UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA -
FORMATO HOJA DE RESUMEN PARA TRABAESUBEtO F-AC-DB L-é):c(’)d7Igo 10-04-2012FeCha Rznswn
" Ef‘s GRADO
dw Paula Santander Dependencia Aprobado Pag.
S flnee DIVISION DE BIBLIOTECA SUBDIRECTOR ACADEMICO 1(127)
AUTORES CRISTIAN SAID SANCHEZ RANGEL
FACULTAD CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA AMBIENTAL
DIRECTOR JUAN CARLOS RODRIGUEZ OSORIO
ESTUDIO PARA LA ZONIFICACION DEL RIESGO POR
TITULO DE LA TESIS INUNDACION EN EL VALLE DE ABREGO NORTE DE
SANTANDER
RESUMEN

(70 palabras aproximadamente)

EL PRESENTE TRABAJO CORRESPONDE AL ESTUDIO PARA LA ZONIFICACION
DEL RIESSGO POR INUNDACION EN EL VALLE DE ABREGO, POR MEDIO DE LA
APLICACION DE HERRAMIENTAS SIG Y EL SOFTWARE DE MODELAMIENTO
HIDROLOGICO HECRAS, PARA LA ZONIFICACION DE AREAS DE AMENAZA POR
INUNDACION, Y ASi MISMO CON LA INFORMACION RECOLECTADA EN CAMPO, SE
EVALUO LA VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA, ESTIMANDO EL RIESGO DE LA
POBLACION ASENTADA EN LOS MARGENES DE LOS RIOS FRIO, OROQUE Y

ALGODONAL EN LAS VEREDAS EL HOYO, SANTARITA, SOLTADERO Y LLANO ALTO.

CARACTERISTICAS

PAGINAS: 127 PLANOS:O ILUSTRACIONES: 39 CD-ROM: 1

150 9001 Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocana, Colombia - Codigo postal: 546552
& lcontec Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104
SCCER102673 GPCERI02674 info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co




ESTUDIO PARA LA ZONIFICACION DEL RIESGO POR INUNDACION EN EL VALLE

DE ABREGO NORTE DE SANTANDER

AUTOR:
CRISTIAN SAID SANCHEZ RANGEL

COD.: 161286

Trabajo de grado presentado bajo la modalidad de pasantias como requisito para optar el titulo

de Ingeniero Ambiental

DIRECTOR:
JUAN CARLOS RODRIGUEZ OSORIO

INGENIERO AMBIENTAL

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
INGENIERIA AMBIENTAL

OCANA, COLOMBIA JUNIO, 2019



Indice
IO CB ettt eeeeeeeeeeneneeesnsnenessnsssnssssnsnsnsessnsesnssssssnsnsnssssnsnsnsnssnsnsasnssssnsnsnsensnses v
RS UINICII. e teteeeeieiinnneeeeeesennnssseeeeseessessssssssssssssssssssesssssssssseccsssssssssassssasssnsss Xii
FalaoT0 |1 To 11 1 PN xiii

Capitulo 1. Estudio para la zonificacion del riesgo por inundacién en el valle de Abrego

Norte de SANtANAEr....cccviiiiniiiiiieiiiiineiiiiieiiotesstessssstosesssesssssssssssssssssssosssssssssassoss 1
1.1. Descripcion de la Corporacion Auténoma regional de la frontera Nororiental Corponor..1

IO L 1S3 0 s P 2

L B 1 4 s F PSP 2

1.1.3. ODbjetivos de 18 BMPIESA. ... .ottt e 2

1.1.3.1 Objetivo general de 1a COrporacion.............cocoveeieeiees ee et e et e e el 2

1.1.4 Politica de Gestion Integral HSEQ..........oiiiiiiii e 3

1.1.5. Las funciones generales de la COrporacion...............coooeiuiiiiiiiiiiiiiiieeee, 5

1.1.6 Descripcion de la estructura organizacional.................ocoviiiiiiiiiiiiine, 6

1.1.7. Descripcion de la dependencia en la cual fui asignado....................cooooiiiinan.. 7

1.2 Diagndstico inicial de la dependencia en la cual fuiasignado........................ooeeeinn.t. 8

1.2.1. Planteamiento del problema........ ... 9

(R O] o] 111 1Yo S PPN 11
1.3.1 Objetivo general. Realizar el estudio para la zonificacion del riesgo por inundacion

en el valle de Abrego norte de Santander. ..o 11

1.3.2 Objetivos SPECITICOS. .. ... 11

1.4 Descripcion de las actividades adesarrollar.............oooiiiiiiiiiiii e 12

Capitulo 2. Marco ReferenCial. . cieeeeeeeiieieiiiieeiiiniieiieceeenrenseacescnsensesssensensessnsnns 13

2.1. Marco CONCEPLUAL. ... ... 13

2.2. MArCO Legal. ... ... 21

Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo...ccceeeeiieiieiiiiniiiieeieiiiirieernceecneennns 25

3.1. Presentacion de reSUIATOS. . .. ....o oo e, 25



Vi

3.1.1. Realizar la zonificacion de amenaza por inundacion mediante el procesamiento de la
informacion hidroldgica y aplicacion del modelo HeC-Ras...........cccccvcvevveveciic i 25
3.1.1.1 Recoleccion de informacion secundaria, la cual debe provenir de las bases de
datos de la alcaldia municipal, CORPONOR y bases de datos nacionales (esta informacion
incluird; estudios anteriores a este en la zona de estudio, cartografia base, bases de datos,
PlAN0S, BLC.) ..ttt 25
3.1.1.2. Desarrollar una caracterizacion biofisica de la zona de estudio a partir de la
siguiente informacién tematica previamente construida y analizada. (Topografia, geologia,
geomorfologia, hidrologia, red hidrica, temperatura, cobertura vegetal, Precipitacion del
MUNICIPIO A& ADIEGO) ... .ot e e 27
3.1.1.3. Aplicar el modelo hidrolégico e hidraulico hecras para el tramo de los rios los
cuales son objeto de eStUdIO........ ..o 42
3.1.2. Determinar la vulnerabilidad de la poblacién que se encuentra ubicada dentro de las
zonas de inundacion identificadas en el tramo de estudio..................ooviiiiiiiin 59
3.1.2.1. Caracterizacion socioecondémica de la poblacion asentada en estas zonas de
amenaza por inundacion mediante el uso de censos oficiales (si existen), encuestas, base de
datos y entrevistas directas formulada a los lideres comunales que accedan a la misma....59

3.1.3. Estimacion del riesgo por medio de la evaluacion de los mapas de vulnerabilidad y

[1=To o PSP 74

3.1.3.1. Generacion del mapa de riesgo para el analisis y estimacion de riesgo por

inundacion del valle de ADrego. ...........o oo ie e e e e e et e e 1D
Capitulo 4. DiagnoStiCo FiNal..c.ceiieiiiieeieiiiiiieeeeeetinreaceecnsensescescnsensessescnssnsoscnsons 80
(@0} 1o 1113 o] 3T 81
RECOMENUACIONES. 1 ettiniieteeeneetanteaeeeeeaceeensensescescnsensensescnssnsansescnssnsonsssnsensansansns 84
] 1=] =] T - Rt 85

APENAICES .t eininiieintiieratetieenteeseensessasasessssnsessssnsossssnssssssnssssssnssssnssssssnsnssssnsnses 88



vii

Lista de Tablas
Tabla 1. Matriz DOFA ... ..ottt b b bbb 8
Tabla 2. Descripcion de las actividades a desarrollar ............cooevieieiniieneisiesee e 12
Tabla 3. Coordenadas de 1a zona de eStUTIO ..........cceieiiiiiinieiee e 41
Tabla 4. Estaciones hidroldgicas ubicadas en el area de influencia, para la zona de estudio. ......45
Tabla 5. Proceso para la obtencion de caudales, para cada periodo de retorno ............cccceeveuenene 48
Tabla 6. Resultados de caudales maximos para la Simulacion...........c.ccccevcveveviverieeie e 49
Tabla 7.Valoracion y categorizacion de 12 @mMeNAZA ...........cccvcveveerieiiesieere e 57
Tabla 8. Calificacion de la vulnerabilidad..............cccooiiiiiiiiiiii e 62
Tabla 9. Condicidn de VIvienda POr VEIEUA.........ccveueiierieiiesee e see e sie e snee s 70
Tabla 10. Matriz de RIESHO .....ccivveiiiieieeite et taete e e sreeteaneesneesaeaneeanee e 76
L= o] F U T 1= TS To B A | (o PSR 77
L= o] F W 2 o 1= TS To TN 1Y, T [ o OSSR 78

