-Gonzalez, J.M. 2015. Ratio LE para el ajuste de perfiles
longitudinales en cursos fluviales de montafia. Aplicacion a la cuenca del rio Almachar
(Malaga, Espafia). En: Cuaternario y Geomorfologia (2015), 29 (3-4), 57-76. ISSN: 0214-1744.
www.rediris.es/CuaternarioyGeomorfologia/.

- Correa M., Nixon A. 2012. Método para la caracterizacion de las formas del terreno en zonas
de montafa utilizando Modelos Digitales de Elevacion. Caso: Departamento del Cauca.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Agronomia, Departamento de Agronomia.
Bogota.

- Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, 2010. Sistemas
Morfogénicos del Territorio Colombiano. Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales. Bogotd, D. C., 252 p., 2 anexos, 26 planchas en DVD.
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- Instituto Geografico Agustin Codazzi -IGAC- y Gobernacion del departamento de
Cundinamarca. 2000. Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento
de Cundinamarca. Bogota.

- Memoria Técnica Explicativa del mapa de geologia Plancha 229-Gachald. 2013. Servicio
Geoldgico Colombiano -SGC-. Direccién de geologia basica. Bogota D. C.

- Memoria de la geologia del cinturon esmeraldifero oriental Planchas 210, 228 Y 229. 2008.
Servicio Geoldégico Colombiano -SGC-. Bogota D. C.

- Memoria de la Susceptibilidad por geomorfologia (Anexo B) Plancha 229-Gachala. Servicio
Geoldgico Colombiano -SGC-, Direccién de Geoamenazas; Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-, Subdireccién de Ecosistemas e Informacion
Ambiental. Bogotd D. C.

- Memoria explicativa de la zonificacién de la susceptibilidad y amenaza relativa por
movimientos en masa escala 1:100.000 Plancha 229-Gachald. Convenio 05 de 2010 firmado
entre el Servicio Geoldgico Colombiano y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales -IDEAM-. Bogota.

- Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS-. 2018. Guia técnica de criterios para
el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia. Bogota D. C., 86 pag.

- Robertson, kim G., Jaramillo Omar, Castiblanco Miguel A. 2013. Guia metodoldgica para la
elaboracién de mapas geomorfoldgicos a escala 1:100.000. Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM-. Subdireccién de Ecosistemas e Informacion
Ambiental. Bogota.

- Senciales G., José M.; Comino, JesUs R.; Martinez M., Juan F.; Ruiz S. José D. 2018. Analisis
de perfiles longitudinales de rios para la deteccion de anomalias geomorfoldgicas. Aplicacion
a un sector de la costa septentrional del Mar de Albordn (Espafia). En: Anales de geografia
Universidad Complutense 38(1) 2018: 161-194. ISSN: 0211-9803.
http://dx.doi.org/10.5209/AGUC.60473.

- Serrato A. Pedro K. 2007. Los cafiones colombianos: una sintesis geografica. Instituto
Geografico Agustin Codazzi. Bogota.

- Vargas C. German. 2015. Guia y catalogo de unidades geomorfoldgicas en Colombia por
sensores remotos. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Humanas.
Departamento de Geografia. Grupo de Investigacion Geotecnologias. Bogota.

- Villota H. 2005. Geomorfologia aplicada a levantamientos edafoldgicos y zonificacién de
tierras. Instituto Geografico Agustin Codazzi. Bogota.

De igual manera, se utilizaron mapas topograficos a escala 1:100.000 y cartografia tematica,
elaborada tanto por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) como de otros organismos de
investigacion:
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- Mapa de Geologia Plancha 229-Gachala. 2013. Servicio Geolédgico Colombiano -SGC-. Escala
1:100.000. Bogota D. C.

- Mapa de la geologia del cinturdn esmeraldifero oriental Planchas 210, 228 Y 229. 2008.
Servicio Geoldgico Colombiano -SGC-. Escala 1:100.000. Bogota D. C.

- Mapa de suelos 229. Estudio general de suelos y zonificacion de tierras del departamento
de Cundinamarca. 2.000. Instituto Geografico Agustin Codazzi, Gobernacién del
departamento de Cundinamarca. Escala 1:100.000. Bogota.

e Interpretacidon de sensores remotos
Una vez revisada la informacion secundaria disponible, se procedid a generar el mapa
“fotogeomorfolégico”. Este, se obtuvo a partir de la interpretacién del sensor remoto
proporcionado para el drea de estudio. Para este caso, se utilizaron imagenes obtenidas del
sobrevuelo; donde a partir de un analisis, comparacién y deduccion del fotointérprete, se
realizo la interpretacion digital supervisada; en la cual, se delimitaron tramos y poligonos de
geoformas homogéneas, de acuerdo con las caracteristicas espectrales del sensor remoto.

La Tabla 10-1, relaciona las caracteristicas espectrales del sobrevuelo realizado para la
interpretacion del acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano.

Tabla 10-1. Descripcioén del sobrevuelo como insumo del componente geomorfolégico

1 0 w = {u w
zg > 2 = % = % == O a =
<z Wy w < w B Z < <
=5 2%8% 58 £ s e
FC330 1,56 x 25/sep
. 1 1,31
(3.61 4.000 x 36 1,56 738 109 m. 3'95, '32 1:200 0,2 m. t./201
3.000 mm ; cm/pix km
mm) micras 8

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Junto a lo anterior, la interpretacion integré la topografia, las secciones transversales y el
Modelo Digital del Terreno (DEM), generados para el drea de estudio; ademas, de las
observaciones realizadas en terreno, que permitieron delimitar y describir las unidades
geomorfoldgicas asociadas a procesos morfodinamicos de un sistema fluvial (Figura 10-1).
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Figura 10-1. Insumos para la elaboracién de la cartografia tematica de geomorfoldgica.
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

El proceso de foto-andlisis, permitié identificar y delimitar todos los rasgos geomorfoldgicos
del drea de estudio, asi como aquellas zonas en las cuales la ausencia de vegetacion y las
pendientes elevadas generaron procesos de movimientos en masa. Esta informacién, fue
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realizada directamente sobre las imagenes, mediante una digitalizacion contralada utilizando
el Software ArcMap 10.2.

e Interpretacién de mapas topograficos
Con base en el mapa base o topografico generado para el area de estudio, se gener¢ el
modelo de elevacién digital del terreno; a partir de este, se elabord el mapa de pendientes
que junto con la fotointerpretacion permitié identificar y delimitar las principales
caracteristicas del terreno.

Etapa de campo
Con base en el mapa preliminar y la definicién de unidades “fotogeomorfolégicas”, se
programoé el recorrido de campo y con el apoyo de las imagenes obtenidas del sobrevuelo,
se ajustd la cartografia geomorfoldgica para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio
Poblano. Se definieron las unidades y subunidades geomorfoldgicas; asi como los procesos
morfodinamicos cartografiables y todos aquellos aspectos relevantes para el ajuste del mapa
tematico de geomorfologia.

Etapa postcampo
Una vez realizado el andlisis de la informacidn secundaria, junto con la respectiva elaboracion
de los mapas preliminares, obtenidos a partir de la interpretacion del sobrevuelo y, el control
de las estaciones de campo, se procedid al analisis, ajuste y procesamiento del mapa
tematico final.

Al integrar el analisis de la informacion secundaria, junto con la fotointerpretacién del sensor
remoto y el trabajo de campo, se identificaron y delimitaron las principales unidades y
subunidades geomorfoldgicas del drea de estudio. Los resultados de la interpretacion
geomorfolégica, fueron clasificados de acuerdo al sistema de jerarquizacidén propuesto por
Carvajal (2012) (Figura 10-2).
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Figura 10-2. Procedimiento para la elaboracion de la cartografia geomorfoldgica.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

A partir de lo anterior, fueron generados mapas tematicos definitivos de geomorfologia con
fines de acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano. La generacién del mapa
geomorfolégico, permitid caracterizar el drea a partir de las unidades y subunidades
geomorfoldgicas; asi como la morfoestructura (fallas, plegamientos) y la morfodindmica
tanto de suelos residuales como de suelos transportados o depdsitos cuaternarios.

10.1.3 Condiciones geolégicas del area de estudio

Desde el nacimiento del cafio Poblano hasta la desembocadura del mismo, predominan los
depdsitos sedimentarios recientes, acumulados posiblemente en el Holoceno (parte superior
del sistema Nedgeno) y que se encuentran cubriendo discordantemente a las rocas
cretdcicas.

Terraza y Otros (2013), los clasifica como coluviones o depdsitos de pendientes (Qc), que se
han formado por una corriente encauzada que deposita su carga a partir del sitio donde
emerge a una zona de menor pendiente y relieve no confinado.

Estos coluviones o depésitos de pendientes (Qc), se caracterizan por su espesor, en
profundidad; el tamafio es variable y presenta texturas heterogéneas, desde cantos muy
grandes hasta particulas de arcilla, con evidencias de haber sido acumulados principalmente
por procesos gravitacionales (deslizamientos, desprendimientos de roca o suelo) o por la
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participacion de avenidas o flujos torrenciales provenientes de la parte alta (Terraza y Otros,
2013).

El tamafio de este coluvidn, constituido por materiales removidos en masa por gravedad, ha
permitido la construccién de la Inspeccion de Policia Municipal de Mambita.

Terraza y Otros (2008), menciona que la zona de estudio se encuentra sobre el Macizo de
Quetame, el cual se encuentra fallado por la falla de Lengupa vy la falla de Santa Maria. Esta
ultima, corresponde a una falla de tipo inverso, con dngulo alto de buzamiento, vergencia al
sureste y posiblemente presenta componente transcurrente dextral; produciendo un bloque
levantado de basamento paleozoico tipo “pop up”. Pone en contacto rocas de la Formacién
Bata con rocas de la Formacion Macanal generando una amplia zona de deformacién donde
se encuentran estratos verticalizados, inversion de capas, fracturamiento y replegamiento
de la roca.

Regionalmente, la falla de Santa Maria se encuentra al oriente del macizo; esta orientada
suroeste-noreste; y, afecta las rocas que conforman el basamento paleozoico sobre el cual
se acumularon las rocas del Cretaceo, las cuales circundan al macizo de Quetame (estructura
responsable del levantamiento de esta porcién del macizo) que hacen parte del sistema de
fallas del piedemonte llanero.

Terraza y Otros (2013), complementan la descripcion, estableciendo que la falla de Santa
Maria corresponde a un sistema compresivo en donde se observan efectos de compresion
oblicua (tranpresivos) y posiblemente presenta componente transcurrente dextral.

La Figura 10-3, muestra de manera regional la distribucion espacial de las unidades
estratigraficas que hacen parte del 4drea de estudio.
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Figura 10-3. Geologia regional del area de interés.
Fuente: Terraza Roberto, Torres J. Eliana y Otros. 2013. Geologia de la plancha 229 Gachald. Escala 1:100.000.
Servicio Geoldgico Colombiano -SGC-. Bogota D. C.

Finalmente, es importante mencionar que la falla inversa de Santa Maria, al entrar en
contacto con el coluvién o depésito de pendiente (Qc), cambia su direccién (de sentido sur
hacia sentido norte), pasando por el casco urbano de la poblacion de Mambita.

La Figura 10-4, muestra a partir de Google Earth la delimitacién tanto del coluvion como de
la falla de Santa Maria que hacen parte del area de estudio.
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Figura 10-4. Delimitacion tanto del coluvién como de la falla de Santa Maria sobre el drea de
interés.
Fuente: Google Earth. Image © 2018 CNES / Airbus; ©2018 Google / Image Landsat / Copernicus.

10.1.4 Condiciones geomorfoldgicas del drea de estudio

El drea de estudio, se localiza sobre la vertiente oriental de la Cordillera Oriental;
morfoldgicamente, se encuentra sobre el area montafiosa con pendientes superiores al 25%
y relieve fuertemente quebrado a fuertemente escarpado; las laderas son largas, rectilineas
y ligeramente convexas en su mayoria, terminadas en cimas estrechas y agudas. La maxima
altura, se encuentra hacia el occidente del area de estudio, en la Serrania de Montecristo
con 2.600 m. s. n. m. y la altura minima es de 747 m. s. n. m. en la desembocadura del cafio
Poblano con la quebrada Mochilero.

El drenaje es paralelo, de densidad media, con desarrollo de valles juveniles. Los cafios,
guebradas y rios que drenan, pertenecen a la cuenca hidrografica del rio Meta.

Evoluciéon geomorfolégica
Flérez (2003), menciona que durante el Terciario inferior, los relieves emergidos
correspondian con partes del escudo guayanés, parte de los macizos del terreno Chibcha y
del Tahami y parte de la protocordillera Occidental. Lo demds continuaba cubierto por el
mar, lo que implicé una cobertura sedimentaria del Terciario medio en la Orinoquia-
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Amazonia, parte de la protocordillera Oriental y las depresiones del Magdalena-Cesar,
Cauca-Patia y Atrato-San Juan-Tumaco y el sector noroccidental de Coérdoba, Cesar,
Atlantico, Magdalena y parte de la Guajira.

Este mismo autor, alude que el levantamiento andino estd, desde luego, asociado con los
eventos acrecionales de los terrenos por el occidente, eventos resultantes de la colisiéon
entre placas (Nazca y Suramericana y en menor medida la del Caribe) con compresiones que
repercutian en todo el sistema andino.

Al final del Cretaceo (Senomaniano), los Andes experimentaron movimientos epirogénicos
amplios. En el contacto Cretaceo-Terciario (Maestrichtiano), por el contrario, hubo una fase
transgresiva, lo que generd una cobertura sedimentaria marina mas o menos continua sobre
la region andina. Posteriormente, al final del Maestrichtiano hubo un leve levantamiento y
emergieron ligeramente los relieves cordilleranos, pero las areas laterales e interandinas
seguian cubiertas por el mar. Seguidamente, al inicio del Terciario (Paleoceno) ocurrié una
fase compresiva con levantamiento leve especialmente en la cordillera Oriental y con una
consecuente regresién marina, excepto en las partes bajas (Florez, 2003).

Se puede decir que, por compresion, la cordillera Oriental cabalgd hacia el occidente sobre
la depresidon del Magdalena, y que la cordillera Central hizo lo propio hacia el oriente.

Flérez (2003), menciona que esta fase de extensidén permitié la cobertura sedimentaria del
centro de la Cordillera Oriental causd una flexion con depresion del borde occidental del
escudo guayanés. Esto favorecio la sedimentacion cretdcea vy terciaria en la cuenca de los
Llanos y Caqueta-Putumayo.

Por lo tanto, desde el punto de vista orogénico, las consecuencias son variadas y van desde
los resultados puramente estructurales (relieves), hasta los cambios bioclimaticos y a la
generacion de un potencial hidrogravitatorio, que modelarian el relieve.

Las cordilleras fueron los blogues mas levantados en la orogenia, pero las depresiones
laterales e interandinas también fueron levantadas, sélo que en menor proporcion; en
general, hasta menos de 700 m. Esto implicd una regresiéon marina y la instalacién en ellas
de sistemas aluviales (rios, ciénagas, pantanos) donde antes existian mares interiores (Cauca-
Patia, Magdalena-Cesar, Atrato-San Juan) y en las depresiones laterales (llanuras costeras y
Orinoquia-Amazonia). Todos estos espacios depresionales se convirtieron en areas
inundables en relacién con los sistemas fluviales y receptores de sedimentos, en oposicién a
las cordilleras.

Flérez (2003), menciona que un hecho especialmente importante en las cordilleras Oriental
y Centro-Occidental fue la formacién en la parte media (arriba de 2.000 m) de depresiones
amplias con origen en amplios pliegues o en cuencas de traccién y que fueron ocupados por
lagos durante el levantamiento o parte de él y que formaron los altiplanos.
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IDEAM (2010), describe que la orientaciéon N-NE y NE de las divisorias se relaciona con la
direccién de los ejes de plegamiento de las rocas sedimentarias. Asi, las divisorias
corresponden, en general, con crestas de sinclinales o anticlinales y los rios se alojan en las
formas de relieve depresionales como fondos de sinclinales, combas (anticlinales erodados)
y en algunos casos a lo largo de lineas de falla, que pueden coincidir con los anteriores.

La Figura 10-5, muestra de manera idealizada el control estructural, que condiciona en gran
medida la circulacién del agua, la pendiente, la ocurrencia de las formaciones superficiales y
los procesos morfogénicos.

Anticlinal de
Montecristo

Cano Poblano

Cono de .
derrubies

Falla de
Santa Maria

Figura 10-5. Modelo idealizado de los procesos morfogenéticos que hacen parte del drea de

estudio.
Fuente: Tomado y adaptado de IDEAM (2010)

10.1.5 Morfologia del canal hidraulico

Con base en lo mencionado, uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta
de un rio es la pendiente del cauce principal.

Comino y Senciales (2015), mencionan que la red fluvial se articula en forma de esqueleto a
través del paisaje que observamos. Sus marcas en el territorio plasman los principales
cambios inducidos por la actividad tectdnica, la variabilidad climatica y la actividad del ser
humano durante el holoceno. Estas sucesiones e inestabilidades, son el resultado de la
competencia entre fuerzas de diferente intensidad y procedencia, que estan en continua
evolucion.
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Este mismo autor, aclara que el andlisis de las marcas concretas de tipo geomorfolégico de
la superficie de la tierra podria servir para cuantificar procesos y obtener conclusiones sobre
la evolucion de los rios y su actual recorrido. Entender estos cambios generados sobre las
laderas a lo largo de un perfil longitudinal, podria mostrar con precisién areas de
acumulacion o aceleraciones provocadas por las variaciones de la pendiente, los cambios
litolégicos o estructurales y, por consiguiente, la evolucion del paisaje percibido. Sin duda,
una herramienta poderosa e interesante desde el punto de vista del conocimiento cientifico.
Finalmente, Senciales y Otros (2018), describen que los perfiles longitudinales ayudan a
caracterizar, cuantificar y obtener conclusiones validas sobre la evolucién de los sistemas
fluviales.

Por lo tanto y de acuerdo con MADS (2018), las unidades morfoldgicas representan la
manifestacion fisica del efecto combinado de los caudales liquidos y el transporte de
sedimentos, influenciados por factores que actlan a escala de tramo y mayores. Por lo
anterior, los tramos del mismo tipo morfolégico usualmente contienen arreglos de unidades
morfoldgicas similares. Al desplazarse en el sentido del flujo a lo largo de un rio, se puede
observar la presencia de diferentes unidades morfoldgicas, como consecuencia de cambios
en las condiciones de frontera, como las caracteristicas del valle, la pendiente longitudinal
del cauce, las magnitudes de caudal, el tamafio de los sedimentos, etc. Es asi, como en las
partes altas de la cuenca, en las que predominan las altas pendientes, predominan unidades
de tipo erosivo, como caidas y escalones rocosos; por su parte, en las partes bajas
usualmente predominan unidades de depdsito como barras e islas.

Las unidades morfoldgicas, son los componentes fundamentales de cada tramo de rio y
corresponden a areas del rio con morfologias relativamente uniformes, generadas por la
erosion o depdsito de sedimentos o por lechos rocosos (e.g., cascadas, escaléon-pozo, pozo-
cruce, etc.).

La Figura 10-6, muestra la distribucion de cada uno de los tramos con arreglos similares en
que se subdividié el perfil longitudinal obtenido del cafio Poblano.
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Figura 10-6. Subdivisién homogénea del perfil longitudinal del cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

De igual manera, la Figura 10-7 muestra el arreglo espacial de cada uno de los tramos
propuestos para el cafio Poblano.

TRAMO - 3

TRAMO - 2

TRAMO -1

Figura 10-7. Distribucion espacial de los tramos homogénea del cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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La Tabla 10-2, describe cada uno de los tramos homogéneos, en que se subdividid el perfil
longitudinal.

Tabla 10-2. Tramos homogéneos de las unidades morfoldgicas obtenidos del perfil longitudinal para
el cafio Poblano.

COTA
PENDIENTE COBERTURA UNIDADES PROCESOS
TRAMO LONGITUD AP?S::::SDA MEDIA VEGETAL  MORFOLOGICAS | MORFODINAMICOS
DDPel,
Pastosy DDPtc, Erosién activa
KO+000 - o . FVAbs, ’
1 KO+400 838 — 808 7,5% :-;T;C:iz FVADL, Terraczc;; pate
' FVALt, v
FVAvd,
Bosque FVAbs,
KO+400 - o . FVApt, -, )
2 K0+925 808 — 783 4,8% rlpaasrtlgsy FVALL Erosion activa
P FVAVd,
Bosque DDPel,
KO+925 — o o DDPtc, -, )
3 K14355 783 —-746 8,6% rlpaasrtlgsy FVAda, Erosion activa
P FVAvd,

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Jerarquizacién geomorfoldgica

Como ya se menciond, para la realizacion sistematica del levantamiento y jerarquizacion
geomorfolégica, se tuvo en cuenta la metodologia y nomenclatura planteada en la
“Propuesta de Estandarizacion de la Cartografia Geomorfoldgica en Colombia”, publicada
por el Servicio Geolégico Colombiano en el afio 2012.

Dependiendo de la escala de trabajo, la definicion de las categorias geomorfoldgicas, permite
el andlisis sistematico de la evolucidon geomorfoldgica de la cuenca. Esta concepcion, es
igualmente necesaria con el fin de enfocar el pensamiento, hacia el analisis de las geoformas
de manera sistémica y coherente, con las operaciones funcionales de almacenamiento,
consulta, analisis, generacion y generalizacién de informacién cartografica de los Sistemas
de Informaciéon Geografica -SIG- (Carvajal, 2012).

Para definir las diferentes unidades geomorfoldgicas, fue necesario clasificar y definir a cada
unidad de acuerdo a caracteristicas homogéneas, tales como relieve, litologia y ambientes
morfogenéticos. El resultado fue un mapa geomorfoldgico en el cual se pueden apreciar los
diferentes ambientes geomorfolégicos que dan lugar a las diferentes unidades
geomorfoldgicas; para diferenciar entre los dos ambientes morfogenéticos se utilizaron los
colores propuestos por Carvajal (2012).
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La Figura 10-8, muestra los rangos de jerarquizacion geomorfolégica, planteados de mayor a
menor escala dependiendo del nivel o grado de detalle del estudio.

MENCR ESTUDIO REGIOMNAL
Estudios con imagenes
de satélite
GEOMORF TRUCTURA °©
< 1: 2.500.000 0
1- 1.500.000 -
< 1: 1.000.000 PROVINC ~
500000 v
< / REGION \ w
1: 250,000
o |- 100000 w
n UNIDAD f
w3800 L
SUBUNIDAD >
= 1: 10,000 E
COMPONENTE
MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 10-8. Esquema de jerarquizacién geomorfoldgica adoptado para el acotamiento de la

ronda hidrica del cafio Poblano.
Fuente: Carvajal (2012)

Geomorfoestructura

Se refiere a grandes areas geograficas o amplios espacios continentales o intra continentales
caracterizados y definidos por estructuras geoldgicas y topograficas regionales que han
tenido deformacion o basculamiento y posiblemente metamorfismo o intrusién ignea.
Puntualmente, para el drea de estudio del cafio Poblano, se encuentra incluida dentro del
Sistema Orogénico Andino.

Provincia geomorfolégica

Corresponde a un conjunto de regiones con geoformas parecidas y definidas por un macro
relieve y una génesis geoldgica similar. Localmente se relacionan con las regiones naturales
y con los terrenos geoldgicos de Colombia los cuales estan delimitados por el trazo de
megafracturas y suturas definidas o inferidas (Carvajal, 2012).
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El drea de estudio, se encuentra incluida dentro de la Provincia Geomofoldgica de la
Cordillera Oriental.

Region geomorfoldgica (Ambiente morfogenético)

Es la agrupacion de geoformas relacionadas genética y geograficamente. Estan definidas por
los ambientes morfogenéticos y geoldgicos afectados por procesos geomorficos parecidos.
El ambiente morfogenético, hace alusidon a las condiciones fisicas, quimicas, bidticas y
climaticas bajo las cuales se generaron las geoformas (Carvajal, 2012).

Seglin este mismo autor, se determina con base en la interpretacién de los procesos
geomorfoldgicos registrados (origen tanto enddgeno como exdgeno), que dieron lugar a la
formacidn, evolucion y modificacion de las mismas.

De manera general, los ambientes morfogenéticos se agrupan de la siguiente manera:
Denudacional: D; Fluvial y lagunar: F; Estructural: S; Glacial: G; Volcanico: V; Karstico: K;
Marino y costero: M; Edlico: E; Antropogénico: A.

Para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano, se determinaron dos (2) ambientes
morfogenéticos:

e Ambiente denudacional (D):
Determinado por la actividad de los procesos erosivos hidricos y pluviales, y principalmente
producto de procesos de meteorizacidn, erosidon y remocidn en masa, sobre geoformas pre
existentes; para este caso comprende el coluvidn o depésitos de pendientes (Qc).

e Ambiente fluvial (F):
Corresponde a las geoformas generadas por procesos (erosion —sedimentacién), generadas
por corrientes de agua tales como cafios, arroyos, rios, lagos o lagunas.

Unidad, subunidad y componente o elemento geomorfolégico

Esta categoria, se propone como la unidad basica de la cartografia geomorfolégica. El
término unidad geomorfolégica, se define como una geoforma individual genéticamente
homogénea; mientras que la subunidad, es una subdivisién de la unidad geomorfoldgica.
Esta Ultima, se encuentra determinada fundamentalmente por los contrastes morfolégicos
y morfométricos, que relacionan el tipo de material o la disposicién estructural de éstos con
la correspondiente topografia del terreno.

Por ultimo, el componente o elemento geomorfoldgico, estd establecido por los rasgos del
relieve (escarpes naturales o antrépicos, relieves internos de laderas o flancos, crestas,
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formas del valle), definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada
del terreno en una subunidad geomorfoldgica.

Carvajal (2012), presenta una limitacién en las unidades geomorfoldgicas transicionales o en
aquellos depdsitos que se encuentran controlados por agentes diferentes a los rios, tales
como los depdsitos hidrogravitacionales o coluviones, este tipo de geoformas no tienen una
nomenclatura establecida; sin embargo, en la cartografia tematica de geomorfologia, estos
depdsitos son representados en color gris al igual que la nomenclatura geoldgica utilizada
para el Cuaternario.

La notacion cartografica sigue la metodologia propuesta por Carvajal (2012); en la cual, se le
asignan colores especificos a las geoformas dependiendo del ambiente morfogenético del
cual proviene; seguidamente, la unidad es nombrada con abreviaturas de hasta 5 caracteres
que identifican tanto la unidad como la subunidad geomorfoldgica; la primera letra
corresponde al ambiente morfogenético y las otras letras especifican las caracteristicas de
las geoformas.

Con base en lo descrito, la Tabla 10-3 muestra la jerarquizacion realizada a partir tanto de la
interpretacion de los sensores remotos como del reconocimiento de campo, para el
acotamiento de la ronda hidrica del cafio Poblano.

Tabla 10-3. Jerarquizacién geomorfoldgica para el acotamiento de la ronda hidrica del cafio

Poblano.
. 8§ 88§ ¢ g
o [T o (] =
£ 39 29t S 29 z
E 2 k<) z = A
g S s g o] g B g z2 3 DESCRIPCION simBoLO
I S« I
oE 29 go 3 [l o @O s 5
68 =2 2z z 23 ] HECTA- PORCEN-
<] & 2 <] [c] REA TAJE
Superficie inclinada que une los
puntos de mayor altitud o cota con las
zonas situadas a nivel inferior; forma
una vertiente con pendientes suaves y
Terracetas compuesta por material proveniente
Ladera -
coluvial opatede | Convexa | del desprendimiento de las laderas | 55,17 79,94
° vaca adyacentes; por accion de la
._g gravedad, el material litoldgico del
g © depésito de pendiente se encuentra
39 é Formas de Depdsitos hasta la base de la ladera.
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I . .
5 Talud ., Convexa- | empujes internos que se generan al
& ) Erosién . empy q ge 3,53 5,11
coluvial Concava | interior del talud, el material queda
expuesto a los factores que provocan
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Escarpe Talud de fuerte pendiente mas
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origen fluvial

(F)

Valle
aluvial
(FVA)

Cauce
aluvial

Ldmina de
agua

Céncava

Lugar por el que discurre el agua de un
cafio, arroyo o rio.

0,36

0,52

Vega de
divagacion

Lecho
mayor

Céncava

Area por donde la ldmina de agua de
un cafio, arroyo o rio que puede regar;
en algunos casos, coincide con el
fondo del valle o |llanura de
inundacion o aluvial.

1,22

1,77

Depdsito
aluvial

Material

Convexa
de arrastre

Area de acumulacién o resultante de
la depositacion de material de arcillas,
limos, arenas o cantos, que han sido
transportados y depositados por el
caudal del cafio, arroyo o rio.

0,09

0,13
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simBoLO

FVAQc

FVAda

Bajo

Zurales Concava

Forma deprimida o depresion
cdncava, cerrada en todo su contorno,
hacia cuyo fondo concurren todas las
pendientes del area perimetral. En él,
se depositan los  sedimentos
transportado por el cafio, arroyo o rio.
Por lo general, se encuentran
inmediatamente después de un dique
natural y antes de una terraza de
origen aluvial.