Tabla 13. RIESHO0 BaJO ....cveiiiiiciice ettt et ne e re e nne e 78



viii

Lista de Figuras

Figura 1. Politica de gestion integral CORPONOR..........ccoiiiiiiiie e 3
Figura 2. Organigrama del SINA. ........oo oot nre s 4
Figura 3. Componentes del SINA ... ... sre s 5
Figura 4. Estructura organizacional de COIPONOL .........c.coviieiieiiie e 7
Figura 5. Localizacion general del MUNICIPIO. ......ccccvviiiiieiicccecce e 28
Figura 6. Geoprocesamiento de la informacion geografica oficial. ..........ccccocceeveiieiiiiciiccees 30
Figura 7. Mapa de unidades de paisaje del MUNICIPIO. .......cccveveiieiiiie e 31
Figura 8. Diagrama de torta (Distribucion de las unidades de paisaje).........ccccccevvvevveiieriverieannns 32
Figura 9. Unidades A SUEIOD. .........eccuieiiiic ittt sre e re e enee 33
Figura 10. Red hidrica del municipio de ADIegO0 ........ccciveiiiieiiece e 35
Figura 11. Ubicacion de la estacion ABREGO CENTRO ADMO 16055040 .........cccccceveiieennene 38

Figura 12. Comportamiento de las precipitaciones en el municipio en un espacio temporal de
CUAIENTA Y SIBLE A0S, ... veiiiveeitie ittt sttt ettt e et e st e et e e eab e e beessbe e beessbe e beesnbeenteesrnaen 39

Figura 13. Comportamiento de la temperatura en el municipio de Abrego, en un espacio

tempOoral de CUAIENTA AM0S.. .....viiiieiie et e et e et e e be e s e e sbaesraeenreas 40
Figura 14. Localizacion zona de eStUIO...........ccceeviiiiiicicce e 41
FIQUIa 15. Area 8 ESIUOIO .......c.cveveveeeceeeceseee ettt es ettt n ettt ans s 42
Figura 16. Etapas para la Modelacion hidrauliCa..............ccceeveiiiiieiii i 43

Figura 17. Visor de descarga de Alaska Satellite Facility, para la descarga de DEM del satélite
N 0 1 TSSO 44

Figura 18. Vista del modelo digital del terreno descargado...........ccccoveereeieniniieneee e 44



Figura 19. Localizacion de aS eStACIONES .......ccvevverieiierieiieeeeesie et 46
Figura 20. TIEmMPOS 08 FEIOINO .......oiviieiiiiiiieieeee ettt bbbt nb et 48
Figura 21. Caudales MAXimOS IM3/S .........c.cccoiiiiiiiieiiicie e 49
Figura 22. Secciones transversales modelo HEC-RAS, utilizadas en el estudio hidraulico de la

p0] 1 OO P PO PP TOPPRTRUPRPTRP 52
Figura 23. Tramo de estudio rio algodonal ... 52
Figura 24. Perfiles de Ilenado para un periodo de retorno de 10 afios. .......ccccevvvveierenenencnienn, 53
Figura 25. Perfiles de Ilenado para un periodo de retorno de 25 afios. ........c.ceevvveverenenencnenn. 53
Figura 26. Perfiles de llenado para un periodo de retorno de 50 afios. ........ccccevveerenenencniene. 53
Figura 27. Mancha de inundacion de 10s tramos de eStudio ...........ccoeovrerernenenenncceeeene 54
Figura 28. Resultado de la modelacién para la generacién de manchas de inundacién de los rios
T 251 (8o ] o TSR 55
Figura 29. EVAlUAAOr 08 FIESHO ......eiviiviriiiiieiieieie ettt bbbttt 57
Figura 30. Mapa de amenazas por inundacion en la zona de estudio ...........cccevveverenciencniene, 58
Figura 31. Mapa de ronda NIICa ........cocviiiiiieiee s 66
Figura 32. Materiales de CONSLIUCCION ..........ccueiieieeiecie e ra e anee s 68
Figura 33. Materiales de construccion segun la Vereda ...........ccccveveveeveeie e, 68
Figura 34. Condicion de 1a VIVIENTA ..........ccveiiiieiiee e 69
Figura 35. EStrato SOCIOECONOMICO .....ccvveiueeieiieiieeieeieseeste et e steeste e e sreesteensesseessaesaeeneesraesseaneens 72
Figura 36. Vulnerabilidad Total..........ccccoiiieiiiiecice e 73
Figura 37. Valoracion de la vulnerabilidad ..............cccoooiiiiiiii e 73
Figura 38. Mapa de 1a Vulnerabilidad............c.ccoeiiiiiiie i 74
Figura 39. Valoracion de la vulnerabilidad................cccooieiiiiiiicii e 76



Lista de Imagenes

Imagen 1. Visita a 10s rios en 1a zona de eStUAIO ........cccveieieeiiiie i 50
Imagen 2. Vivienda en bahareque vereda Santa Rita.............ccccvieiiereiie s 63
Imagen 3. Vivienda en tapia pisada, vereda el HOYO ...........cccoevviiiiiiiecc e 63
Imagen 4. Vivienda en ladrillo, vereda el SOltadero...........ccooovevviiiiiese e 64
Imagen 5. Vivienda en mal estado, vereda el FiNCON............cccecviieiieie s 65

Imagen 6. Vivienda en zona de proteccion del rio, vereda el hoyo..........ccccvevveveiiccicccciecee, 67



Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice
Apéndice

Apéndice

Xi

Lista de Apéndices
A. Informacion suministrada por la alcaldia ............cccooevreniiiiiineee, 89
B. Valores Mensuales de precipitaCion ..........cooceoeeeneieiisiieneese e 92
C. Caudales POr €SLACION ........cviuiieierieieee sttt 94
D. Tablas ME&todo GUMDEN ..........ccuiiiiiiiee e 95
E. Coeficiente de Manning..........coouiiiieiiieiese e 96
F. FOrMato 08 ENCUEBSTA .......oveiiieiiiiiesiieiee ettt 101
G. RealizaCiOn de BNCUBSTAS..........ccviieieie et 103

H. EVIdencia fOtOGrafiCa ........ccveiieiecie et 106



xii

Resumen

El presente trabajo bajo la modalidad de pasantias se llevo acabo con el objetivo de realizar
un estudio para la zonificacion del riesgo por inundacidn en el valle de Abrego, enmarcado
dentro del plan municipal de gestion del riesgo, como zonas afectadas por las inundaciones de
los rios frio, Oroque y algodonal, donde la mayor zona inundable se presenta en las veredas de
santa Rita, el rincon, el soltadero, el hoyo y Ilano alto, por estar ubicadas con pendientes de 0-
7%, reconocidos segun su tipo de relieve como planos de inundacion activos de rio meandrico y
terrazas agradacionales en el municipio de Abrego, ocasionando factores de riesgo, que
convierten esta poblacion en areas vulnerables a procesos de inundacion poniendo en riesgo la

vida y bienes de estos pobladores.

Debido a esto se realizo la zonificacion de amenazas mediante la aplicacion del software
argis, junto con la aplicacién hecras y su extensién HecGeoras, mediante el cual se realizo la
simulacion de manchas de inundacion para diferentes periodos de retorno y asi obtener la
magnitud y frecuencia en que se puede presentar un evento, clasificAndolo y valorando en varias

categorias alta, media y baja.

Con respecto a la vulnerabilidad fue realizado teniendo en cuenta las variables e
indicadores propuesto en la metodologia del ministerio, en la cual se deben obtener informacion
con visitas a campo, entrevistas, para reconocer las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion en estudio, y asi obtener el grado de riesgo mediante la interrelacion de la informacion

de los mapas de amenaza y vulnerabilidad, en que se encuentra la zona de valle estudiada.
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Introduccion

La ocurrencia de fenémenos naturales como las inundaciones, se categorizan
como desastres naturales y son una amenaza constante en casi cualquier lugar donde llueve,
aunque claro, la Illuvia no es el Unico catalizador de este fendmeno, sino también las actividades
antrdpicas, en combinacién son principalmente destructivos, que hacen parte de la dinamica de
evolucion de una corriente, estas inundaciones se producen por lluvias constante y programadas
produciendo un aumento acelerado del caudal de un cauce, ocasionando un desbordamiento y
dispersion de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafas a los cauces,

normalmente no sumergidas.

El analisis del riesgo es un elemento que se trabaja dentro de los proyectos de manejo y
ordenamiento de las cuencas hidrograficas, que permiten el analisis de los diferentes fendmenos
que se presentan y que afectan a los habitantes presentes en los territorios y sectores vulnerables a

riesgos y amenazas naturales en la zona de estudio.

Por tal motivo esta pasantia tiene por objetivo determinar las zonas inundables por medio
de la aplicacion de herramientas sig, como lo son hecras y argis, y su extension HecGeoras, 10s
cuales son herramientas indispensables para la modelacion de cauces, que a través de software y
hardware, facilitan y mejoran el acceso a la informacion. Estos sistemas y el andlisis hidraulico
de la seccion del cauce generan un mapa de amenaza por inundacion, el cual facilitara la
ubicacion de las diferentes elementos en amenaza en la zona de estudio, y asi mismo con la

informacion recolectada en las visitas en campo, podemos identificar las vulnerabilidades de la


https://www.geoenciclopedia.com/desastres-naturales/

Xiv

poblacion, determinando que estos procesos sirven para la toma de decisiones a la hora de

mitigar los riesgos producto de la amenaza y la vulnerabilidad en la zona de estudio.