0,46

0,67

Talud de
terraza

Convexa-

Desplomes .
P Céncava

Terreno inclinado; formado al final del
plano de terraza. La cara del talud
queda expuesto y este es sometido a
procesos erosivos.

0,75

Plano de
terraza

Terracetas
o pate de
vaca

Convexa

Superficie plana, dispuesta a modo de
escaldn. Finaliza una vez inicia el talud
de terraza.

7,32

10,60

La Figura 10-9, muestra

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Figura 10-9. Representacion esquemadtica de la geomorfologia al interior del drea de interés.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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De igual manera, para mayor detalle el Mapa esquematico de la geomorfologia relacionado
en el Anexo 4. Cartografia, muestra la distribucion espacial de cada una de las unidades
geomorfolégicas que se encuentran al interior del drea de estudio.

A continuacion, se describe cada una de las unidades y subunidad geomorfoldgicas,
incluyendo al interior de cada una de estas, el componente geomorfoldgico. La descripcion,
se realiza de acuerdo con el orden descrito en la leyenda del componente de geomorfologia
y con la distribucion uniforme de las unidades morfoldgicas, sefialadas en cada uno de los
tramos de la Figura 10-7.

e Depositos de pendiente (DDP)

Esta unidad, es el resultado del efecto de la gravedad sobre aquellos depdsitos no
consolidados hasta un determinado nivel de estabilizacion (procesos de remocién en masa -
deslizamientos, desprendimientos de roca o suelo-, posiblemente con la participacion
también de avenidas o flujos torrenciales provenientes de las cabeceras de los drenajes); el
material litologico del depdsito corresponde a texturas muy heterogéneas, donde la
presencia de bloques y cantos de areniscas procedentes de los sitios mas altos estdn
embebidos en una matriz areno arcillosa-limosa; la pendiente del depdsito, se extiende hasta
la base de la ladera (base de escarpes); y el drenaje es de tipo paralelo.

Dentro de esta unidad geomorfoldgica, se presentan las siguientes subunidades:

Ladera coluvial (DDPIc): Geoformas de origen denudacional, con pendiente convexay
suave; la pendiente aumenta hacia la parte terminal de la ladera; en general, oscila entre O
y 20% (0-10°) aproximadamente. Predominan los depdsitos continentales coluviales y las
acumulaciones forzadas, las cuales estan relacionadas con el repentino cambio de los perfiles
longitudinales. Litolégicamente, estd compuesta por depdsitos de texturas gruesas a finas.
El drenaje es de tipo paralelo; donde, el escurrimiento y la infiltracion de las aguas
provenientes de la precipitacién pluvial y que caen sobre estas, son las encargadas de la
recarga hidrica.

La Figura 10-10, muestra la ladera coluvial (DDPIc) que hace parte del area de estudio.
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Figura 10-10. Ladera coluvial (DDPIc), municipio de Mambita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.715,57 mE, 1'018.336,89 mN.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Con base en lo mencionado y en lo que se aprecia en la Figura 10-10, la ladera coluvial, en la
parte alta de la zona de estudio, presenta deformaciones leves del terreno (Terracetas o pate
vaca). Este tipo de flujo, se presenta debido a que sobre ella, actlan agentes externos, tales
como: la gravedad, el agua del suelo (precipitacion pluvial y escurrimiento difuso) y una
presidon externa de caracter antropico (sobre pastoreo). La combinacion de estas fuerzas,
hacen que, desde el punto de vista geo-mecanico, la ladera trabaje en estado plastico.

Talud coluvial (DDPtc): Corresponde a una superficie en declive, de morfologia regular
a irregular, definida por planos preferentes (estratos, foliacién, entre otros) a favor de la
pendiente del terreno.

Esta geoforma, no estd asociada a ninguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal,
monoclinal, entre otros); por lo que se desarrolla sobre un ambiente denudacional; por lo
general, la forma del talud es rectilinea y de forma convexa- concava.

El talud coluvial, presenta un angulo natural de reposo, aquel en el cual el material se
encuentra en equilibrio. Dicho angulo, depende de la composicién del talud, del contenido
de humedad y de la granulometria de los sedimentos que la forman.

La Figura 10-11, muestra el talud coluvial (DDPtc) que hacen parte del area de estudio.
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Figura 10-11. Talud coluvial (DDPtc), municipio de Mambita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1’082.755,58 mE, 1’018.393,78 mN.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Aunque las pendientes de los taludes coluviales no son tan pronunciadas, los agentes
externos (sobre pastoreo) han generado procesos erosivos que repercuten en la estabilidad
de los mismos.

Escarpe de ladera (DDPel): Corresponde al talud vertical a subvertical o escalonado;
la altura es irregular y se encuentran conformados por bloques y cantos de areniscas
embebidos en una matriz areno arcillosa-limosa.

Debido a la conformacion del depdsito de pendiente (DDP), la parte distal del coluvion (Qc)
presenta una pendiente con mayor grado de inclinacion; se estima, que esta parte de la
geoforma, se encuentra bajo la accion del control estructural de la falla de Lengua o de
alguna falla cubierta no identificada y cartografiada oficialmente.

Esimportante mencionar, que estos escarpes de ladera no han sido erosionados o excavados
por accién del ambiente aluvial. Los desplomes o deslizamientos de material, se dan por
accion de la gravedad y recarga del contenido de humedad sobre esta parte del escarpe.

La Figura 10-12, muestra los escarpes de ladera (DDPel) que hacen parte del area de estudio.
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Figura 10-12. Escarpes de ladera (DDPel), municipio de Mambita, vereda Mambita Centro.
Coordenadas: 1'083.433,45 mE, 1’019.276,24 mN.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

e Valle aluvial (FVA)

Las geoformas asociadas al valle aluvial, estan originadas por el efecto erosivo y acumulativo
de las corrientes de los rios y la sedimentaciéon de materiales en cuencas restringidas
respectivamente. Por lo tanto, las geoformas asociadas se encuentran definidas y
particularmente asociadas a la acumulacion de sedimentos del curso de agua del cafio
Poblano.

Al interior de esta unidad geomorfoldgica, se presentan las siguientes subunidades:

Cauce aluvial (FVAQc): Corresponde a la porcion alargada, relativamente plana y que
tiene como eje a un curso de agua activo. Por lo general, se restringe a la superficie sobre la
que fluye la corriente de agua y se encuentra influenciada por los aportes longitudinales de
sedimentos acarreados por el cafio Poblano. Dependiendo de la dindmica fluvial de este, se
desarrollan depdsitos aluviales, diques naturales o albordones, terrazas, entre otros.

La Figura 10-13, muestra el cauce aluvial (FVAQc) que hace parte del drea de estudio.
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Figura 10-13. Cauce aluvial (FVAc) municipio de Mdmbita, vereda Mambita Centro.
Coordenadas: 1'083.079 mE, 1'018.676,75 mN.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Vega de divagacion (FVAvd): Geoforma de edad subactual a actual, susceptible a
inundaciones periddicas u ocasionales. Villota (2005), menciona que, dependiendo del tipo
de cauce, se pueden encontrar las siguientes geoformas: diques naturales, napa de
desborde, basin, brazo deltaico y delta de explayamiento, cauce abandonado y brazo menor;
orillares meandro abandonado (con agua o colmatados), islotes y playones y algunas
sobrevegas.

La Figura 10-14, muestra Ia vega de divagacion (FVAvd) que hace parte del area de estudio.

o TR,

Figura 10-14. Vega de divagacion (FVAvd), municipio de Mdmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.776,02 mE, 1’018.414,97 mN.
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Depésito aluvial (FVAda): Corresponde a la carga de sedimentos depositados,
producto del trabajo denudacional de las corrientes, los cuales provienen de
desprendimientos del propio lecho del rio, depdsitos retrabajados de terrazas y planos
inundables, detritos producidos por accion glacial y derrubios y material vegetal producidos
por la erosion y remocion gravitacional de las bancas u orillas del cauce (Villota, 2005).

La Figura 10-15, muestra los depdsitos aluviales (FVAda) que hacen parte del drea de estudio.

s : e Ai- e N A ;

0-15. Depdsito aluvial (FVAda), municipio de Mambita, vereda Mambita Centro.
Coordenadas: 1’083.070,66 mE, 1'018.668,17 mN.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Figura 1

Para este caso, el depdsito presenta materiales de tamafos variables (cantos, grava, arena)
con evidencias de haber sido transportados y acumulados principalmente por procesos
aluviales.

Bajos (FVAbs): Corresponde a la forma deprimida, generalmente cerrada en todo su
contorno, hacia cuyo fondo concurren todos los sedimentos transportados por el rio.

Esta acumulacién, corresponde a sedimentos finos, medios y gruesos; principalmente limos,
arcillas, arenas, gravas y cantos inconsolidados en una matriz areno-lodosa.

La Figura 10-16, muestra los bajos o bassines (FVAbs) que hacen parte del drea de estudio.
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Figura 10-16. Bajos (FVAbs), municipio de Madmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.725,54 mE, 1'018.336,23 mN.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Talud de terraza (FVAtt): Corresponde al talud vertical a subvertical o escalonado,
excavado sobre sedimentos aluviales, que bordean terrazas aluviales de acumulacién, cuyo
origen estd relacionado con la incisidn y profundizacion del cauce. La altura de los escarpes
es variada y depende tanto de la topografia como de la dindmica fluvial del cauce.
Principalmente, su composicion son gravas, guijos y cantos inconsolidados en una matriz
areno-arcillosa.

La Figura 10-17, muestra el talud de terraza (FVAtt) que hace parte del drea de estudio.
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Figura 10-17. Talud de terraza (FVAtt), municipio de Mambita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.717,44 mE, 1'018.372,74 mN.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Plano de terraza (FVApt): Corresponde a morfologias planas o ligeramente inclinadas,
dispuestos a lo largo de un valle como terraza fluvial, estan constituidos por bloques
redondeados y subredondeados dentro de una matriz no consolidada de arenas y arcillas. Su
origen corresponde a una acumulacién aluvial que posteriormente por efecto del entalle
fluvial sufrié una incisién separando la vega aluvial por un escarpe que puede tener entre
unos pocos decimetros y algunos metros (SGC, 2014).

La Figura 10-18, muestra los planos de terraza (FVApt) que hacen parte del drea de estudio.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

172

uraleza PLANIFICACION INTEGRAL

Consultores S.A.S



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:
1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

énoma Regional del Guavio
) VIV

su Naturaleza

........
........

_________
''''

Figura 10-18. Plano de terraza (FVApt), municipio de Médmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.728,71 mE, 1'018.373,39 mN.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Morfoestructura

Desde el punto de vista morfoestructural, el marco regional tectdonico del NW de América
del Sur es controlado por la compleja interaccién entre las placas Caribe, Nazca y Sudamérica,
asi como la influencia del bloque Baudd-Panama. La indentacién (colision de bloques
continentales-tecténica) hacia el oriente producida por este ultimo bloque durante el
Mioceno tardio, es la responsable de la fuerza que genero la inversion de las cuencas del rift
del Mesozoico.

El drea de estudio del cafio Poblano, se encuentra ubicada en un sector tecténicamente
complejo que se caracteriza por la presencia de sinclinales asimétricos amplios y extensos,
en contraste con anticlinales pequefios apretados. Los pliegues se encuentran limitados por
fallas inversas orientadas en sentido SW-NE, con planos inclinados preferencialmente hacia
el oriente con angulos estimados ente 30°y 45°,

Con base en lo descrito en la Figura 10-3, el drea de estudio se localiza sobre el Macizo de
Quetame, el cual se encuentra fallado por la falla de Lengupad vy la falla de Santa Maria. Esta
ultima, corresponde a una falla de tipo inverso, con angulo alto de buzamiento, vergencia al
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sureste y posiblemente presenta componente transcurrente dextral; produciendo un bloque
levantado de basamento paleozoico tipo “pop up”. Pone en contacto rocas de la Formacién
Bata con rocas de la Formacion Macanal generando una amplia zona de deformacién donde
se encuentran estratos verticalizados, inversion de capas, fracturamiento y replegamiento
de la roca (Terraza y Otros, 2008).

Regionalmente, la falla de Santa Maria se encuentra al oriente del macizo; estd orientada
suroeste-noreste; y, afecta las rocas que conforman el basamento paleozoico sobre el cual
se acumularon las rocas del Cretaceo, las cuales circundan al macizo de Quetame (estructura
responsable del levantamiento de esta porcién del macizo) que hacen parte del sistema de
fallas del piedemonte llanero.

Terraza y Otros (2013), complementan la descripcidn, estableciendo que la falla de Santa
Maria corresponde a un sistema compresivo en donde se observan efectos de compresion
oblicua (tranpresivos) y posiblemente presenta componente transcurrente dextral.

Es importante mencionar que la falla inversa de Santa Maria, al entrar en contacto con el
coluvion o depdsito de pendiente (Qc), cambia su direccién a sentido sur norte, pasando por
debajo del casco urbano de Mambita.

Por lo tanto y con base en lo mencionado anteriormente, la evolucién morfoestructural del
cafio Poblano, esta directamente relacionada con los eventos que dieron con la formacion
de la Cordillera Oriental, cuyo inicio se remonta a la mitad de la era Terciaria (transicién
Oligoceno -Mioceno), cuando acontecié el gran levantamiento que estuvo acompafiado de
plegamientos y fallamientos que continuaron hasta el Plioceno, produciéndose la erosion de
los materiales terciarios en la Cordillera y su correspondiente transporte y depositacién en
la planicie de la Orinoquia.

Morfodinamica

La morfodinamica, es la parte de la geomorfologia que trata de los procesos geodindmicos
externos (principalmente denudativos), tanto antiguos como recientes que han modelado y
contindan modelando el relieve y son los responsables del estado actual de las geoformas o
unidades de terreno. Consiste en determinar el tipo de proceso y su intensidad en la
conformacién de las geoformas (procesos erosivos y movimientos de remocién en masa)
(Robertson, 2013).

La Tabla 10-4, resume los principales agentes geomorfoldgicos, agentes de la meteorizaciéon
y fuerzas de desplazamiento, asi como los procesos exégenos a que dan lugar.
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Tabla 10-4. Agentes y procesos geomorfoldgicos externos.

FUERZA O AGENTE PROCESO GEOMORFOLOGICO

DENUDATIVO \ CONSTRUCTIVO
Agua, hielo, temperatura L, Principio de formacion de
sua, - P ! Meteorizacién de las rocas P
organismos suelos

Gravedad, movimientos ., . -, .