Capitulo 1. Estudio para la zonificacion del riesgo por inundacion en el valle

de Abrego Norte de Santander

1.1. Descripcion de la Corporacion Auténoma regional de la frontera Nororiental

Corponor

La Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR), fue creada
mediante decreto 3450 del 17 de Diciembre del afio 1983, durante el gobierno de Belisario
Betancourt, como corporacion de desarrollo cuyo objetivo principal era encausar, fomentar,
coordinar, ejecutar y consolidar el desarrollo econdmico y social de la region comprendida dentro
de su jurisdiccion y con algunas funciones de administracion de los recursos naturales 'y del

Medio Ambiente.

Diez (10) afios después, con la expedicion de la Ley 99 de 1993, la Corporacion transforma
sus funciones, pasando a ser una Corporacion Autonoma Regional, teniendo como jurisdiccion el
Departamento Norte de Santander y cuya funcion principal es la de ejercer como maxima
autoridad ambiental del Departamento, de acuerdo con las normas y directrices trazadas por el

Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La jurisdiccion de CORPONOR es el Departamento Norte de Santander que comprende
una extension de 21.658 Kmz2, que representa el 1.9% del total del Pais. Su area de trabajo abarca

cuarenta (40) municipios en donde desarrollan sus actividades cerca de 1'140.000 Habitantes,



distribuidos en tres (3) cuencas hidrogréficas: La Cuenca del rio Catatumbo, la Cuenca del rio

Arauca y la Cuenca del rio Magdalena.

La Corporacion para la administracion de su territorio esta dividida en cuatro regiones:
Cucuta, sede principal; Ocafia, Pamplona y Tibu, denominadas Direcciones Territoriales, dentro

de la estructura organica de la Corporacion.

1.1.1 Mision. Ejercer la autoridad ambiental propendiendo por el desarrollo humano
sostenible, promoviendo la gestiébn ambiental colectiva y participativa en el Departamento

Norte de Santander.

1.1.2 Vision. Ser en 2019 una entidad reconocida, respetada y de referencia obligatoria
para la toma de decisiones que orienten el desarrollo humano sostenible en el Departamento

Norte de Santander.

1.1.3. Objetivos de la empresa.

1.1.3.1 Objetivo general de la corporacion. Tiene por objeto la ejecucidn de las politicas,
planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como
dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices

expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente (Corponor, 2009)



1.1.4 Politica de Gestion Integral HSEQ.
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Figura 1. Politica de gestion integral CORPONOR

Fuente: (Corponor, 2013)

En la corporacion auténoma regional de la frontera nororiental- CORPONOR-,

promovemos la gestion ambiental colectiva y participativa, contando con un equipo humano

competente y comprometido a:

Ejercer la Autoridad Ambiental, con el fin de satisfacer las necesidades y expectativas de

las partes interesadas, enmarcado en la eficiencia, eficacia y efectividad.

Prevenir y mitigar el impacto ambiental negativo generado en el desarrollo de nuestras

actividades.



e Implementar actividades de promocion y prevencion en salud dirigidas a nuestros
funcionarios y de Seguridad para nuestros colaboradores y visitantes.

e Prestar servicios de caracterizacion de aguas, con resultados confiables, oportunos,
imparciales e independientes.

e Cumplir con la legislacion aplicable y los acuerdos suscritos por la Entidad.

e Mejorar continuamente el Sistema de Gestidn Integral HSEQ, siguiendo los parametros y

documentacion establecida (Corponor, 2009)

\'4‘ Auténomas
asocars

Regionales y de
Desarrolio

Sostanible

Figura 2. Organigrama del SINA.

Fuente: (MINAMBIENTE, 2013)
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COMPONENTES
[_componentes |

| Principios y orientaciones generales contenidos en la Constitucién
Nacional y la Ley 99 de 1993.

La Normatividad Ambiental.

Las entidades del Estado responsables de |a politica y la accién
ambiental.

| Las organizaciones comunitarias y no gubernamentales involucradas
con la Problemdtica Ambiental.

Las Fuentes y Recursos Econdmicos para el Manejo y Recuperacion
del Ambiente,

| de produccidn de informacion, investigaciéon cientifica y desarrollo
tecnoldgico en el campo ambiental.

Las entidades publicas, privadas o mixtas que realizan actividades II

Figura 3. Componentes del SINA

Fuente. (MINAMBIENTE, 2013)

1.1.5. Las funciones generales de la Corporacion. Ley 99 de 1993, Articulo 31,
Funciones: Las Corporaciones Autonomas Regionales ejerceran las siguientes funciones: ejecutar
las politicas, planes y programas nacionales en materia ambiental definidos por la ley aprobatoria
del Plan Nacional de Desarrollo y del Plan Nacional de Inversiones o por el Ministerio del Medio
Ambiente, asi como los del orden regional que le hayan sido confiados conforme a la ley, dentro
del ambito de su jurisdiccion; Ejercer la funcion de maxima autoridad ambiental en el area de su
jurisdiccién, de acuerdo con las normas de caracter superior y conforme a los criterios y
directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente; Promover y desarrollar la
participacion comunitaria en actividades y programas de proteccion ambiental, de desarrollo
sostenible y de manejo adecuado de los recursos naturales renovables; Coordinar el proceso de
preparacion de los planes, programas y proyectos de desarrollo medioambiental que deban
formular los diferentes organismos y entidades integrantes del Sistema Nacional Ambiental

(SINA) en el area de su jurisdiccidn y en especial, asesorar a los Departamentos, Distritos y



Municipios de su comprension territorial en la definicion de los planes de desarrollo ambiental y
en sus programas y proyectos en materia de proteccion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, de manera que se asegure la armonia y coherencia de las politicas y

acciones adoptadas por las distintas entidades territoriales.

Participar con los demas organismos y entes competentes en el &mbito de su jurisdiccion,
en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial a fin de que el factor ambiental sea
tenido en cuenta en las decisiones que se adopten; Celebrar contratos y convenios con las
entidades territoriales, otras entidades publicas y privadas y con las entidades sin animo de lucro
cuyo objeto sea la defensa y proteccion del medio ambiente y los recursos naturales renovables,
con el fin de ejecutar de mejor manera alguna o algunas de sus funciones, cuando no
correspondan al ejercicio de funciones administrativas; Promover y realizar conjuntamente con
los organismos nacionales adscritos y vinculados al Ministerio del Medio Ambiente, y con las
entidades de apoyo técnico y cientifico del Sistema Nacional Ambiental (SINA), estudios e

investigaciones en materia de medio ambiente y recursos naturales renovables.

1.1.6 Descripcion de la estructura organizacional. El Organigrama funcional de la
Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental esta conformado por la Asamblea
Corporativa, como primer 6rgano de Direccion de la Corporacion, seguida de un Consejo
Directivo como 6rgano de administracion, La Direccion General articulada con una Secretaria
General, cuatro Subdirecciones de Apoyo, cuatro Oficinas y tres Direcciones Territoriales con

sedes en Ocafia, Pamplona y Tibu.



(_ :) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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------------------- Revizoria Fiscal
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1
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1.1.7. Descripcion de la dependencia en la cual fui asignado. Este plan de trabajo de
pasantia se llevara a cabo en la Corporacién Autonoma Regional de la Frontera Nororiental
CORPONOR Territorial Ocafia, en la cual fui asignado en la Dependencia de gestion del riesgo,
adscrita a la Direccion Territorial Ocafia, bajo la coordinacién del ingeniero JUAN CARLOS
RODRIGUEZ quien lidera procesos de acompafiamiento en actividades necesarias para el
conocimiento del riesgo y reduccion del riesgo, en la cual desarrollare el objetivo principal de la
pasantia la cual es la de realizar el ESTUDIO PARA LA ZONIFICACION DEL RIESGO
POR INUNDACION EN EL VALLE DE ABREGO NORTE DE SANTANDER , dentro el
Proceso Operativo Misional que lidera la Subdireccion de Desarrollo Sectorial Sostenible en

donde se lleva a cabo los procedimientos relacionados con el Recurso Hidrico como son:



Legalizacion del Uso del Recurso Hidrico a través de Visitas Técnicas para otorgar o negar

Concesiones de Agua, Visitas de Seguimiento a Concesiones de Agua, Solucion y Concertacion
de Conflictos por el Recurso, evaluacion y seguimiento a los Programas para el Uso Eficiente y
Ahorro del Agua de los Municipios de la Provincia de Ocafia, Norte de Santander. Todo esto se
lleva a cabo con sus evidencias respectivas y siguiendo los lineamientos y formatos establecidos

en la Corporacion, segin Sistemas de Gestién denominado SIGESCOR.

Mediante la pasantia, se pretende llevar a cabo el estudio para la zonificacién del

riesgo por inundacion en el valle de Abrego Norte de Santander

1.2 Diagnoéstico inicial de la dependencia en la cual fui asignado

En la tabla 1 se presenta el diagndstico de la dependencia donde se desarrolld la pasantia

planteada en el plan de trabajo este andlisis fue realizado mediante el método DOFA

Tabla 1.

Matriz DOFA

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Pocos equipos de campo (GPS), para la toma de datos e
informaciones de suma importancia. Y software
especificos de analisis (SIG, geoestudio 8.1; etc.)

Faltan equipos (computadores), con la capacidad de

RAM y procesadores para la elaboracion de este tipo
de estudios.

Limitaciones para el acceso a la informacion.

Buena disposicion para adquirir conocimientos.
Aprendizaje y practica permanente.

Crecimiento personal, para la toma de decisiones en
nuestro rol profesional.

Buena informacidn e investigacion sobre el riesgo por
inundacion en cada uno de los sectores que componen
los tres rios de estudio.

Acercamiento y aceptacion para gestionar con las
comunidades.




Continuacién Tabla 1. Matriz DOFA

FORTALEZAS AMENAZAS

Apoyo de las dependencias de la CORPORACION Alteracidn del Orden Publico.
para el desarrollo del trabajo

Dependencia que promueve la gestion ambiental Dificil acceso a lazona por razones de seguridad
colectiva y participativa en nuestro Municipio y
Departamento.
Falta de apoyo por las comunidades en las posibles
soluciones para la gestion del riesgo.
Organizacion para las entregas de informes técnicos
segun formatos establecidos por el sistema de gestion de Situaciones climaticas indeseables (ocurrencia
calidad de la Entidad. de lluvias)

Experiencia y conocimiento sobre la Gestion del riesgo

Capacidad de entrega permanente en las diferentes
actividades a desarrollar.

Mejoras continuas en los procesos que se llevan a cabo.

Fuente. Autor de las pasantias

1.2.1. Planteamiento del problema. Los mayores porcentajes de pérdidas de vidas
humanas y viviendas en el periodo 1970-2011 estan asociados a los fenémenos de inundacion y
deslizamientos. Para este periodo, en los registros definidos en la base de datos de Desinventar
(Corporacion OSSO y Universidad EAFIT) se estima que las inundaciones han ocasionado el
43% de viviendas destruidas y el 10% de pérdida de vidas. Al realizar el analisis de los datos para
estos parametros en el lapso 2000 - 2010, se concluye que en las entidades territoriales de menor
tamafio (10 mil y 50 mil habitantes) se acumula en mayor medida la cantidad de pérdidas. Esta
condicion se incrementa en poblaciones rurales con indice de NBI mayor al 50% Para
fendmenos extremos como el de La Nifia 2010 - 2011, que causo para el sector agropecuario,
presentando un 15% del registro de eventos representaron pérdidas en cultivos, pastos y bosques,
de los cuales la mitad tiene que ver con impactos por inundaciones. EI nimero de hectareas
afectadas fue de aproximadamente de 3°250.000, para un promedio de 79.500 Ha/afio (periodo

1970 — 2010); sin embargo, es posible que estas cifras estén subvaloradas, lo que indica que el
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numero real de hectéareas afectadas puede ser por lo menos unas cuatro o cinco veces la cifra

seflalada (Campos Ana, 2012)

El tema de gestion del riesgo principalmente enfatizado en inundaciones, ha tomado vital
importancia en los ultimos afios, debido principalmente porque la poblacién humana se ha visto
afectada por fendbmenos naturales y antrépicos como inundaciones, incendios, deslizamientos,
terremotos, entre otros, principalmente por los efectos del cambio climatico, como es el
fendmeno de la nifia, este fendmeno fue una sefial de peligro para aquellas zonas del valle de
Abrego por donde cursan los rios Oroque, frio y parte del algodonal, ya que causo
desbordamiento sobre diferentes extensiones de tierra de vocacion agricola, donde representa
grave peligro para numerosas familias localizadas en esta zona, esta ola invernal que se presento
durante esta época hizo que los caudales de diferentes rios y quebradas aumentaran, lo cual
generaria un desbordamiento de estos rios, su desbordamiento afecto la calidad de vida de las

personas que viven en las areas riberefias y bajas de las cuencas hidrogréaficas.

Por ende, se hace necesario que el municipio de Abrego cuente con una actualizacion del
plan municipal de la gestion del riesgo por inundaciones con el fin de que el consejo municipal de
gestion del riesgo tome las decisiones necesarias para aminorar la ocurrencia de fendmenos
naturales, como lo son los deslizamientos de tierra y escombros que afectan a los pobladores por

donde cursan el rio Oroque, frio y algodonal.

El objetivo fundamental de esta pasantia es realizar la zonificacion de areas de amenaza
por desbordamiento de los rios en estudio, en el valle de Abrego, mediante la gestion de la

informacion temporal y espacial frente a las entidades pertinentes , que se valide mediante
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visitas a campo que permitira llevar acabo el estudio y modelacion de las manchas de
inundacidn que se puedan presentar en la zona de valle de Abrego, por medio del software
hechas 4.1 calculadas a 3 periodos de retorno (5, 25, 50) afios los cuales son preestablecidos por

el Instituto de Estudios ambientales y Meteoroldgicos (IDEAM.).

1.3. Objetivos

1.3.1  Objetivo general. Realizar el estudio para la zonificacion del riesgo por

inundacién en el valle de Abrego norte de Santander

1.3.2  Objetivos especificos.
e Realizar la zonificacién de amenazas por inundacién en el area de estudio mediante el
procesamiento de la informacién hidroldgica y aplicacién del modelo Hec Ras.
e Determinar la vulnerabilidad de la poblacién que se encuentra ubicada dentro de las
zonas de inundacion identificadas en el tramo de estudio.
e Estimacion del riesgo por medio de la evaluacion de los mapas de amenazay

vulnerabilidad.



1.4 Descripcién de las actividades a desarrollar

Tabla 2.

Descripcion de las actividades a desarrollar
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OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
PARA HACER POSIBLE EL
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJ.
ESPECIFICOS

Realizar la zonificacién de amenazas
por inundacion en el area de estudio
mediante el procesamiento de la
informacidn hidrolégica y aplicacion
del modelo Hec Ras.

ESTUDIO PARA LA
ZONIFICACION DEL
RIESGO POR
INUNDACION EN EL
VALLE DE ABREGO
NORTE DE SANTANDER

Determinar la vulnerabilidad de la

poblacién que se encuentra ubicada

dentro de las zonas de inundacion
identificadas en el tramo de estudio.

Estimaciéon del riesgo por medio de la
evaluacion de los mapas de amenazay

vulnerabilidad.

1. Recoleccion de informacion secundaria,
la cual debe provenir de las bases de datos
de la alcaldia municipal, CORPONOR vy
bases de datos nacionales (esta informacion
incluira; estudios anteriores a este en la
zona de estudio o en otra zona, cartografia
base, bases de datos, planos, etc.).

2. Desarrollar una caracterizacion biofisica
de lazona de estudio a partir de la
siguiente informacion tematica
previamente construiday analizada.
(Topografia, geologia, geomorfologia,
hidrologia, morfometria de la cuenca,
cobertura vegetal, Precipitacion del
municipio de Abrego,).

Aplicar el modelo hidrolégico e Hidraulico
hecras para el tramo de los rios los cuales
son objeto de estudio.

Generacion del mapa de amenazas por
inundacién para el analisis de la
distribucion espacial de esta cartografia.
Caracterizacion socioeconomica de la
poblacion asentada en estas zonas de
amenaza por inundacién mediante el uso
de censos oficiales (si existen), encuestas,
base de datos y entrevistas directas
formulada a los lideres comunales que
accedan a las misma.

Generacion del mapa de vulnerabilidad de
la poblacion asentada en los tramos de
estudio.

Generacion del mapa de riesgo para el
analisis y actualizacion de zonas de riesgo
por inundacién del valle de Abrego.