. Remocién en masa Sedimentacion coluvial

sismicos
Lluvia Erosién pluvial Sedimentacién coluvial

Gravedad + agua del suelo

Remocién torrencial, flujos de
lodos y escombros

Sedimentacién diluvial

Escorrentia

Erosion fluvial

Sedimentacién aluvial

Oleaje, corrientes costeras,

Erosion marina o lacustre

Sedimentacidn marina o

mareas lacustre
Nieve y hielo en movimiento L, o . - o
_ Erosion glaciaria Sedimentacion glaciaria
(glaciar)
Viento Erosion edlica Sedimentacion edlica
- L. Conservacion y recuperacion
Hombre Degradacion antrdpica y P

de tierras

Fuente: Villota, 2005.

Procesos erosivos

Corresponde a las diversas formas de cémo los agentes maviles (agua, vientos, glaciares,
etc.), desprenden y transportan los productos de la meteorizacidon y de la sedimentacion
(Villota, 2005).

El transporte de dichas particulas, se presenta en forma de erosidn geoldgica; erosion
acelerada (antrdpica); erosion por escurrimiento (laminar, en surcos y en cdrcavas); erosion
fluvial; erosién edlica o erosion diferencial.

En el drea de estudio, se identificaron procesos erosivos activos, encaminados a la presencia
tanto de la erosién laminar como la erosién en surcos.

e Frosidon laminar

Corresponde a la remocion uniforme de una lamina delgada de suelo de una superficie
inclinada, sin que se formen claramente canales de desaglie. Por lo general, se detecta
cuando el horizonte A del suelo es removido totalmente, aflorando el horizonte B o el C.

La Figura 10-19, muestra el tipo de erosion laminar que hace parte del area de estudio del
cafio Poblano.
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Figura 10-19. Erosion laminar, municipio de Mdmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1’082.733,95 mE, 1'018.303,21 mN.
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

De acuerdo con lo descrito, es importante mencionar que debido a la baja densidad de
procesos erosivos por unidad de dreay a la magnitud de los mismos, estos procesos erosivos
no son posible cartografiarlos, de acuerdo a la escala de estudio.

e FErosidn en surcos

Se desarrolla a partir de la erosion laminar; la remocién del suelo ocurre en mayor cantidad
a lo largo de pequefios canales.

La Figura 10-20, muestra el tipo de erosion en surcos que hace parte del drea de estudio del
cafio Poblano.

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

176



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA
RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:
1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.

Corporacion Autonoma Regional del Guavio S
Corpoguavio Vive su Naturaleza PLAN|F|CAC|0N INTEGRAL
Consultores S.AS

T w : . . 3 i
Figura 10-20. Erosion en surcos, municipio de Mdmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1'082.753,48 mE, 1'018.393,85 mN.
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

De igual manera, se aclara que debido a la baja densidad de erosion en surcos por unidad de
area y a la magnitud de los mismos, estos procesos erosivos no son posible cartografiarlos,
de acuerdo a la escala del presente estudio.

De otro lado, al interior del area de estudio del cafio Poblano, no se presentan procesos
erosivos avanzados (carcavas) o tierras denominadas “malpais”, donde la densidad de
carcavas por unidad de area es alta.

Procesos movimientos en masa

Hace referencia a todo movimiento ladera abajo del material de una pendiente bajo la
influencia de la gravedad, usualmente lubricado por agua (lluvia, agua subterrdnea,
deshielo). El movimiento puede ser muy lento, lento o rapido.

Al interior del area de estudio, no se identificaron movimientos en masa relacionados con la
reptacion, deslizamientos o desplomes.
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De manera puntual y hacia la parte alta del drea de estudio se identificaron “terraceos o pate
vaca” pocas vy ligeras, las cuales son clasificadas como un tipo de flujo en estado plastico.

e Terraceo o pate vaca

Este movimiento del terreno, se define como un desplazamiento lento a rapido; donde actula
la gravedad, el agua del suelo y las sobrecargas o presiones externas. El suelo se comporta
como un flujo en estado plastico (Villota, 2005). A partir de estas sobrecargas (ganaderia), el
suelo se deforma presentado las “terracetas” o “pate vaca”. Este proceso, conlleva a un
desgarramiento de la parte alta de los suelos de la ladera, lo que genera un deslizamiento v,
posteriormente, la generacion de procesos erosivos, tales como surcos y carcavas.

La Figura 10-21, muestra el tipo de proceso de terraceo o pate vaca que hace parte del area
de estudio.

Figura 10-21. Procesos de terraceo o pate vaca, municipio de Mdmbita, vereda Campo Hermoso.
Coordenadas: 1’082.685,69 mE, 1'018.354,41 mN.
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

e Socavacion y desplomes

Corresponde a los procesos asociados a la dindmica fluvial, la cual genera fuerzas laterales
sobre los taludes de las margenes o riberas. Generalmente, se presenta si la pendiente de
las margenes es vertical a subvertical (escarpes de terraza); en donde, la caida del material
de suelo es libre, o sea sin contacto con la superficie que hace parte del talud. Es importante
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mencionar, que por escala estos procesos no son cartografiados; son de cardcter leves y muy
puntuales a lo largo del cauce.

La Figura 10-22, muestra el tipo de proceso de socavacion y desplomes que hace parte del
area de estudio del cafio Poblano.

Figura 10-22. Savacién y desploes del cafio Poblan, municipio de l\/Ia'mbia, vered Mdmbita
Centro.
Coordenadas: 1'082.822,85 mE, 1'018.470,85 mN; 1'083.371,18 mE, 1'019.044,02 mN;

1'083.416,74 mE, 1’019.277,14 mN; 1'083.060,64 mE, 1'018.672,10 mN
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Morfometria

Las caracteristicas morfométricas, son atributos cuantitativos y cualitativos del paisaje y
estan derivados de la elevacion del terrenoy la red de drenaje que lo acompafia. En el analisis
y clasificacion morfométrica, se hace uso del procesamiento cartografico para la generacion
y categorizacién de modelos digitales de elevacion, para asi obtener los valores de los
parametros geomorfolégicos descriptivos como la inclinacion del terreno, entre otros.
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La cuenca hidrografica del cafio Poblano, presenta variaciones de altura entre 250 y 4.200
metros, aproximadamente; donde, la cota mas baja se encuentra sobre las geoformas de
origen aluvial y la mas alta sobre las cimas de las geoformas de origen glacial.

De otro lado, la Tabla 10-5 muestra el drea tanto en hectdreas como en porcentaje de los
diferentes intervalos de pendientes que se encuentran en el drea de estudio.

Tabla 10-5. Ocupacién por intervalos de pendientes.
RANGO DE PENDIENTE AREA

CODIGO

(GRADOS DE INCLINACION) HECTAREAS
‘ A Nivel 0-5° 36,74 53,47
Moderadamente Inclinada, 5-10 °© 21,93 31,91
Fuertemente Inclinada, 10-15 ° 4,86 7,07
Ligeramente Escarpada o Ligeramente Empinada, 15-30 °© 3,74 5,45
‘ Moderadamente Escarpada o Moderadamente Empinada, 30-45 ° 1,24 1,81
‘ Fuertemente Escarpada o Fuertemente Empinada >70 °© 0,20 0,30

68,72 100,00%

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Como se aprecia, el 85,38% de las pendientes del drea de estudio, se encuentran entre los
rangos de pendiente A nivel y Moderadamente inclinada; esto refleja la unidad
geomorfoldgica sobre la cual se encuentra el drea de estudio (coluviones o depdsitos de
pendientes -Qc-).

De igual manera, las pendientes Ligeramente Escarpada o Ligeramente Empinada (15-30°),
Moderadamente Escarpada o Moderadamente Empinada (30-45°) y Fuertemente Escarpada
o Fuertemente Empinada (>70°), ocupan las geoformas de DDPtc, DDPel, FLLAtt (7,56%); las
cuales se encuentran, por lo general, en el tramo 3 del cauce aluvial.

La Figura 10-23, muestra la distribucion espacial de cada una de los intervalos de pendiente
dentro del area de estudio.
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Figura 10-23. Distribucion geografica de los diferentes rangos de pendientes.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Ligado a lo anterior, las aguas de escorrentia o aguas superficiales marcan sobre cada tipo
de roca, una huella, red o patrén de drenaje de diferentes caracteristicas, segun la litologia,
la topografia y el clima; estos patrones son directamente responsables de la erosion fluvial,
y del modelado del relieve. El drea de estudio presenta un patron de la red de drenaje de
tipo paralelo; en el cual se desarrolla sobre superficies homogéneas. Los tributarios
caracteristicamente, se unen a las corrientes mayores aproximadamente con el mismo
angulo.

Con base en lo descrito, para mayor detalle el Mapa de pendientes relacionado en el Anexo
4. Cartografia, muestra la distribucidn espacial de los diferentes rangos de pendientes que se
encuentran al interior del drea de estudio.
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10.1.6 Conclusiones

De manera general, las causas de inundacién, en una cuenca hidrografica, son diversas y
variadas. Se considera que el primer factor de inundacién corresponde a las lluvias intensas
o lluvias torrenciales que caen en la parte alta de la cuenca hidrogréfica y sobre las areas
susceptibles a inundacion (planicie aluvial, llanura de inundacién o de desborde, bajos y
cubetas de inundacidn, vegas y terrazas aluviales).

Es asi, que dependiendo tanto de la morfologia como de la morfometria del terreno, existira
una mayor o menor susceptibilidad a la inundacién; por lo tanto, la delimitacion de las
geoformas susceptibles a inundacion, juega un papel importante en la mitigacién de dicha
amenaza natural.

Las caracteristicas de los sensores remotos junto con la topografia y la batimetria,
permitieron la interpretacion y la definicion tanto de los Ambientes morfogenéticos como
de las unidades geomorfoldgicas para la zona de estudio.

Con base en las caracteristicas del ambiente morfogenético, pendiente, clima, uso del suelo
e hidraulicas, el area de estudio del cafio Poblano, no se presenta procesos morfidindmicos
severos; actualmente, se presentan procesos erosivos leves y los movimientos en masa se
limitan a la presencia de flujos con caracteristicas de terraceo o pate vaca.

De acuerdo con las caracteristicas del area de estudio y con base en el reconocimiento de
campo, se considera que las unidades de origen fluvial, tales como la Vega de divagacion
(FVAvd), Bajos o Bassines (FVAbs), Talud de terraza (FVAtt), Plano de terraza (FVApt),
presentan mayor susceptibilidad a los procesos de inundacién debido a que se encuentran
controlados por la morfogénesis y morfodinamica del cuerpo de agua.

Finalmente, la importancia de la caracterizacién del componente geomorfoldgico consistio
en brindar una herramienta tematica que junto con otros componentes (fisicos, bidticos y
sociales), definen un mapa de susceptibilidad a las inundaciones; esto, con el fin de predecir
los futuros efectos ocasionados con las diferentes magnitudes de las inundaciones y
cuantificar los posibles dafios que pueden provocar.

Para concluir, en la Figura 10-24 se muestra la delimitacion de la ronda hidrica desde el
componente geomorfoldgico
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Figura 10-24. Delimitacion de la ronda hidrica desde el componente geomorfolégico.
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

183



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA

RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
< EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
& DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

O,

o“"’oc\ub
c A b e 1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
orporacion uon‘ovmva eq‘pna‘ el Guavio T T

Consultores S.A.S

10.1.7 Recomendaciones

Debido a la importancia de la cuenca hidrografica del cafio Poblano, se recomienda
desarrollar convenios interinstitucionales con las entidades especializadas del componente
geomorfoldgico, tales como el Servicio Geoldgico Colombiano -SGC-, Instituto Geografico
Agustin Codazzi -IGAC- o el departamento de Geociencias de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Colombia; con el fin de realizar tanto proyectos de investigacion
como estudios que permitan lograr un mayor nivel de detalle; sobre todo con la definicion
de la falla de Santa Maria.

Con el fin de mitigar los procesos morfodindmicos que se presentan al interior del drea de
estudio, se recomienda normalizar la “aptitud de uso de los suelos”; esto permitiria disminuir
los conflictos de uso del suelo y el arrastre de particulas de suelos, los cuales disminuyen la
seccién del canal hidraulico por procesos de sedimentacion.

10.2 COMPONENTE HIDROLOGICO

El componente hidroldgico de la ronda hidrica permite el funcionamiento del sistema fluvial
para los eventos extremos mas frecuentes, los cuales son necesarios para la conexion de los
cuerpos loticos y lénticos en el sistema fluvial, el intercambio de sedimentos, nutrientes y
organismos y en general para el mantenimiento de los ciclos bioldgicos de las especies en
estos ecosistemas.

En tal sentido, este componente estd determinado por la zona ocupada por la corriente
durante los eventos de crecida e inundaciones de acuerdo con la variabilidad intra-anual e
inter-anual del régimen hidroldgico. De acuerdo con los registros historicos de ocurrencia
del fendmeno, las crecidas representativas de las condiciones maximas promedio durante
una temporada “normal” de La Nifia se pueden asociar a una crecida con un periodo de
retorno de 15 afios.

En las regiones del pais, en que los periodos humedos son modulados por fendmenos de
variabilidad climatica distintos al ENOS en su fase fria, la Autoridad Ambiental competente
debera considerar el periodo de retorno representativo para dicho fendmeno siempre y
cuando éste sea mayor al establecido de 15 afios, es decir, sea un evento con menor
frecuencia de presentacién como se aprecia en la Figura 10-25.
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Figura 10-25. Componente hidrolégico

Fuente: 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

Dicho criterio es aplicable para los casos de sistemas |6ticos sin modificaciones considerables
en su morfologia. Para los casos de sistemas loticos con modificaciones considerables en su
morfologia, asi como cuerpos de agua (loticos y Iénticos) afectados por la dindmica marina
se orienta un criterio de seguridad mayor utilizando eventos con periodo de retorno de 100
afios.

En los casos de ocurrencia de fendmenos de avenidas torrenciales, flujos densos o
hiperconcentrados deberd considerarse lo establecido en el componente geomorfolégico,
ya que en general este tipo de eventos ocurren en dreas de transicion de tramos confinados
a no-confinados en los que suelen formarse abanicos aluviales por la pérdida de energia en
el sistema. La modelacién de este tipo de fendmenos desde el punto de vista hidraulico es
compleja y demandante de informaciéon para poder entender los procesos fisicos
involucrados v la reologia de la mezcla agua-sedimento. Por ello, el resultado mas robusto
podrad obtenerse, en general, desde el analisis de las geoformas asociadas a este tipo de
eventos y al trabajo de campo donde se encuentren las evidencias de su ocurrencia y
magnitud.

Para el caso del Cafio Poblano que no ha tenido alteraciones morfoldgicas considerables y
en donde no se ha modificado la forma natural del cauce permanente y su conexién con la
ribera. En tal sentido, la ronda hidrica estd cumpliendo con su funcién de almacenamiento
temporal del agua y sedimentos en su llanura inundable. Por tal razén, el limite del
componente hidrolégico de la ronda hidrica se puede definir por la zona ocupada por el nivel
de aguas maximas de un evento con un periodo de retorno de 15 afios.
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Empleando la informacién batimétrica del cauce y la topografica detallada de las llanuras
inundables, asi como sus caracteristicas de rugosidad, se configuré el modelo
hidraulico/hidrodindmico que permite representar el movimiento del flujo de inundacién
para los eventos con los periodos de retorno de interés (15 o 100 afios).