Fuente: Autor de la pasantia
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1. Marco conceptual

El riesgo. Es la probabilidad de exceder un valor especifico de consecuencias econémicas,
sociales o ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicién determinado. Se
obtiene de relacionar la amenaza o probabilidad de ocurrencia de un fenémeno con una
intensidad especifica, con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El riesgo puede ser de
origen natural (geologico, hidroldgico o atmosférico) o, también, de origen tecnologico o
provocado por el hombre. Para que exista un riesgo debe haber tanto una amenaza como una
poblacion o bienes o servicios vulnerables a sus impactos. (Gestion del Riesgo Manizalez

Colombia , 2019)

Segun Ley 1523 de 2012 se define como los dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a los eventos fisicos peligrosos de origen natural, socio-natural tecnoldgico,
biosanitario o humano no intencional, en un periodo de tiempo especifico y que son determinados
por la vulnerabilidad de los elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de desastres se deriva

de la combinacion de la amenaza y la vulnerabilidad. (Valle del Cauca, 2017)

Analisis y evaluacion del riesgo. Segun la ley 1523 de 2012 se define como la que
Implica la consideracion de las causas, las fuentes del riesgo, sus consecuencias y probabilidades
de ocurrencia. Es el modelo mediante el cual se relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los

elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos sociales, econémicos y
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ambientales para poder estimar el valor de los dafios y las pérdidas potenciales, asi mismo se
compara con criterios establecidos, con el propoésito de definir tipos de intervencion el alcance de

la reduccidn del riesgo y preparacion para la respuesta y recuperacion. (Valle del Cauca, 2017)

Gestidn del riesgo. Es el conjunto de elementos, medidas y herramientas dirigidas a la
intervencion de la amenaza y/o la vulnerabilidad, con el fin de disminuir o mitigar los riesgos
existentes. La gestion del riesgo tiene como objetivo particular plantear, analizar y establecer los
diferentes tipos de intervencion, dandole un papel principal a la prevencién y mitigacion sin
abandonar la preparacion para la respuesta en caso de desastre, la cual se vincula al desarrollo de
las politicas preventivas que en el largo plazo conduzcan a disminuir de manera significativa las
necesidades de intervenir sobre los desastres ya ocurridos. Una politica de gestion de riesgos no
solo se refiere a la accion de las entidades del Estado, sino, por su propdsito, a la articulacion de
las diversas fuerzas sociales, politicas, institucionales, publicas y privadas. Esto significa la
participacion democrética y la suma de esfuerzos y responsabilidades de acuerdo con el ambito

de competencia de cada cual. (Gestion del Riesgo, s.f.)

Amenaza. Es la probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastroso durante
cierto periodo de tiempo en un sitio dado. La amenaza surge cuando de la posibilidad tedrica se
pasa a la probabilidad mas o menos concreta de que un fenémeno de origen natural o humano se
produzca en un determinado tiempo y en una determinada region que no esté adaptada para

afrontarlo sin traumatismos. (Unisdr, 2009)

Segun (Unisdr, 2009), existen diferentes tipos de amenazas:
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Amenaza bioldgica: un proceso o fendmeno de origen organico o que se transporta
mediante vectores bioldgicos, lo que incluye la exposicion a microorganismos patgenos,
toxinas y sustancias bioactivas que pueden ocasionar la muerte, enfermedades u otros
impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y
de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales. (Unisdr, 2009)
Amenaza geologica: un proceso o fendmeno geoldgico que podria ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.
Amenaza hidrometeoro légica: un proceso o fendomeno de origen atmosferico,
hidrologico u Oceanografico que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la
salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y Econdmicos, o dafios ambientales. (Unisdr, 2009)

Amenaza natural: un proceso o fenomeno natural que puede ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y economicos, o dafios ambientales.
Amenaza socio-natural: el fendmeno de una mayor ocurrencia de eventos relativos a
ciertas Amenazas geofisicas e hidrometeoro l6gicas, tales como aludes, inundaciones,
subsidencia de la tierra y sequias, que surgen de la interaccion de las amenazas naturales
con los suelos y los Recursos ambientales explotados en exceso o degradados. (Unisdr,
2009)

Amenaza tecnoldgica: una amenaza que se origina a raiz de las condiciones tecnoldgicas
o Industriales, lo que incluye accidentes, procedimientos peligrosos, fallas en la

infraestructura o Actividades humanas especificas que pueden ocasionar la muerte,
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lesiones, enfermedades u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales o econémicos, o dafios
ambientales. (Unisdr, 2009)

Amenaza por inundacion se entiende como la probabilidad de ocurrencia de
desbordamientos de rios como resultado de lluvias fuertes o continuas que aumentan el
nivel de las aguas, a tal punto que el rio se sale del cauce natural en un periodo
determinado que puede causar impactos negativos en una poblacion, en el sector

agropecuario y la infraestructura. (Campos Ana, 2012)

Caracterizacion de la Amenaza. Un fendmeno natural puede caracterizarse como

amenaza en relacion con tres variables que permiten identificarlo como peligroso:

Ubicacion: La ubicacion se puede caracterizar mediante informacion y registro
geoldgico, arqueologico e histdrico con caracteristicas del ambiente fisico-naturales, tales
como terrenos, topografia, drenajes, huellas de fendmenos anteriores y cercania de fuentes
de amenaza. (Plan para la mitigacion de riesgos en cali , s.f.)

Severidad: La severidad puede ser evaluada mediante registros naturales y documentales,
por extension y tipo de efectos observables o por comparacion con regiones similares.
Recurrencia: esta sujeta a multiples limitaciones; muchos de los fenGmenos ocurren en
lapsos de tiempo promedio que pueden abarcar desde varias generaciones hasta miles de
afios (Plan para la mitigacion de riesgos en cali , s.f.)

Vulnerabilidad. La (ley 1523 del 2012) la define como la predisposicion, susceptibilidad
o fragilidad fisica, econdmica, social, ambiental o institucional que tiene una comunidad

de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento fisico peligroso se
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presente y a los mecanismos de adaptacion frente al cambio climatico. (LEY 1523 DE

2012, s.f.)

La vulnerabilidad esta determinada por diferentes factores los cuales se definen asi:

Factores ambientales: Aquellos que se relacionan con la manera como una comunidad

explota los elementos de su entorno.

« Factores fisicos: Ubicacion fisica de los asentamientos, calidades y condiciones técnicas-
materiales de ocupacion o aprovechamiento del ambiente y sus recursos

« Factores economicos: Se refieren tanto a la ausencia de recursos econdmicos de los
miembros de una comunidad, como a la mala utilizacion de los recursos disponibles para
una correcta gestion del riesgo

» Factores sociales: Conjunto de relaciones, comportamientos, creencias, formas de

organizacion (institucional y comunitaria) y maneras de actuar de las personas y las

comunidades que las coloca en condiciones de mayor o menor exposicion. (Mauricio

Chaparro, 2013)

Cuenca hidrografica. Es un territorio drenado por un Unico sistema de drenaje natural, es
decir, que vierte sus aguas al mar a través de un unico rio, 0 que vierte sus aguas a un anico lago
endorreico. Una cuenca hidrogréafica es delimitada por la linea de las cumbres, también Ilamada
divisoria de aguas. El uso de los recursos naturales se regula administrativamente separando el
territorio por cuencas hidrograficas. En el futuro, las cuencas hidrogréaficas se perfilan como una
de las unidades de division funcionales con mucha mas coherencia, permitiendo una verdadera
integracidn social y territorial por medio del agua. También recibe los nombres de hoya

hidrografica, cuenca de drenaje y cuenca imbrifera. (Ceccon, s.f.)
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Inundaciones. Es un evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua
como resultado de lluvias intensas o continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del
suelo y de los cauces, desbordan e inundan las llanuras de inundacion y, en general, aquellos

terrenos aledafios a los cursos de agua. (codechoco.gov.co, s.f.)

Inundaciones por precipitaciones in situ (en el lugar). Son las que se producen por la
acumulacion de agua de lluvia en un determinado lugar o area geogréfica sin que ese fenémeno
coincida necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial. Este tipo de inundacion se
genera tras un régimen de precipitaciones intensas o persistentes, es decir, por la concentracion
de un elevado volumen de lluvia en un intervalo de tiempo muy breve o por la incidencia de una
precipitacion moderada y persistente durante un amplio periodo de tiempo. Logicamente, es el
primero de estos casos el que conlleva el mayor peligro para la poblacion y sus bienes y el que
plantea los principales inconvenientes a los servicios de coordinacion e intervencion para
prevenir y controlar sus dafios. Las precipitaciones torrenciales, que se acumulan peligrosamente
en un lapso muy breve de tiempo, hacen que el tiempo de respuesta de los servicios de

emergencia sea mas reducido. (Educacion Riesgos Naturales , s.f.)

Inundaciones por desbordamientos de los rios. Son causadas por los desbordamientos de
los rios y los arroyos, lo cual se atribuye, en primera instancia, a un excedente de agua, al igual
que la sequia se atribuye al efecto contrario, es decir, la carencia de recursos hidricos. El aumento
brusco del volumen de agua que un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse produce
lo que se denomina como avenida o riada, un mayor aumento del volumen es la causa de la

inundacion. (Educacion Riesgos Naturales , s.f.)
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Precipitacion. Se define como la cantidad de agua que cae a la superficie terrestre y
proviene de la humedad atmosférica, ya sea en estado liquido (llovizna y lluvia) o en estado
solido (escarcha, nieve, granizo). La precipitacion es uno de los procesos meteoroldgicos méas
importantes para la Hidrologia, y junto a la evaporacion constituyen la forma mediante la cual la
atmosfera interactta con el agua superficial en el ciclo hidroldgico del agua.

(biblioteca.udep.edu.pe, s.f.)