El andlisis hidrodinamico se refiere a la caracterizacién de los procesos que suceden en la
zona inundable, es decir, a la caracterizacién de la magnitud de la inundacién con sus
respectivos indicadores (profundidad, velocidad, sedimentos depositados, etc.).

Empleando la informacion topografica detallada (tanto en el cauce permanente como en las
llanuras inundables, Capitulo 8), asi como de los resultados de las simulaciones del modelo
hidraulico/hidrodinamico para los periodos de retorno de interés (15 o 100 afios segun
corresponda, Capitulo 9) se puede obtener el poligono trazado a partir del cauce
permanente, el cual corresponde al componente hidroldgico de la ronda hidrica que se
puede apreciar en la Figura 10-26.
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Figura 10-26. Componente hidroldgico de la ronda hidrica
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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10.3 COMPONENTE ECOSISTEMICO

10.3.1 Aspectos generales

El municipio de Ubala pertenece a la provincia del Guavio, ubicada en el departamento de
Cundinamarca. El municipio se caracteriza por tener diferentes dreas de importancia
estratégica de importancia hidrica y ambiental. Aparte, es el Unico municipio que se
encuentra dividido en dos zonas conocidas como Ubald Ay Ubald B.

Para el sector conocido como Ubald B se encuentran las inspecciones de policia de Mambita
y San Pedro de Jagua. Particularmente en el area de interés se encuentran en la inspeccion
de Mambita las veredas conocidas como San Roque, La Floresta, Campo Hermoso vy el casco
urbano conocido como Mambita Centro.

El cafio Poblano nace en la vereda Campo Hermoso y atraviesa Mambita Centro hasta unirse
con la Quebrada Mochilero entre los limites de Mambita Centro con la vereda La Floresta,
abarcando una extension desde su nacimiento hasta su desembocadura de 1.27 Km.

Con la finalidad de delimitar la ronda mediante el componente ecosistémico, se necesita
realizar la clasificacion de las comunidades vegetales de acuerdo a los diferentes sistemas de
categorizacioén existentes.

10.3.2 Descripcion de los tipos de cobertura

Para identificar los tipos de cobertura se utilizd la metodologia Corine Land Cover adaptada
para Colombia. Esta metodologia permite describir, caracterizar, clasificar y comparar las
caracteristicas de la cobertura de la tierra, interpretadas a partir de imagenes del drea de
interés. En la Tabla 10-6 se presentan los tipos de coberturas encontrados para el area de
estudio definida para el cafio Poblano. De igual manera, en la Figura 10-36 se puede observar
de una manera detallada la ubicacion de las coberturas identificadas.

Tabla 10-6. Areas por ecosistemas presentes en el 4rea de estudio

Bioma ‘ Cobertura LV.1 Cobertura LV.2 Cobertura LV.3 ‘ AreaHa
Tejido urbano continuo 8,11
Zonas urbanizadas » X X
Tejido urbano discontinuo | 7,70
T Zonas industriales o] . L
Territorios ) inaustr Red vial, ferroviaria vy
) | artificializados comerciales y redes de terrenos asociados 2,14
Orob|omad Bajo comunicacién
De Los Andes Zonas verdes artificializadas
“Ob-A”" , Zonas verdes urbanas 0,03
no agricolas
itori Cultivos permanentes Cultivos permanentes 17,38
Ter,rltorlos p herbaceos ,
agricolas
Pastos Pastos arbolados 0,99
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Bioma Cobertura LV.1 Cobertura LV.2 Cobertura LV.3 Area Ha
Areas agricolas | Mosaico de pastos con 29 65
heterogéneas espacios naturales ’

Bosques y dareas|Areas con  vegetacion | Vegetacidn secundaria o en

. , . ., 11,76
seminaturales herbacea y/o arbustiva transicion

Total 70,76
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Territorios artificializados

Comprende las areas de las ciudades, las poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan
siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacién o de
cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos. Para
el area delimitada por el buffer de 250 metros se encontraron las siguientes:

10.3.2.1 Zonas urbanizadas

Incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana, espacios verdes y redes de
comunicacién asociadas.

e Tejido Urbano Continuo

Incluye espacios conformados por edificacionesy los espacios adyacentes a la infraestructura
edificada. Las construcciones, vias y superficies cubiertas artificialmente cubren el 11.5% de
la superficie del terreno conformado por el buffer de 250m. Ver Figura 10-27

-

i

.

[}

{
=

Figura 10-27. Tejido urbano continuo en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

e Tejido Urbano Discontinuo
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Espacios conformados por edificaciones y zonas verdes. Las edificaciones, vias e
infraestructura construida cubren la superficie del terreno de manera dispersa, ya que el
resto del area esta cubierta por vegetacion. Respecto a lo anterior el area de este tipo de
cobertura es de 7,7 Ha, es decir el 10,9% de la cobertura del buffer. Ver Figura 10-28.

R

Bs

Figura 10-28. Tejido urbano discontinuo en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

10.3.2.2 Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion
Tipo de cobertura que comprende los territorios cubiertos por infraestructura de uso
exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones.

e Red vial, ferroviaria y terrenos asociados

Se refiere a espacios artificializados con infraestructuras de comunicaciones como
carreteras, autopistas y vias férreas; incluye también instalaciones asociadas tales como
estaciones de servicio, andenes, terraplenes y areas verdes. Dentro del buffer planteado del
Cafo Poblano se identifican 2,14 Ha, correspondiente al 3% de las coberturas presentes en
la delimitacion de 250 metros. Ver Figura 10-29

Figura 10-29. Redes viales encontradas en el area de influencia del cafio Poblano
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.
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10.3.2.3 Zonas verdes artificializadas no agricolas

Tipo de cobertura que comprende las zonas verdes localizadas en las areas urbanas, sobre
las cuales se desarrollan actividades comerciales, recreacionales, de conservacién y
amortiguacion. Donde los diferentes usos del suelo no requieren de infraestructura
construida.

e Zonas verdes urbanas

Comprende las zonas cubiertas por vegetacion dentro de tejido urbano, en ella se incluyen
parques urbanosy cementerios. Para el drea de estudio se encontraron 0,03 Ha; 300 m? que
corresponden al 0,04% del area del buffer planteado. Figura 10-30

Figura 10-30. Zonas verdes urbanas en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Territorios agricolas

Son todos los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y otras
materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, pastos en rotacién y en
descanso o barbecho. También comprende usos pecuarios ademas de los agricolas.

10.3.2.4 Cultivos permanentes

Cobertura referente a cultivos cuyo ciclo vegetativo es mayor a un aflo, produciendo varias
cosechas sin necesidad de volverse a plantar.

e (Cultivos permanentes herbaceos

Cultivos permanentes conformados por plantas que no presentan organos lefiosos, son
verdes y con ciclo de vida vegetativo anual. El drea de esta cobertura es de 17,38 Ha, es decir
el 24,6% del drea del buffer. Ver Figura 10-31
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Figura 10-31. Cultivos permanentes herbdceos en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

10.3.2.5 Pastos

Comprende terrenos cubiertos con hierba densa de composicién floristica dominada por
organismos vegetales de la familia Poaceae, dedicadas a pastoreo permanentemente por
periodo de dos o mas afios.

e Pastos arbolados

Incluye tierras cubiertas con pastos, en las cuales se han estructurado potreros con presencia
de arboles de altura superior a 5 metros, distribuidos de forma dispersa. En cuanto al drea
de estudio se encuentra que esta representada por 0,99 Ha, es decir que representa el 1,4%
del drea total del buffer. Ver Figura 10-32

Figura 10-32. Pastos arbolados en el area de influencia del cafio Poblano
Fuente: PI Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
10.3.2.6 Areas agricolas heterogéneas

Tipo de cobertura que redne dos o mas clases de coberturas agricolas y naturales, dispuestas
en un patron intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil su separacion en
coberturas individuales.
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e Mosaico de pastos con espacios naturales

Se encuentran superficies ocupadas principalmente por coberturas de pastos en
combinacidn con espacios naturales. El patrén de distribucion de las zonas de pastos y de
espacios naturales no puede ser representado individualmente y las parcelas de pastos
presentan un drea menor a 25 Ha. Las areas naturales estdn conformadas por relictos de
bosque natural, arbustales, bosque de galeria, pantanos y demas areas no intervenidas o
poco transformadas. En el drea de estudio se encontrd que el 32%, es decir, 22,65 Ha
pertenecientes al buffer corresponden a este tipo de cobertura. Ver Figura 10-33.

gixg S e A PPt e e Y i
Figura 10-33. Mosaico de pastos con espacios naturales en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Bosques y areas seminaturales

Agrupa tipos de coberturas de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre las
diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos;
también estd conformada por aquellos terrenos constituidos por suelos desnudos,
afloramientos rocosos y arenosos.

10.3.2.7 Areas con vegetacion herbdcea y/o arbustiva

Coberturas vegetales de tipo natural y producto de la sucesion natural, cuyo habito de
crecimiento es arbustivo y herbaceo, con poca o ninguna intervencién antrépica. Por otro
lado, esta cobertura también agrupa las areas cubiertas por vegetacion principalmente
arbustiva con dosel irregular y presencia de arbustos, palmas, enredaderas y vegetacion de
bajo porte.

e Vegetacién secundaria o en transicion
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Cobertura vegetal originada por el proceso de sucesién de la vegetacion natural que se
presenta después de eventos de intervencién o por la destruccion de la vegetacion primaria
que puede encontrarse en recuperacion con tendencia a su estado original. Ver Figura 10-34.

Figura 10-34. Vegetacidn secundaria en el drea de influencia del cafio Poblano
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

10.3.3 Ecosistemas

El drea de estudio se encuentra en su totalidad en la zona de vida de Bosque Humedo
Tropical, segun el sistema de clasificacién de Holdridge (1978), adaptado para el IGAC que
comprende ecosistemas ubicados entre los 175 y los 1.100 metros sobre el nivel del mar,
con temperaturas que se encuentran entre los 18°C y 24°C. Precipitacion media anual de
3.000 mm. Para la inspeccion de Mambita, especificamente sus veredas Mambita Centro,
San Roque, Campo Hermoso y La Floresta, se definid que se encuentran en el bioma
Orobioma Bajo De Los Andes “Ob-A” (IDEAM, 2007), el cual comprende zonas de pie de
monte de la cordillera oriental con una altitud entre los 500 y los 1.800 msnm.

En este tipo de bioma se presentan temperaturas entre 18°Cy 24°C. no obstante es posible
gue estos rangos fluctien acorde a la posicidén geografica de la montafia. A los orobiomas
bajos comUnmente se les asigna el nombre de piso sub andino, dada su relacion con la
cordillera de los Andes.

Una vez descrita la zona de estudio y el ecosistema predominante, se busca identificar las
coberturas vegetales de la zona de estudio. En la Tabla 10-6 y Figura 10-35 se muestra que
las coberturas con una mayor representatividad son: Mosaico de pastos con espacios
naturales con un 32%, seguido de cultivos permanentes herbaceos con 25% y en un tercer
lugar con porcentaje de 17% se observa la vegetacidn secundaria o en estado de transicion.
Las coberturas que se encuentran en una menor proporcién respecto al drea del buffer de
250 metros son: red vial, ferroviaria y terrenos asociados (3%), pastos arbolados (1%) y las
zonas verdes urbanas que se encuentran en un porcentaje de 0,04%, el cual no se aprecia en
la grafica de porcentajes.
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B Tejido urbano continuo

M Tejido urbano discontinuo

W Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados

Zonas verdes urbanas

M Cultivos permanentes
herbaceos

M Pastos arbolados

B Mosaico de pastos con
espacios naturales

M Vegetacion secundaria o en
transicion

Figura 10-35. Porcentajes de cobertura, basado en la metodologia Corine Land Cover adaptada para
Colombia (IDEAM, 2010)
Fuente: PI Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018.

Finalmente, en la Figura 10-36 se muestra el mapa de coberturas basado en la metodologia
Corine Land Cover adaptada para Colombia del IDEAM. El mapa permite evidenciar que
predomina la cobertura de pastos limpios, los cultivos permanentes herbaceos y los tejidos
urbanos, tanto el continuo como el discontinuo. A su vez se puede observar que las
coberturas que se presentan en una menor medida son red vial y terrenos asociados y pastos
arbolados. Dificilmente se observan las areas verdes urbanas.
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Figura 10-36. Mapa de ecosistemas basado en la metodologia Corine Land Cover adaptada para

Colombia (IDEAM, 2010)
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.
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10.3.4 Ecosistemas de importancia estratégica

Para el drea de estudio se identificaron como ecosistemas de importancia estratégica, las
areas seminaturales con vegetacion en estado de sucesidon o en transicion y zonas de
vegetacion riparia. A pesar de que el bosque de galeria se encuentra en estado de sucesion
se observa en recorridos de campo que se ha hecho un esfuerzo por parte de la comunidad
de restaurar este tipo de cobertura. Particularmente el aula ambiental, que con ayuda de los
estudiantes del colegio, realizan actividades de reforestacién en esta zona donde a medida
gue transcurre el tiempo llevaran el bosque ripario a su estado ideal cumpliendo su rol de
prestar un servicio de mitigacion de dafios ambientales a la corriente del cafio Poblano.

Referente a lo anterior, los ecosistemas definidos como vegetacion secundaria o en estado
de transicion (Tabla 10-6), cuya presencia predomina en la zona aledafia al cuerpo de agua,
beneficia los proyectos de restauracion vegetal que se han venido trabajado con los
estudiantes del colegio. Dando a las plantas nuevas en estado sucesional, la capacidad de
adaptarse con mayor facilidad al entorno aledafio al cuerpo de agua.

Las plantas que se encuentran ya establecidas en la cobertura de vegetacion secundaria o en
estado de transicion, tienen gran envergadura con DAP superior a 50cm y una altura
promedio de 18 metros, especies como Cercropia peltata, Cedrela odorata, Anadenanthera
peregrina y Guarea guidonia, se caracterizan por establecerse con facilidad en sitios
perturbados por actividades humanas. Esto facilita la recuperacion de la zona de bosque de
galeria manteniendo la funcionalidad de la ronda, de tal manera que las cargas
contaminantes que llegan a los cuerpos de agua se vean reducidas gracias a este tipo de
cobertura.