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG) son el resultado de la aplicacion de las llamadas Tecnologias de la Informacion (TI) a la
gestion de la Informacion Geogréfica (IG). El término Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
tiene tres acepciones:

e EI SIG como disciplina.

e EI SIG como proyecto, cada una de las realizaciones practicas, de las implementaciones
existentes

e EI SIG como software, es decir los programas y aplicaciones de un proyecto SIG.

e Laacepcion principal es la de SIG como proyecto, Sistema de Informacion que gestiona
Informacion Geografica, es decir informacion georreferenciada. (Sistemas de Informacion

Geografica, 2011)

Modelo Digital de Elevacion. Un Modelo Digital de Elevacién (MDE) es una
representacion visual y matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar,

que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo.
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Estos valores estan contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular, el cual se

genera utilizando equipo de computo y software especializados. (Cruz, s.f.)

Periodo de retorno. Se define como el intervalo de recurrencia (T), al lapso promedio en
afios entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada. Este periodo se
considera como el inverso de la probabilidad del mésimo evento de los n registros. (Montalar,

2012)

Estudio hidroldgico. Tener un conocimiento puntual del comportamiento del agua en la
zona de estudio es de gran importancia para el desarrollo de esta investigacion para poder

establecer areas vulnerables a los eventos hidrometeoro 16gicos extremos. (envirosoil, 2018)

HEC RAS. Hec-Ras es un software desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos, el cual permite simular el transito de caudales a lo largo de canales naturales y
artificiales, considerando condiciones de flujo uniforme con movimiento unidimensional (flujo
Newtoniano), de tal manera que en cada una de las secciones transversales se obtienen las
condiciones de flujo, como son la profundidad, area, perimetro, velocidad y tipo de flujo.

(GRUPO TYC GIS, 2018)

Coeficiente de Manning. La formula de Manning es una evolucion de la formula de Chézy
para el calculo de la velocidad del agua en canales abiertos, cauces naturales y tuberias, propuesta

por el ingeniero irlandés Robert Manning, en 1889 (Campos Aranda, 1998) lo establece como:
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Donde:

v: la velocidad media en m/s

R: el radio hidraulico en m (superficie mojada / perimetro mojado)

n: coeficiente de Manning

El valor de n es muy variable y depende de una cantidad de factores. Al seleccionar un
valor adecuado de n para diferentes condiciones de disefio, un conocimiento basico de estos

factores debe ser considerado de gran utilidad. (Chambilla, s.f.)

Extensién Hec-Georas. EI Hec-GeoRAS es una extension desarrollada conjuntamente por
el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers y el
Environmental System Research Institute (ESRI). Basicamente es un conjunto de
procedimientos, herramientas y utilidades especialmente disefiadas para procesar datos
georreferenciados que permiten bajo el entorno de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),

facilitar y complementar el trabajo con HEC-RAS. (GRUPO TYC GIS, 2018)

2.2. Marco Legal

Actualmente en Colombia rige una ley creada para la gestion del riesgo, dicha ley es la Ley

1523 el 2012 la cual define a la gestion del riesgo como un proceso social orientado a la

formulacion, ejecucion, seguimiento, estrategias, programas, medidas y acciones permanentes
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para el conocimiento y la reduccion del riesgo, con el propdsito explicito de contribuir a la
seguridad, bienestar y calidad de vida de las personas y el desarrollo sostenible. (Ley 1523 de

2012).

En el articulo 2° se menciona que la gestion del riesgo es responsabilidad de todas las
autoridades y de los habitantes del territorio colombiano, en donde todas las entidades publicas y
privadas ejecutaran y desarrollaran los procesos de gestion del riesgo en donde se involucra el

conocimiento del riesgo, la reduccion del riesgo y el manejo de desastres.

En el articulo 5° de la presente ley, se presenta el sistema nacional de gestion del riesgo de
desastres como un conjunto de entidades publicas, privadas y comunitarias que se aplica de

manera organizada para garantizan la aplicacion de la gestion del riesgo en el pais.

La ley presenta ademas que el presidente es el encargado de decretar la situacion de
desastre segun sea la magnitud y los efectos (de caracter nacional, regional, departamental o
municipal), ademas los gobernadores y alcaldes podran declarar calamidad publica en su
respectiva jurisdiccion, con previo concepto favorable del concejo departamental o municipal de
gestion del riesgo. Por ultimo, cuando una situacion se termina el presidente decretara que la

situacion ha retornado a la normalidad.

Ley N° 46 de 1988. Por la cual se crea y organiza el sistema nacional para la prevencion y
atencion de desastres, se otorga facultades extraordinarias al presidente de la republica y se dictan

otras disposiciones.
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Decreto 919 de 1989. "Por el cual se organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y

Atencidn de Desastres y se dictan otras disposiciones.

Ley 388 de 1997. Lo relacionado con gestién del riesgo:

e Accion Urbanistica: determinar las zonas no urbanizables que presenten riesgos para
localizacion de asentamientos humanos, por amenazas naturales, o que de otra forma
presenten condiciones insalubres para la vivienda.

e Determinantes de los POT: relacionadas con la conservacion y proteccion del medio
ambiente, los recursos naturales la prevencion de amenazas y riesgos naturales.

e Contenido del POT: la determinacion y ubicacién en planos de las zonas que presenten
alto riesgo para la localizacion de asentamientos humanos, por amenazas o riesgos

naturales o por condiciones de insalubridad.

Decreto 1640 de 2012. Este decreto tiene como objeto reglamentar:

e Elarticulo 316 del Decreto-ley 2811 de 1974 en relacion con los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos del pais, de
conformidad con la estructura definida en la Politica Nacional para la Gestion Integral del
Recurso Hidrico.

e El paragrafo 3° de la Ley 99 de 1993 y articulo 212 de la Ley 1450 de 2011 sobre
comisiones conjuntas de cuencas hidrograficas comunes y procedimientos de
concertacion para el adecuado y armdnico manejo de areas de confluencia de
jurisdicciones entre las Corporaciones Autdnomas Regionales y el Sistema de Parques

Nacionales o Reservas.
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Decreto 1809 del 2014.

Articulo 1. Objeto y &mbito de aplicacion. Las disposiciones contenidas en el presente
decreto establecen las condiciones y escalas de detalle para incorporar de manera gradual la
gestion del riesgo en la revision de los contenidos de mediano y largo plazo de los planes de

ordenamiento territorial municipal y distrital o en la expedicion de un nuevo plan.

Articulo 2. Cuando el presente decreto se refiera a los planes de ordenamiento territorial se
entendera que comprende todos los tipos .de planes previstos en el articulo 9 de la Ley 388 de

1997.

Articulo 3. Estudios técnicos para la incorporacion de la gestion del riesgo en la
planificacion territorial. Teniendo en cuenta el principio de gradualidad de que trata la Ley 1523
de 2012, se deben realizar los estudios basicos para la revision de los contenidos de mediano y
largo plazo de los planes de ordenamiento territorial o la expedicion de nuevos planes y en su

ejecucion se deben realizar los estudios detallados.

Constitucidn politica de Colombia 1991. Art. 79. Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones
que puedan afectarlo. El deber de Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de

estos fines.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1. Presentacion de resultados

En las péaginas siguientes, se expondré detalladamente cada una de las actividades y sus
respectivos resultados Obtenidos, en el desarrollo del trabajo de grado modalidad pasantia,
llevado a cabo en la Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental
(CORPONOR),Ocafia, la presentacion de los resultados, evolucionara abarcando cada uno de los

tres objetivos especificos mostrados a continuacion:

3.1.1. Realizar la zonificacion de amenaza por inundacion mediante el procesamiento

de la informacion hidroldgica y aplicacion del modelo Hec-Ras.

3.1.1.1 Recoleccién de informacion secundaria, la cual debe provenir de las bases de
datos de la alcaldia municipal, CORPONOR y bases de datos nacionales (esta informacion
incluird; estudios anteriores a este en la zona de estudio, cartografia base, bases de datos,
planos, etc.).

Recoleccion y procesamiento de la informacion. Para el presente estudio fue necesario
utilizar informacién en formato digital de la zona, obtenida a partir de bases de datos
pertenecientes a CORPONOR, el Sistema de Informacion para la Planeacion y el Ordenamiento
Territorial (SIGOT), el Geo portal del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), alcaldia
municipal, informacion que fue complementada con visitas de campo para verificacion de

resultados obtenidos.
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Adicionalmente, se emplearon datos historicos de caudales de estaciones limnigrafica del

IDEAM, en el &rea de influencia de los rios para la elaboracién del estudio hidraulico; para la

evaluacion de la vulnerabilidad, fue desarrollada a partir de informacion de fuentes secundarias

como el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el Esquema de

Ordenamiento Territorial (EOT), aplicacion de encuestas, entrevistas y el Plan municipal de

gestion del riesgo del Municipio de Abrego,(PMGR) entre otros, con el fin de integrar

informacion de tipo socioecondmica, que permitiera determinar la vulnerabilidad de la poblacion

asentada en los margenes de los rios en estudio y su susceptibilidad ante eventos amenazantes.