Otras especies como Guadua angustifolia y Senna viarum, brindan proteccién al recurso
hidrico ya sea ejerciendo la funcion de regulacion de caudales como la guadua o actuando
como factor de enriquecimiento de suelos y proteccion de cuerpos de agua como Senna
viarum, comunmente conocida como alcaparro.

La zona de nacimiento del cafio Poblano también se considera de alta importancia, a pesar
que se encuentra metros fuera del drea de estudio (E:1082709 — N:1018376), es un sitio que
presenta condiciones particulares que permite que se genere un caudal, y por consiguiente,
debe tener un manejo especial ante perturbaciones tanto naturales como de origen
antropico, pueden afectarlo a tal nivel que desaparezca. Por esta razén se puede considerar
COmo una zona estratégica y altamente vulnerable.

10.3.5 Acotamiento de la ronda hidrica del componente ecosistémico

Para el desarrollo del acotamiento de la ronda hidrica objeto de estudio se tuvo en cuenta la
vegetacion aledafia al cuerpo de agua, las especies mas representativas y de estas especies
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las 3 con mayor [ndice de valor de importancia “IVI”. A continuacién, se desarrolla de una
manera mas detallada los pardmetros para el acotamiento de la ronda hidrica, desde el
componente ecosistémico.

Vegetacion

Debido a la ubicacién geografica, las condiciones altitudinales, la temperatura cédlida y una
alta precipitacion caracteristicas de la zona de vida “bosque humedo tropical”. Las formas de
vida vegetales encontradas en el drea de trabajo exhiben una transicion entre los bosques
basales tropicales del pie de monte de la regién del Orinoco, y los bosques subandinos
boyacenses.

La vegetacion que predomina para la zona se encuentra influenciada por la flora de las
planicies, se puede encontrar abundancia de plantas de la familia Moraceae como: Ficus sp,
Poulsenia eggers, Brossimum sp. Perebea sp. Géneros de la Familia Fabaceae como:
Anadenathera, Andira, Dalbergia, Enterolobium, Hymenaea, Platymiscium, Pseudosamanea
y Tachigali.

Especies de la familia Myristicaceae (Virola sp.), familia Rubiaceae, géneros Calycophyllum,
Duroia, Warscewiczia, Familia Euphorbiaceae, géneros Caryodendron y Mabea;
Lecytidaceae, géneros Couratari y Eschweilera; Familia Melastomataceae, géneros Bellucia,
Desmocellis y Leandra. En la Tabla 10-7 se muestra un listado de las especies encontradas
durante los recorridos realizados a lo largo del cafio Poblano, basados en los criterios:
didmetro a la altura del pecho “DAP” superior a 10 cm y una altura del arbol superior a 3m.

Tabla 10-7. Especies de plantas encontradas durante los recorridos realizados para el desarrollo del
componente ecosistémico
‘ Familia Nombre cientifico Nombre comun

Lauraceae Persea americana Aguacate
Fabaceae Senna viarum Alcaparro
Rubiaceae Coccocypselum sp Cafetero
Fabaceae Erythrina poeppigiana Cambulo
Meliaceae Cedrela odorata Cedro
Malvaceae Ceiba pentandra Ceiba
Poaceae Guadua angustifolia Guadua
Fabaceae Inga codonantha Guamo
Urticaceae Cecropia peltata Guarumo
Anacardiaceae | Manguifera indica Mango
Moraceae Ficus nymphaeifolia Matapalo
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Familia Nombre cientifico Nombre comin
Lamiaceae Vitex sp. Nocuito
Meliaceae Guarea guidonia Palo tigre

Melastomataceae | Tibouchina lepidota sietecueros
Fabaceae Anadenanthera peregrina Yopo
Rutaceae Casimiroa edulis Zapote

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Calculo del IVI

El ndice de valor de importancia (IVl), es un indicador relacionado con la importancia
fitosocioldgica de una especie dentro de un ecosistema forestal, para el calculo del “IVI”, se
identificaron las especies mas dominantes, frecuentes y abundantes de los 3 tramos
definidas para el cafio Poblano (ver Tabla 10-8) para la identificacion de la vegetacion con un
DAP superior a 10cm vy altura del arbol superior a 3 metros.

Tabla 10-8. Tramos definidos del cafio Poblano desde el componente ecosistémico
Desde \ Hasta

Secciones definidas
Este Norte \ Este \ Norte

1082709 | 1018376 | 1083059 | 1018672

Zona Intermedia \1083059 1018672\1083372 1019027
Zona Desembocadura | 1083372 | 1019027 | 1083443 | 1019330

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

A continuacion, en la Tabla 10-9 se muestran las especies mas dominantes en la zona
correspondiente al nacimiento del cafio poblano, donde predominan las coberturas de
mosaico de pastos y espacios naturales.

Tabla 10-9. Especies dominantes encontradas en el tramo del nacimiento

Tramo Nacimiento

Anadenanthera peregrina

Cecropia peltata

Cedrela odorata

Ceiba pentandra

Coccocypselum sp

Ficus nymphaeifolia

Guadua angustifolia

Guarea guidonia
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Inga codonantha

Persea americana

Senna viarum

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Para el tramo definido como intermedio, en la Tabla 10-10 se muestran las especies
encontradas durante la identificacién de la vegetacién de la zona intermedia, la cual
corresponde a donde se ubica el aula ambiental. Particularmente, en esta zona los
estudiantes de primaria del colegio realizan las actividades relacionadas con la reforestacion
y educacién ambiental. A partir de ello se puede inferir la causa de porque la presencia de la
cobertura de vegetacién secundaria o en estado de transicion.

Tabla 10-10. Especies dominantes encontradas en el tramo intermedio

‘ Tramo Intermedio

Anadenanthera peregrina

Cecropia peltata

Cedrela odorata

Ceiba pentandra

Coccocypselum sp

Ficus nymphaeifolia
Guadua angustifolia

Guarea guidonia

Inga codonantha

Persea americana

Senna viarum

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

Finalmente, en el tramo correspondiente a la desembocadura del cafio Poblano en la
Quebrada Mochilero con presencia de las coberturas de mosaico de pastos y espacios
naturales, y tejido urbano discontinuo, se encontraron las especies reportadas en la Tabla
10-11.

Tabla 10-11. Especies dominantes encontradas en el tramo de la desembocadura

‘ Tramo Desembocadura

Anadenanthera peregrina

Casimiroa edulis

Cecropia peltata
Cedrela odorata
Coccocypselum sp
Erythrina poeppigiana
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Guadua angustifolia

Guarea guidonia

Inga codonantha

Manguifera indica

Persea americana
Tibouchina lepidota
Vitex sp.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Respecto a las tablas anteriores de especies representativas de cada tramo, se separan las
tres especies que presentan un grado de dominancia mayor a las otras y la altura promedio
de cada una reportada durante la actividad de campo. Las especies y altura reportada se
describen en la Tabla 10-12.

Tabla 10-12. Especies mds dominantes por zona y su altura reportada en campo
Zona Nacimiento

Anadenanthera peregrina 15
Cecropia peltata 10
Ficus nymphaeifolia 20
Ceiba pentandra 20
Ficus nymphaeifolia 20
Guadua angustifolia 12
Zona desembocadura
Anadenanthera peregrina 15
Cecropia peltata 10
Guarea guidonia 18

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

CalculodeH

Con la altura de los arboles mas representativos de los tramos a lo largo del cuerpo de agua
de interés, se tomd el promedio de la altura por zona para el calculo de H, y se multiplicé por
tres segun lo propuesto por Chen (1991)% quien menciona que cuando la franja riparia
alcanza una longitud de tres veces H, las variables Humedad relativa, humedad del suelo,

4 Chen, J. (1991). Edge effects: miroclimatic patterns and biological responses in old-growth Douglas-fir forests
Ph. D. dissertation. University of Washington, Seattle, WA. 174 pp.
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radiacion, velocidad del viento, temperatura del suelo y del aire, alcanzan una efectividad
acumulada del 100%, esta situacidn favorece de una manera positiva los procesos bioldgicos
gue se dan en ella como el desarrollo radicular, la cantidad de materia organica producida
(hojarasca y trozos de madera) y sombra.

A continuacién, en la Tabla 10-13 se muestra el valor de H de las 3 especies mas dominantes
para la zona del nacimiento, con la cobertura predominante de mosaico de pastos y pastos
naturales.

Tabla 10-13. Célculo de H y 3H de las tres especies dominantes en el tramo del nacimiento
Tramo Nacimiento; Cobertura predominante Mosaico de pastos y espacios naturales

Yopo Guarumo Matapalo 3*H
Especie Anadenanthera Cecropia peltata | Ficus nymphaeifolia en metros
peregrina (Chen, 1991)
Altura (H) m 15 10 15
Promedio H (m) 13.3

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Para el tramo intermedio, con presencia de las coberturas de vegetacion secundaria o en
estado de transicién, se encuentra que el valor de Hy 3H es de 15,7 y 47 respectivamente.
Dichos valores se pueden observar en la Tabla 10-14.

Tabla 10-14. Célculo de H y 3H de las tres especies dominantes en el tramo intermedio
Tramo Intermedio; Cobertura predominante vegetacion secundaria y/o en transicion

Ceiba Matapalo Guadua
Especie Fi Guad 3"H (Chen,
P Ceiba pentandra /cus. . ua .ua. 1991) m
nymphaeifolia | angustifolia
Altura (H) 20 15 12
Promedio H 15,7

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Finalmente, para los valores de H y 3H de las tres especies mas dominantes en el tramo de
la desembocadura del cafio Poblano en la quebrada mochilero, donde la cobertura
predominante correspondid a mosaico de pastos y espacios naturales, se tiene que la altura
promedio (H) es de 14,33 y por consiguiente 3H corresponde a 43. Estos datos se pueden
observar en la Tabla 10-15.

Tabla 10-15. Célculo de H y 3H de las tres especies dominantes en el tramo de la desembocadura

Tramo Desembocadura; Cobertura predominante mosaico de pastos y espacios naturales

Especie Yopo Guarumo Palo tigre
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Anadenanthera Cecropia Guarea 3*H (Chen, 1991)
peregrina peltata guidonia m
Altura (H) 15 10 18
Promedio H 14,3

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018.

En la Figura 10-37 se pueden observar las areas correspondientes a 3H para el cafio poblano,
acorde a los 3 tramos diferenciados durante la actividad de campo.

CONVENCIONES BASICAS

E} Limite de monzana TRAMO
[ imte prediotrura Desembocadura| ||
i Intermedia
I Limite 3l urbano
i Nacimiento

,-\/ Hidrografia sencilla B

s iz

ulada del 100% segun lo propuesto por

Figura 10-37. Representacion grafica de la efectividad acum

Chen (1991)
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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Calculode N

Para el calculo de la variable N se relaciond la densidad de drenaje de cada una de las
unidades geomorfolégicas y el drea de la cuenca aferente a cada punto. Para el cdlculo de N
se emplea la Tabla 10-16 expuesta en la guia para el acotamiento de rondas hidricas
propuesta por el Ministerio de ambiente y la Universidad Nacional de Colombia en el afio
2012.

Tabla 10-16. Calculo de N a partir de la densidad de drenaje y el drea de la cuenca aferente

Valor de N
2 Densidad drenaje
Area de cuenca aferente (km?) Baja Media Alta
< 1.5 km/km2 1.5 - 3.0 km/km2 > 3 km/km2

0<Ac<t - 20 1.5 1.0
1<A<10 7 2,0 1,5
10<A <100 30 2,5 20
100 < A <1000 3,5 3,0 25
1.000 < A < 10.000 40 35 30
10.000 < A < 100.000 4.0

Fuente: MADS-UNAL, 2012

Segun los datos recopilados en campo, el cafio Poblano presenta un drea de cuenca aferente
menor a 1Km?, y una densidad de drenaje por debajo de 1.5km/Km?, a partir de esto y
respecto a la Tabla 10-16, se asigna al cuerpo de agua el valor N=2.

10.3.6 Estimacion del ancho del componente ecosistémico
El ancho del componente ecosistémico se calculé mediante la multiplicacion de los valores

de N*H. Los datos resultantes se muestran en la Tabla 10-17.

Tabla 10-17. Calculo del componente ecosistémico a partir de los valores Hy N.

‘ Tramos H N N*H (m)
Nacimiento 13,3 2 26,6
Intermedia 15,7 2 31,4

Desembocadura| 14,3 2 28,6

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.

Finalmente se puede decir que, en la primera seccién, denominado tramo nacimiento, se
sugiere una delimitacién de ronda a lado y lado del cuerpo de agua de 26.6 metros. Para la
seccién intermedia, la delimitacion es de 31.4 metros y en la zona de la desembocadura 28.6
metros a lado y lado del cafio objeto de estudio.
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En la Figura 10-38 se muestra el mapa correspondiente a la delimitacion de la ronda desde
el componente ecosistémico que inicia en la coordenada E:1082727 — N:1018368 y finaliza
en la quebrada Mochilero. Cabe mencionar que la coordenada E:1082709 — N:1018376, se
observa un nacimiento de agua, por lo que segun lo planteado en la “Guia técnica de criterios
para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia” se propone una circunferencia con
radio de 4H=53,2m para la coordenada mencionada.
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Figura 10-38. Delimitacidn de la ronda hidrica del cafio Poblano desde el componente ecosistémico
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018.
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10.4 LIMITE FUNCIONAL DE LA RONDA HIDRICA

Producto del cruce cartografico de los componentes geomorfoldgico, hidroldgico y
ecosistémico se obtiene el acotamiento del limite funcional de la ronda del cafio Poblano.
(ver Figura 10-39)
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Figura 10-39. Limite funcional de la ronda hidrica del cafio Poblano
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
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A partir de la figura se puede observar que el componente que tiene una mayor influencia al
momento de delimitar el limite funcional de la ronda es el ecosistémico cuya area poligonal
es de (8,51 Ha) mientras que los componentes geomorfoldgico e hidroldgico son de 1,73 Ha
y 7,74 Ha respectivamente. Estos datos se pueden observar en la Tabla 10-18.

Tabla 10-18. Areas de los componentes delimitados para el acotamiento de la ronda hidrica del
cafio Poblano

Componentes Area (Ha)

Geomorfolégico 1,73
Hidroldgico 7,74
Ecosistémico 8,51
Ronda Hidrica 11,44

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
10.5 DELIMITACION DE LA FAJA PARALELA

Segln la guia para el acotamiento de rondas hidricas en Colombia (2018) en la que se basa
el presente documento, la faja paralela es aquella zona que pertenece al dominio de lo
publico, salvo aquellas que tengan algun derecho adquirido. Se cita el literal d), del articulo
83 del Decreto-Ley 2811 de 1974, que menciona que son bienes inalienables e
imprescriptibles del estado, la franja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce
permanente de rios y lagos, hasta de 30 metros de ancho.

Respecto a lo anterior, en la Figura 10-40 se muestra graficamente las consideraciones de la
delimitacion de la faja paralela, asi como el drea de proteccidn resultante de su relacion del
limite funcional de la ronda.
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Figura 10-40. Delimitacidn de la faja paralela del cafio Poblano y las dreas de proteccion
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
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11 CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

Dado que el componente socioecondmico tiene una consideracion caracterizadora del drea
de la ronda en el cafio Poblano, y que son los componentes ecosistémico, hidrolégico y
geomorfolégico, en su orden, los elementos delimitadores de la misma, a continuacion, se
presenta una descripciéon de la condicién del componente socioecondmico en la ronda.

De las 50.902,31 Ha del municipio de Ubal3, el 99,6% estd clasificado como rural y el 0,4%
como urbano Este municipio se encuentra dividido por los farallones de Medina en dos
partes Ubald A, en la zona occidental donde se encuentra la cabecera municipal y Ubala B,
conformado por las inspecciones de Mambita, Soya y San Pedro De Jagua.

11.1.1 Demografia

De acuerdo con la actualizacién de datos por parte de la oficina de planeacion municipal, la
poblacion total para el afio 2015 era de 10.718 habitantes de los cuales 5.541 son hombres
y 5.177 son mujeres. De estos el 11,25% se concentra en el casco urbanoy el 88,75% restante
se localiza en areas rurales. (Alcaldia Municipal de Ubald, 2016). La informacién recopilada
en el drea de estudio acerca de las condiciones demograficas y grupos etarios, se muestra
con mayor detalle en el capitulo 6.3.

11.1.2 Servicios sociales

Salud
La inspeccion de Mambita cuenta con un puesto de salud ubicado en el centro poblado
compuesto por un médico general, un odontdlogo, un conductor de ambulancia y una
enfermera auxiliar. El centro médico no cumple las expectativas de la comunidad debido a la
escasa planta de personal médico, auxiliares, promotores y la ausencia de un bacteriélogo
que preste el servicio de laboratorio clinico.

Se reporta que en aseguramiento que el 85% de la poblacion se encuentra afiliada a las EPS
Ecoopsos, Convida, Famisanar, Médicos & Asociados (Alcaldia Municipal de Ubala
Cundinamarca, 2012).

Educacion
El municipio cuenta con dos nucleos educativos, en la zona de Ubald A se encuentra el nlcleo
educativo No. 81 compuesto por un jardin infantil, una escuela urbana, 40 escuelas rurales y
dos colegios de secundaria. Para Ubala B, donde se encuentra la inspeccion de Mambita, se
cuenta con el nucleo educativo No. 82 compuesto por un centro educativo de educacion
preescolar, 8 escuelas y un colegio de secundaria.
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En lo que respecta a infraestructura, Unicamente los 6 colegios de educacion basica
secundaria cuentan con laboratorios de informatica aceptables, todos carecen de bibliotecas
actualizadas y ludotecas que permitan mejorar sus niveles académicos.

En cuanto a educacion profesional, tecnoldgica y técnica, el municipio cuenta con un
convenio con la Universidad Nacional Abierta y a Distancia “UNAD” y la UNIMINUTO.

11.1.3 Infraestructura de servicios

A nivel municipal, Ubald cuenta con un sistema deficiente en cuanto a cobertura de los
servicios publicos. En lo que refiere a acueductos, se tiene una cobertura de 75% en
distribucion del recurso hidrico. De este porcentaje solamente el 15,7% cuenta con agua
potable.

Respecto a los demas servicios se tiene que, para el alcantarillado, el municipio tiene una
cobertura del 20%. Para aseo en el casco urbano y los centros poblados, la cobertura es de
24.15%. en cuanto a energia eléctrica el 99% de los predios cuentan con el servicio.

Acueducto

El municipio se caracteriza por tener una amplia oferta hidrica, aunque en verano el recurso
es escaso en las partes bajas del territorio. El servicio de agua potable se da Unicamente en
el casco urbano, mientras que, en zonas rurales y centros poblados, el agua no es apta para
consumo humano ya que realizan captaciones mediante bocatomas, conduciendo el agua
mediante tubos de PVC a tanques de almacenamiento. Cabe mencionar que Mambita centro
cuenta con servicio de acueducto, el agua no es apta para consumo, pero cuenta con buena
calidad aparente.

Alcantarillado

En el casco urbano del municipio de Ubal3, el servicio de alcantarillado es prestado a 232
viviendas, lo que corresponde al 75.81% de la zona urbana. Para el area rural la cobertura
del sistema de alcantarillado llegaba a 20% para el afio 2016 (Alcaldia Municipal de Ubal3,
2016)

Puntualmente para el casco urbano de Mambita, se cuenta con el servicio de alcantarillado
donde la empresa EMGESA se encarga del tratamiento de las aguas residuales con una PTAR
que tienen en sus instalaciones. De la informacion recopilada con el censo se tiene que el
80% cuenta con servicio de alcantarillado (Ver Figura 6-14).

Recoleccion de residuos solidos

Para el casco urbano se reporta un buen servicio de recoleccidon de residuos sélidos. En lo
que respecta a las areas rurales, en el afilo 2016 el 9,6% de la poblacién contaba con servicio
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de recoleccidn, los demas realizaban actividades de quema de residuos, una inadecuada
disposicion de estos, enterrdandolos en algunos puntos de sus predios o depdsitos
comunitarios que causaban impactos medio ambientales y problematicas de salud publica.

Para la inspeccion de Mambita, San Pedro de Jagua y Soya, la recoleccion, transporte y
disposicién de residuos sélidos esta a cargo de la empresa de Garagoa de Boyaca.

Energia eléctrica

Para el casco urbano del municipio, la cobertura del sistema de energia es del 99% vy en la
zona rural es del 75%. Puntualmente en la zona B, las veredas Santa Teresa, Gazajujo, La
Romaza, Soya, Gibraltar y el Carmen cuentan con una deficiente cobertura del servicio.
Respecto a Mambita, la cobertura del servicio de energia es total, ya que el cuarto de
maquinas de la hidroeléctrica del Guavio en su cumplimiento de la ley 56/82, suministra el
servicio a toda la poblacion de la zona.

Vivienda

Para el afio 2012 el municipio de Ubald contaba con 2626 viviendas, los datos
correspondientes a zonas rurales presentan imprecisiones. Para el area censada se
reportaron un total de 200 predios, de los cuales el 88%, se encuentran construidos en
bloque, el 12% restante corresponde a vivienda prefabricada, construida en tabla, en
bahareque, entre otros. Esta informacion se complementa en el capitulo 6.3, donde se
describe la cantidad de viviendas, material de construccién y el estado para el area abarcada
por el censo georreferenciado.

Tenencia y estructura de la tierra

Para el afio 2012 el minifundio representaba el 59,7%, en cabeza de pequefios productores
dedicados principalmente a las actividades agropecuarias para la zona A de Ubala. En la zona
B del municipio, puntualmente en Mambita, se tiene una estructura de la propiedad en la
que se combina la pequefia y mediana propiedad. En la Tabla 11-1 se muestra la relacion
entre el tamafio y la cantidad de predios en el municipio para el afio 2012.

Tabla 11-1. Extension y nimero de predios en Ubala

Tamaiio de los predios (Has) No. de predios

1-5 2857
6-10 835
11-30 811
31-50 143
>50 139

TOTAL 4785

Fuente: Plan de desarrollo municipal Ubald 2012-2015

Contrato de consultoria No. 200-30.4-254

212



REALIZAR LOS ESTUDIOS NECESARIOS Y SUFICIENTES PARA EL ACOTAMIENTO DE LA

RONDA HIDRICA DEL CANO POBLANO A LA ALTURA DEL CENTRO POBLADO DE MAMBITA EN
< EL MUNICIPIO DE UBALA, DESDE LA COORDENADA E: 1082727 M N: 1018368 M HASTA SU
& DESEMBOCADURA EN LA QUEBRADA MOCHILERO EN LA COORDENADA E: 1083447 M N:

O,

o“"’oc\ub
c A b e 1019319 M, PARA UNA LONGITUD DE 1270 M.
orporacion uon‘ovmva eq‘pna‘ el Guavio T T

Consultores S.A.S

Red vial

El municipio cuenta con 150 Km de vias de orden terciario distribuidas en 13 vias. 23,62 km
estan a cargo del instituto nacional de vias. La totalidad de la red vial municipal se encuentra
construida en material de afirmado, el cual en temporadas de lluvias sufre un gran deterioro
dificultando el transito de vehiculos a lo largo del territorio.

Para la zona B del municipio se cuenta con la via Mdmbita — San Pedro de Jagua — Gazajujo;
San Pedro de Jagua — Puerto Rico y alto del oso —San Luis (Alcaldia Municipal de Ubald, 2016).

11.1.4 Actividades econdmicas

La economia del municipio de Ubala gira en torno al sector rural, ya que alli se ubica la mano
de obra. Acorde al esquema de ordenamiento territorial, un 39,4% de la mano de obra se
desempefia como trabajadores por cuenta propia y el 28,7% como obreros o empleados.

Los sectores econdmicos mas representativos son la agricultura y ganaderia, donde el fin
principal es la auto subsistencia, aunque la cafia panelera y el maiz se producen a gran escala
llegando a comercializarse en los municipios de Gachetd y Gachald. En la zona B de Ubala
para las inspecciones de Mambita y San Pedro de Jagua, la economia es predominantemente
agricola y ganadera.

El sector agropecuario presenta algunas limitaciones debido al mal estado de las vias, lo cual
afecta la comercializacién de productos. Esto, sumado a la falta de mano de obra vy la
ausencia de relevo generacional que continde con las actividades. También se pueden
mencionar aspectos técnicos relacionados con la falta de adopcién de tecnologias limpias,
semillas de mala calidad, y la falta de desarrollo de capacidades y competencias como
microempresarios que busquen minimizar los riesgos de perdida de cultivos y fortalecer la
capacidad de autogestion para el mercadeo de insumos y sus productos.

Ademas, se reporta en una menor medida la presencia de microempresas de alimentos y la
piscicultura como sustento econémico de algunas comunidades tanto de la zona Ay B de
Ubala.

Agricultura

Para las dos zonas del municipio y debido a la variedad de zonas climaticas que se presentan,
se reportan como principales cultivos permanentes la cafia panelera, el cacao, el café y la
mora. Como principales cultivos transitorios el maiz se cultiva de manera predominante,
luego frijol y la papa. En la Tabla 11-2 se puede observar los tipos de cultivos y su extension
en Hectareas.
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Tabla 11-2. Tipos de cultivos predominantes en Ubal3

Permanentes ‘ Transitorios ‘
Tipo Extension (Ha) | Tipo Extension (Ha)
Cafia Panelera 378 Maiz 1500
Cacao 90 Frijol 68
Café 78,95 Papa 10
Mora 36,4

PLANIFICACION INTEGRAL
Consultores S.A.S

Fuente: EOT municipio de Ubald 2008

Entre los afios 2008 y 2012 hubo un crecimiento del sector agropecuario principalmente en
los cultivos de cacao, café y frijol. Para el afio 2015 se incrementaron las hectdreas cultivadas
de cafia panelera, café y puntualmente en la zona B un incremento en las hectareas
cultivadas de cacao.

Ganaderia

Para el afio 2012 el municipio tenia reportadas 27.910 cabezas de ganado, que en su mayoria
se concentran en la zona B. en cuanto a dreas de pastos, hay aproximadamente 31.295 Ha
en variedades de pasto imperial, colorado, punteroy falsa poa, Braquiaria decumbes, cultivos
forrajeros y cafia forrajera.

En cuanto al sector porcino existen en promedio 12.800 animales distribuidos en 3.200
granjas productoras. Para la actividad piscicola se tiene el dato que en el afio 2011 se
cosecharon 26.000 individuos con un peso promedio de 250 gramos para una produccion
neta de 6.500 kg. Respecto a la produccidén avicola, para el 2011 se registraron 2.000 aves de
posturay 7.000 aves de engorde.

Mineria

El drea destinada a las actividades mineras en Ubald es de 3.492 Has distribuidas en casi
todas las veredas y con una importante relevancia en la economia del municipio. Esta
actividad se localiza de la siguiente manera, ver Tabla 11-3. No obstante, aunque el EOT del
municipio reporta yacimientos de sal en Mambita centro, no se evidencidé actividad
relacionada durante el levantamiento de informacién de campo.

Tabla 11-3. Lugares de extraccion y tipos de mineria en Ubald

Lugar Tipo de mineria

Inspeccion Laguna Azul - Vda. Santa

Barbara Extraccion de Barita y hierro

Vda. Peiias blancas Cuarzo y Malaquita
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Inspeccion de La Playa - Las Mercedes -

Extraccion de Barita
Santa Barbara

Vda. Cartucho Extraccién de Oro

Vda. Santuario - Vda. Santa Barbara Extraccion de Hierro

Mdrmol, Caliza - Piritay

Las Mercedes, orillas del rio Chivor
Arena

Mambita centro Yacimientos de Sal
Fuente: EOT municipio de Ubala 2008

11.1.5 Uso de los recursos naturales

A lo largo de recorridos realizados por el cafio Poblano se identificaron ciertas actividades
relacionadas con el uso y aprovechamiento de los recursos naturales. A continuacion, se
describe lo observado durante la actividad de levantamiento de informacién en campo, de
igual forma estos datos se pueden ver en el Anexo 1. Censo consolidado.

e Piscicultura:

Se georreferenciaron varios predios destinados a actividades piscicolas, algunos de ellos se
dedican a la produccién de peces ornamentales para su venta. Otros, en su mayoria, destinan
parte de sus predios a la cria de mojarra y cachama. Las coordenadas de los puntos se
muestran en la Tabla 11-4.

Tabla 11-4. Georreferenciacién de actividades piscicolas en el drea de estudio

Criaderos Este ‘ Norte ‘
1 1083027 1018637
2 1083478 1019247
3 1083337 1019094
4 1082824 1018300
5 1082706 1018634
6 1083087 1018894
7 1083106 1018898
8 1082965 1018590

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

De igual manera en la Figura 11-1 se muestra la ubicacion de las actividades piscicolas
identificadas durante los recorridos en la zona de estudio.
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e Marraneras:

A'lo largo del area de estudio se identificaron 3 marraneras, las cuales tenian capacidad para
unoy dos marranos. La georreferenciacion de estas se muestra en la Tabla 11-5y en la Figura
11-1 se muestra la ubicacién de los puntos dentro del drea delimitada.

Tabla 11-5. Georreferenciacién de actividades porcicolas en el drea de estudio

Marraneras ‘ Este ‘ Norte ‘
1 1083388 1019099
2 1083046 1018641
3 1083381 1019056

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018

e Taller de Carpinteria:

Durante el levantamiento de informacidon se observd un taller de carpinteria, el cual no
funcionaba todos los dias, su propietario trabajaba de vez en cuando. La georreferenciacion
del taller se observa en la Tabla 11-6. de igual manera en la Figura 11-1 se puede observar la
localizacion en el drea del proyecto.