Para el desarrollo de este proyecto se consultaron los siguientes planos:
Archivos en formato shape de cartografia base (curvas de nivel, red hidrica, drenajes,
limite de cuencas Hidrograficas, limite municipal, viviendas, malla vial, etc.), los cuales
fueron extraidos o consultados en la alcaldia municipal, Ver Apéndice A, e igualmente
facilitados por corponor.
DEM del satélite Alos Palsar (tamafio de celda de 12,5). La obtencion Modelo Digital de
Elevacion de la zona de estudio para su posterior implementacion dentro del modelo
hecras 4.1, fue extraido de imagenes del satélite Alos Palsar y procesado en el software
ArcGis 10.1.
Informacion meteoroldgica de la base de datos del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).

Tabla de valores de referencia (coeficientes de Manning, y Caudales maximos.)
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3.1.1.2. Desarrollar una caracterizacion biofisica de la zona de estudio a partir de la
siguiente informacién tematica previamente construida y analizada. (Topografia, geologia,
geomorfologia, hidrologia, red hidrica, temperatura, cobertura vegetal, Precipitacion del
municipio de Abrego).

Localizacion general y limites del municipio. EI municipio de Abrego Norte de
Santander, se encuentra localizado en lo que se conoce como la region Noroccidental del
departamento Norte de Santander; su cabecera municipal esta bajo las coordenadas geograficas
(Latitud-Longitud) [-73°13'26” 8°04'59], los limites oficiales del municipio que se encuentran
descritos en el Esquema de Ordenamiento Territorial, son los siguientes:

« Norte: Municipios de Ocafia y La Playa de Belén.
Sur: Municipios de Céchira y Villa Caro.
» Oriente: Municipios de Hacari, Sardinata y Bucarasica.

» Occidente: Municipio de la Esperanza y Departamento del Cesar.
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Figura 5. Localizacién general del municipio.
Fuente. Elaboracion propia; 2018

El area total del territorio segun el (PBOT), plan basico de ordenamiento territorial es de

920km2, para un area urbana total de 3 km?y el restante del area pertenece a su zona rural.

Organizacion Territorial. Desde el punto de vista administrativo y de la funcién publica
el municipio de Abrego se encuentra dividido de la siguiente forma segun el pbot :
e Sector urbano o también conocida como la cabecera del municipio (suelo urbano y de
expansion urbana).

e Zonarural esta comprendida por 126 veredas.
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Componente fisico. A continuacion se realiza la descripcion de los pardmetros con mayor
importancia para la caracterizacion de los elementos bésicos que identifican al municipio en su

componente abiético como: paisaje, geologia, geomorfologia, suelos, hidrologia, etc.

Unidades de paisaje. Segun el estudio de suelos y zonificacion de tierras de norte de
Santander el cual fue elaborado en el afio 2006 a una escala de 1:100.000 para todo el
departamento y el cual se encuentra en la territorial de COPONOR Ocafia como documento

de consulta interna.

A partir del procesamiento de esta informacion la cual se encuentra en un documento
Word y un Shapefile se geoproceso este ultimo en el sistema de informacién geogréfica

ARCGIS versidén o licencia a académica de la universidad francisco de paula Santander Ocana.

El geoproceso consistio en realizar un (clip) o corte de la capa base para la extraccion de
la informacion técnica que contiene en SHP, generando una nueva capa la cual contuviera

Unicamente la informacion de suelos del municipio de Abrego.

El resultado del geoproceso anteriormente descrito es el shp de suelos del municipio para
después proceder a su categorizacién por unidades de paisaje y el calculo de las areas para

cada unidad de paisaje tal y como lo muestra la figura 6 “unidades de paisajes”.

Como resultado no solo se obtuvo el mapa de unidades de paisaje, también se pudo realizar
el andlisis de cada unidad, con sus caracteristicas geoldgicas y agrologicas mas importantes para

este estudio.
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Figura 6. Geoprocesamiento de la informacion geogréfica oficial.
Fuente. Autor de la pasantia

Nota. En la figura se aprecia el Shapefile base “estudio de suelos” escala 1:100.000 y sobre este el poligono
oficial del limite municipal de Abrego usado en el geoproceso CLIP para la sustraccion de la informacion de la
tabla de atributos del Shapefile base.

El shp de suelos del municipio (el cual es el resultado del geoproceso anterior) se generara
con el sistema de referencia del Shapefile base que para este caso es Magna sirgas Colombia
Bogota Zone, como lo indica la figura, si hizo necesario la reproyecccion del archivo a la zona

Magna Sirgas correspondiente al municipio (MAGNA SIRGAS COLOMBIA BOGOTA).

Lo anterior con el fin de cumplir el requisito técnico establecido por el IGAC para la
produccidn de cartografica tematica dentro del territorio Colombiano y poder realizar los

calculos de éreas y/o longitudes de forma adecuada.



31

HlUnlvon dad Francisco
de Paula Santander

CLASIFICACION DEL PAISAJE EN EL
MUNICIPIO DE ARREGO
NORTE DE SANTANDER

Leyenda

Clmficacion Del Pasaye
PAISAJE

| | Lomerio
! l | Meontaiin
I | Valle

Coondanadanl Siamuis . Colombia Bogots
Proyeccion. Tysnavarve M sioe

Danim MAGNA

Falso Eate: 1,000,000 0000

Falso Nottw: 1,000,000 0000

T
(5o 3

Maeridinne Cantral 4 0774
Pactor Do Bscala 1 0000
LAHRA de Origen 4 5043
Unidades: Motroy

Blavorade por. Crintian Sald Snchos
Codigo: 161206

)

(=

Figura 7. Mapa de unidades de paisaje del municipio.
Fuente. Archivo interno de corponor, modificado por el autor de la pasantia.

El cuadro de areas con las unidades de paisaje que se encuentra en el mapa de la figura
deja ver que la unidad de paisaje que mayor espacio ocupa en el territorio es el de montafia con
un 93.5% vy el de menor area la unidad lomerio con el 3% (ver mapa y diagrama de torta), la
zona de estudio delimitada para este estudio se encuentra ubicada en la unidad de paisaje (Valle)

con 3.5%.
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DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES
DE PAISAJE EN EL TERRITORIO

Valle Lomerio

4% 3%

Figura 8. Diagrama de torta (Distribucidn de las unidades de paisaje).
Fuente. Autor de la pasantia

La zona de estudio esta formada por el paisaje de valle, atravesado por el rio Algodonal,
rodeado principalmente por los paisajes de montafia y de lomerio, se presenta en forma de
superficies planas alargadas, generalmente amplias y atravesadas longitudinalmente por el cauce
del rio; en altitudes de 1500 metros y 100 metros dentro de climas medio, seco, correspondientes

a las zonas de vida ecoldgica de bosque seco Pre montano (bs-PM).

Los tipos de relieve dominante en este paisaje corresponden a planos de inundaciény a
terrazas agradacionales de primer nivel. También hay en algunas de ellos procesos erosivos
hidricos en grado ligero, y en superficie, dentro del perfil hay abundantes fragmentos de roca,
debido a influencia de aportes laterales provenientes principalmente de relieves de montafia.

(Alcaldia pbot 2001-2009)
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Unidades de suelo. En cuanto a la distribucion de las unidades de suelos presentes en el
municipio se digitalizo el mapa de unidades de suelos a partir del Shapefile de estudio de suelos y
zonificacion de tierras de Norte de Santander, siguiendo el procedimiento descrito en la figura
No. 6, La clasificacion de esta tematica permitié obtener las unidades de suelo que se presentan

en la figura 9.

El conocimiento de estas unidades de suelo las cuales se representan por su simbolo
cartogréafico es de vital importancia para la descripcion de las caracteristicas fundamentales de los

mismos, y a su vez para La determinacion de las clases agrologicas a las que pertenecen.

| 1
Cuadro de las
areas/unidades de suelo
| | HAe3 301815
LRDb1 7643.32
REap 368 62
ME 16123.37
MHAg 1454.24

Figura 9. Unidades de suelo.
Fuente. Autor de la pasantia

En el paisaje de valle se encuentran (2) unidades cartograficas identificadas en el mapa de

suelos con los simbolos: VRA (Aqui Ustifluvents) y VRB, (Ustic Dystropepts,) la primera
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unidad VRA se encuentra localizada a 1100 m.s.n.m, con una pendiente 0-3 %, dentro de un
clima medio seco; caracterizado por una temperatura media anual de 20°C y una precipitacion de
lluvias de 600 mm, topografia plana, lo cual segin Holdridge corresponde a la zona de vida
ecoldgica de bosque seco Premontano (bs-PM), Los suelos Aquic Ustifluvents son profundos,
limitados por fluctuaciones de nivel freatico, son moderadamente bien drenados, tienen textura
franca con altos contenidos de limo, y su La fertilidad natural es alta, son suelos donde se
presentan periddicamente inundaciones, area de 1464 ha, Los cultivos que se practican son de
hortalizas con riego, es lo indicado para el mejor aprovechamiento de los suelos,

Cartograficamente se identifican los suelos con el simbolo VRAa.