Tabla 11-6. Georreferenciacion del taller de carpinteria encontrado en el area de estudio
Este Norte

1018703
Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

Carpinteria
1 1083167

e Descargas de Vertimientos:

Por otro lado, hay predios que utilizan el cafio Poblano para descargar aguas residuales o
vertimientos relacionados con alguna actividad productiva. Durante el levantamiento de
informacién se georreferenciaron los puntos de descargas de vertimientos encontrados en
el area del proyecto. Las coordenadas se muestran en la Tabla 11-7 y su ubicacion en el area
se muestra en la Figura 11-1.

Tabla 11-7. Georreferenciacién de sitios de descarga de vertimientos en el cafio Poblano

Vertimientos ‘ Este ‘ Norte ‘
1 1083378 1019087
2 1083378 1019118
3 1083384 1019188
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e Usos econdmicos

Dentro del area del proyecto se encontraba el centro poblado de la inspeccion de Mambita
centro, a los alrededores, en la vereda Campo Hermoso, San Roque y La Floresta se
evidenciaron parches de pastos arbolados y mosaicos de pastos con zonas naturales donde
la actividad ganadera y agricultura de pan coger predomina como actividad de la zona.

1082800 1083100 1083400 1083700

AMPO HERMOSO

1019000
1019000

CONVENCIONES

£ Vertimientos
® Tallerde Madera
@ Piscicolas

@ Marraneras -
Veredas

E Campo Hermoso
l: LaFloresta
v ‘ E Mambita Centro
- San Roque
0 1no 20 330 &40
A:—:*&m
s
1|

1
1083400 1083700 1084000

1018500
1018500

I I
1082800 1083100

Figura 11-1. Georreferenciacién de actividades relacionadas con el uso y aprovechamiento
de recursos naturales.
Fuente: PI Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018
Cabe mencionar que en época de verano donde el déficit hidrico afecta la cantidad de agua
que se distribuye a la comunidad, la poblacion realiza captaciones del cafio Poblano para uso
doméstico. Y respecto a actividades de extraccién de recursos minerales, no fueron
observadas al momento del desarrollo de la actividad del censo georreferenciado.
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11.1.6 Obras hidraulicas

Durante el levantamiento de informacion, se encontraron estructuras que ocupaban el cauce
del cuerpo de agua objeto de estudio. El levantamiento de estructuras consistié en
clasificarlas, georreferenciar su ubicacion, tomar registro fotografico, medidas, y dar una
breve descripcion.

Las estructuras encontradas se muestran en la Tabla 11-8.

Tabla 11-8. Obras hidraulicas ubicadas sobre el cafio Poblano
Tipo de estructura Boxcoulvert
Material concreto
Boxcoulvert ubicado sobre la via. Aguas debajo de la
estructura se encuentran unos muros en concretode 1,5m
de alto que se extienden en longitud por 115m

Descripcidn

Altura: 1,8 m Longitud: 7,6 m Ancho:2,2m
Este 1083375,346
Localizacion Norte 1019028,833
Altura 786,227

Registro fotografico
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Tipo de estructura

Boxcoulvert

Material

concreto

Descripcion

Cafo canalizado 63 metros en el predio de la empresa
EMGESA, por donde pasa la via se encuentra la estructura

Localizacion

Altura: 1,5m Longitud: 3 m Ancho:2m
Este 1018894,186
Norte 1083289,349
812,305

Registro fotografico

Tipo de estructura

Alcantarilla

Material

Concreto

Descripcion

Alcantarilla con dos tubos de 36 pulgadas

Localizaciéon

Altura: 1,3 m Longitud: 4 m Ancho:3,5m
Este 1018672,098
Norte 1083060,638
Altura 784,357

Fuente: PI Planific

acion Integral Consultores S.A.S, 201
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12 AREAS DE MANEJO DE LA RONDA HIDRICA

Una vez obtenido el limite funcional de la ronda, la faja paralela y definidas las zonas de
proteccion, se pretenden establecer las medidas para el manejo de las zonas de proteccion.
Con este fin se tienen en cuenta los criterios de preservacion, restauracion y uso sostenible
gue se definen a continuacion segun (MADS, 2018):

e Preservacion:

Consiste en mantener la composicion, estructura y funcion de la biodiversidad, conforme a
su dindmica natural y evitando los posibles disturbios que sean ocasionados de manera
antrépica.

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
gue contengan biomas o ecosistemas de especial significacidon para el municipio y la region,
donde se permita la evolucion natural de los procesos bioldgicos. El mantener la condicion
original de los recursos naturales de un area silvestre, reduciendo la intervencién 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 econémicos.

e Restauracion:

Consiste en restablecer parcial o totalmente la composicién, estructura y funcién de la
biodiversidad, en areas de la ronda hidrica que hayan sido alteradas o degradadas y que
contribuyan a la conectividad ecoldgica.

La restauracion 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, bidticos y sociales. Aunque la
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 funcién del ecosistema por medio de la toma de decisiones
administrativas y ambientales que restrinjan su uso.

e Uso Sostenible

En esta estrategia se incluyen las dreas que se encuentran en conflicto por uso de la tierra o
grado de deterioro ambiental identificados tanto en la definicion del limite funcional como
la de servicios ecosistémicos, asi como en la que se puedan desarrollar actividades
econdmicas que sean compatibles con la funcionalidad de los tres componentes de la ronda
hidrica identificados.
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Acorde a las definiciones anteriores, en la estrategia de preservacion se incluiran las areas
de la ronda hidrica que por sus atributos deban ser preservadas evitando la ocupacion
humana, entre estas se incluyen las areas de vegetacion nativa y zonas de vegetacién que
permitan la evolucion natural de los procesos bioldgicos, zonas de aprovechamiento de
recursos bioldgicos y servicios ecosistémicos, areas de recarga de acuiferos y el componente
hidroldgico de la ronda hidrica.

Respecto a la estrategia de restauracion, debe enfocarse en dreas que ya han tenido algun
tipo de intervencion y que pueden restituirse a un estado previo al disturbio. Basados en
relictos de vegetacién nativa que brinden una percepcion de coémo se encontraba el
ecosistema antes de la intervencién antrépica, segun el Plan Nacional de Restauracién esta
estrategia se denomina enriquecimiento y suplementacion del bosque, que consiste en la
siembra de plantas nativas en una alta densidad buscando la mayor diversidad posible,
manejando distancias de siembra de 2m x 3m. (MADS, 2015).

Con fines de restauracion se pueden implementar otras estrategias propuestas en dicho plan
como:

e Encerramiento del bosque:

La finalidad de esta estrategia consiste en disminuir el impacto producido por el ganado en
el interior del bosque, ya sea por apertura de caminos, compactacién o por pisoteo de
semillas y plantulas.

e Conectividad a través de cercas vivas:

Las cercas vivas favorecen la movilidad de algunas especies de fauna, muchas de estas
especies como aves y murciélagos se consideran dispersores de semillas. Por lo general la
mayoria de las plantulas que germinan bajo la linea de la cerca, la fortalecen permitiendo
gue se vaya ampliando la cerca y a su vez recuperando sectores que se han perdido.

e Establecimiento de barreras:

Con esta estrategia se busca disminuir los efectos de borde, facilitando la recuperacion
interna de los bosques. Una barrera densa de arboles y arbustos nativos, suele tener un
efecto positivo en la recuperacion del fragmento de bosque objeto de restauracion.

e Establecimiento de franja protectora de cuerpos de agua:

Se fundamenta como uno de los mecanismos mas viables para restablecer la conectividad
en muchos ecosistemas. Para tal fin se proponen acciones rapidas que permitan el
encerramiento y mejoramiento del habitat en corredores riparios.
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12.1 ZONIFICACION DE MANEJO

Para identificar las zonas de manejo, se integraron y analizaron los diferentes aspectos fisico
bidticos encontrados, esto con la finalidad de caracterizar las unidades de paisaje que
permitan visualizar la realidad del territorio en cuanto a su uso actual y su potencial de
proveer bienes y servicios ambientales. A continuacién, se muestran los aspectos analizados
para tal fin:

e (Coberturas vegetales:

Se utilizaron como principal insumo ya que permiten evidenciar los usos que se le estan
dando al territorio, las dreas homogéneas, el grado de intervencion antrépica y los sistemas
productivos que se llevan a cabo en las zonas de ronda.

e Zonas de inundacion:

Este criterio se utilizd debido a las afectaciones que puede ocasionar un evento de creciente
del cuerpo de agua objeto de estudio, lo cual permite identificar las zonas donde debe existir
un control estricto respecto a la prohibicion de ocupacion del territorio, dando pistas para
establecer zonas de preservacion o en las que ya estan ocupadas establecer las zonas de
restauracion.

Para tal fin, en la Figura 12-1 se pueden observar las zonas destinadas a preservacion y
restauracion, que corresponden a dichas dreas que pueden verse afectadas por fendmenos
de inundacién, o zonas que se encuentren en aceptables condiciones y que provean de
servicios ecosistémicos, respectivamente.

Finalmente, para definir las zonas de manejo sostenible se tienen en cuenta aquellas zonas
de la ronda que se encuentran en conflicto por uso de la tierra o que producen cierto grado
de deterioro ambiental en la zona delimitada de la ronda. Los condicionamientos para estas
zonas dependen de si representan alguna alteracién de la funcionalidad de los componentes
delimitados, donde si no representan una alteracion, los condicionamientos serdn menos
restrictivos y la estrategia de manejo que debe tenerse en cuenta sera la de uso sostenible.

Una vez comprendido lo anterior, se define que la ronda hidrica contempla un total de 11,434
Ha, categorizadas como zonas de proteccién y de uso sostenible (ver capitulo 10.5), estas se
encuentran distribuidas como areas de preservacién (4,887 Ha) y restauracion (4,832 Ha) que
representan el 42,74% vy el 42,26% respectivamente. Asi mismo, se encuentran 1,715 Ha en
uso sostenible, que corresponden al 15% restante.

En la Tabla 12-1 se presenta el porcentaje de las categorias producto de la zonificacion
realizada.
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Tabla 12-1. Proporcion de areas por categoria de zonificacidn para la ronda hidrica definida

Categoria Area (Ha) Area (%)
, Preservacién 4,887 42,74
Proteccidn
Restauracion 4,832 42,26
Uso Sostenible 1,715 15,00
Total 11,434 100

Fuente: Pl Planificacion Integral Consultores S.A.S, 2018

A continuacion, en la Figura 12-1 se presenta el resultado de la zonificacién de las areas de
manejo del cafio Poblano a la altura del centro poblado de Mambita en el municipio de Ubala

ZONAS DE MANEJO
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Figura 12-1. Zonificacién de manejo para la ronda hidrica definida del cafio Poblano.
Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018
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12.2 COMPATIBILIDAD DE USOS

Una vez definidas las zonas de manejo, se pretende que el proceso de zonificacién sea
exitoso, para ello se deben tener en cuenta los usos que serian compatibles y los que se
restringen respecto a las dreas delimitadas tanto de preservacién, como proteccion y de uso
sostenible. De tal manera que a continuacion se describen los diferentes usos propuestos
acorde a la zonificacién anteriormente descrita.

12.2.1 Zonas de preservacion:

El objetivo que se plantea para estas zonas destinadas a la preservacién es conservar la
vegetacion boscosa y de caracter ripario que se encuentra presente en el drea delimitada de
la ronda hidrica del cafio Poblano, permitiendo la funcionalidad de los procesos ecolégicos
gue se llevan a cabo evitando el establecimiento de actividades antrodpicas.

Para tal fin, los diferentes usos que se proponen acorde al conocimiento de las actividades
que se llevan a cabo en la zona se muestran en la Tabla 12-2.

Tabla 12-2. Recomendaciones de uso para zonas de preservacion

Conservacion, establecimiento forestal y manejo integral, jardin
botdnico destinado a investigacion cientifica y programas de
monitoreo ambiental enfocados en la produccidon de
conocimiento.

Usos compatibles

Turismo ecoldgico, educacion ambiental y establecimiento de
Usos condicionados | infraestructuras relacionadas con los usos compatibles con ciertas
restricciones.

Ocupacion del territorio para vivienda o fines urbanos, caza, pesca,
explotacion silvicultural, explotacién agropecuaria y minera,
disposicién de residuos y demas usos que no se reportan como
compatibles o condicionados se entienden como prohibidos.

Usos prohibidos

Fuente: Pl Planificacidn Integral Consultores S.A.S, 2018

12.2.2 Zonas de restauracion:

El objetivo de plantear estas zonas es el de recuperar las areas dentro del limite funcional de
la ronda hidrica que impiden que se lleven a cabo los procesos naturales tanto ecosistémicos
como geomorfolégicos e hidroldgicos.

Con esta finalidad se plantean los siguientes usos que permiten que mediante un proceso
liderado se logre el objetivo anteriormente mencionado. Ver Tabla 12-3.
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Tabla 12-3. Recomendaciones de uso para zonas de restauracion

Reforestacion con plantas nativas y rehabilitacién de ecosistemas,
educaciéon  ambiental, investigacion, enriquecimiento vy
mejoramiento de habitats, ecoturismo, bosque protector
productor.

Usos compatibles

Aprovechamientos sostenibles de especies forestales, agricultura,

Usos condicionados ., )
recreacion pasiva.

Ocupacién del territorio para vivienda o fines urbanos, explotacién
Usos prohibidos minera, tala y quema de bosques, ganaderia, avicolas, disposicion
de residuos.

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018
12.2.3 Zonas de uso sostenible

Las zonas de uso sostenible se plantean con el objetivo de no expropiar a los duefios de
predios que se encuentran en la zona de la ronda hidrica, pero condicionando las actividades
que se llevan a cabo en estas areas.

Con este objetivo claro, se plantean los siguientes usos para las zonas destinadas a usos
sostenibles. Ver Tabla 12-4.

Tabla 12-4. Recomendaciones de uso para zonas definidas de uso sostenible

Produccién  agropecuaria condicionada, aprovechamientos
Usos compatibles sostenibles de bajo impacto, ecoturismo, educacion ambiental,
recreacion pasiva.

Vivienda campesina, predio de EMGESA, batallon militar,
Usos condicionados | aprovechamientos sostenibles de especies forestales, actividades
pecuarias no intensivas, sistemas agroecoldgicos.

Ganaderia intensiva, cultivos que exijan mecanizacion, aplicacion

Usos prohibidos . o o .
P de pesticidas, mineria, disposicion de residuos, quemas.

Fuente: Pl Planificacién Integral Consultores S.A.S, 2018
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