Los suelos VRBb1, cuenta con un tipo de relieve dominante que corresponde a una terraza
agradacional primer nivel, originada de depositos superficiales clasticos hidrogénicos, mixto
aluvial, transportados por el rio Algodonal, fertilidad baja, suelo arcillo-arenoso, clima medio
seco, La topografia es ligeramente inclinada con pendientes 3-7%, con un area de 4864 ha, y
donde se encuentran pastos, cultivos de maiz, frijol, cebolla, y platano. (alcaldia municipal,

2000).
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Figura 10. Red hidrica del municipio de Abrego
Fuente. Autor de la pasantia.

Como lo indica la actualizacion del pomca del rio algodonal la Cuenca del Rio Algodonal
posee un importante capital natural que es necesario proteger, para garantizar a futuro la
provision de agua en la cuenca y los centros poblados que se encuentran dentro de ella. Entre sus
caracteristicas socioeconomicas se destaca que la zona de Algodonal donde se ubican los
municipios de Abrego, Ocafia, La Playa, Gonzalez y Rio de Oro, son los que tienen una mayor
poblacion y asimismo hay una alta contaminacion del agua por vertimientos de aguas domésticas.

(Corponor , 2014)

Los tres rios de mayor importancia para el municipio y los cuales delimitan esta

investigacion son los rios: frio, Oroque y algodonal.
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Descripcidn de los rios para el presente estudio.

Cuenca Parcial del Rio Algodonal. La cuenca del rio algodonal recorre una longitud de 22
km desde la confluencia en el rio frio en la vereda llano alto, hasta la vereda de chapinero que es
limite con Ocafia, con un area de 17.868 hectareas, aproximado 180 km2, actualmente tiene un
porcentaje de degradacién del 35 % que indica una baja regulacién de caudales y degradacion de
suelos, estd compuesta por 28 afluentes destacando entre ellos: el Tabaco, el Sacudero,
Paloquemao, Capitan Largo y Potreritos, En el &rea de esta cuenca parcial se encuentra el casco
urbano del municipio de Abrego, el Distrito de Riego del Inat y las actividades agropecuarias

econdmicamente mas relevantes. (Corponor , 2014)

Esta seccion de la cuenca es asimétrica, con mayor area en la vertiente izquierda y en
general una textura gruesa en el patron de drenaje. La orientacion es suroriente — noroccidente,
cubriendo practicamente la esquina noroccidental del municipio, cabe aclarar que para el presente

estudio se tom6 2.44 km del cauce.

Subcuenca del Rio Oroque. Cuenta con un area de 12.772 hectareas, en su corriente
principal, recorre una longitud de 33 km desde su nacimiento en el paramo de jurisdicciones,
hasta su confluencia en la vereda el hoyo, con el rio frio formando el rio algodonal, con una
pendiente de 3 a 7 % pertenece al sistema hidrogréafico del rio algodonal, formado por 45
afluentes entre las mas importantes la quebrada el Tigre, el Silencio, la Esperanza y los Cucos. La
forma de la subcuencas es alargada, con patrén de drenaje de textura media a gruesa
relativamente simétrica5 y orientada en direccion sur —norte. El estudio realizado abarco una

longitud de 1.5 km en la zona de valle del municipio.
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Subcuenca del Rio Frio. La Subcuenca del rio frio dentro del municipio, tiene un area de
11.059 hectéareas (Aproximado 110 Km2), esta corriente recorre una longitud de 29 km, desde su
nacimiento en brisas del paramo hasta su punto de confluencia en la vereda el hoyo con el rio
algodonal, Presenta pendiente promedio del 6,3% y al igual que el rio Oroque, también pertenece
al sistema hidrografico del rio Algodonal. Formado por diecinueve (19) afluentes entre los méas
importantes, las quebradas Santa Barbara, la Enea, Rio Caliente y Mata de Fique. Dentro de su
morfologia es una Subcuenca asimétrica, la mayoria de los afluentes se encuentran en la
vertiente occidental (izquierda), con un patrén de drenaje de textura media y orientacion sur —
norte, tiene una forma ovalada y algunas areas con grave deterioro ambiental. (Alcaldia de

Abrego, pbot 2001-2009).

Climatologia. Para obtener los datos de estudio fue necesario reconocer las estaciones del
IDEAM (2018) que estan cercanas a los principales rios de estudio o en la zona de influencia, se
recurrio a la estacion pluviométrica ABREGO CENTRO ADMO 1605504, tomando registros de
40 afios sobre temperatura y precipitacion, estacion importante debido a que cuenta con los
datos suficientes para realizar el presente analisis, adicional a esto se localiza en el area de
estudio por tener condiciones climaticas que abracan la zona de valle, Cabe resaltar que para la
realizacion de las gréficas, los datos fueron proporcionados por el IDEAM y adicionalmente se
tuvo en cuenta los periodos comprendidos entre 1970 — 2017 se sacaron los promedios mensuales

anuales.
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Figura 11. Ubicaci6n de la estacion ABREGO CENTRO ADMO 16055040
Fuente: Autor de la pasantia
Precipitacion. Con respecto a la precipitacion en Abrego, el municipio cuenta con un

promedio anual de 1135mm, un Maximo de 384,8 mm y un minimo de 27,4mm. En este sentido,
presenta un régimen bimodal con picos en mayo y septiembre, donde en el primer trimestre
(Enero, febrero y marzo) es la época de menor precipitacién, junto con noviembre y diciembre.
En contraste, en afios de abundantes precipitaciones, los picos del régimen bimodal se presentan
en abril y agosto, con un incremento abrupto entre marzo y abril. No obstante, el pico del primer
semestre del afio tiende a disminuir gradualmente hasta el mes de julio, siendo este el punto de
inflexién; es una caracteristica similar tanto para afios promedio, como para afio de abundantes
precipitaciones, se verificd que las estaciones seleccionadas se encontraran en estado activo y con
un registro de informacion mayor o igual a 25 afios, tomando en consideracion la recomendacion
de la UNESCO de que “para calcular balances hidricos medios son necesarias series extensas de

precipitacion (alrededor de 25 - 50 afios)” (Sokolov y Chapman, p.27, 1981). Ver Apéndice B.
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Comportamiento de la precipitacion entre 1970 a 2017
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Figura 12. Comportamiento de las precipitaciones en el municipio en un espacio temporal de cuarenta y siete afios.
Fuente. Autor de la pasantia

Temperatura. La temperatura del municipio de Abrego segln datos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018), muestra una temperatura
promedio de 21°C, con un maximo de 28.9°C y un minimo de 8,6°C. En este sentido, el
comportamiento de la media es una tendencia positiva, con su punto maximo en el mes de
septiembre, Llegado a este punto, la tendencia es negativa (disminuyendo) desde julio hasta

diciembre.
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Comportamiento de la temperatura de 1977 a 2017
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Figura 13. Comportamiento de la temperatura en el municipio de Abrego, en un espacio temporal de cuarenta afios.

Fuente: Autor de la pasantia.

Area de estudio. El estudio para la estimacion del riesgo por inundacion se llevé acabo en

las veredas: el soltadero, el hoyo, santa Rita y llano alto, en la zona rural del municipio de

Abrego, comprendida por los siguientes tramos: 2,44 km de rio algodonal, 1.5 km de rio Oroque

y 1.35 km de rio frio, basandome en el plan municipal de gestidn de riesgo que reporta

periédicamente como zonas de afectacion por inundaciones en el valle de Abrego, en la figura

No. 15, se muestra el mapa del area de estudio.
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Figura 14. Localizacién zona de estudio
Fuente: google earth.

Localizacién geografica de la zona de estudio. Las coordenadas geograficas para su
localizacién se entregan a continuacion en la tabla N° 4, estas coordenadas fueron extraidas de
los archivos oficiales de informacion cartografica la cual fue facilitada por la Corporacion. En la

figura No. 14 se puede ver la localizacion respectiva.

Tabla 3.

Coordenadas de la zona de estudio

Coordenadas de la zona de estudio

latitud Longitud
8°5721.28” 73°12°20.71”
8°4’ 18.73” 73°12° 11.14”
8°4’ 14.66 “ 73° 11’ 30.65”

Fuente: Autor de la pasantia.
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Figura 15. Area de estudio
Fuente: Autor de la pasantia

3.1.1.3. Aplicar el modelo hidrolégico e hidraulico hecras para el tramo de los rios los
cuales son objeto de estudio. En términos generales, la modelacion hidraulica consiste en un
procedimiento técnico que busca reproducir un fendmeno natural (mundo real) que, para el caso
de interés, se enfoca en determinar el movimiento o dinamica del agua, utilizando modelos

(simplificacion) fisicos y/o matematicos. (Ideam, 2018).

En la figura No.16 se mostrara el proceso para realizar la modelacion hidraulica de los

tramos de estudio.



Iniciar un nuevo proyecto de ArcGis
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l 1. Se descargd una imagen DEM (modelo digital de terreno),
del satélite japonés ALOS, que fue obtenida a partir de la
Descarga del DEM descarga desde geo portal. posee una resolucion de 12,5
m/pixel,
2. Seingreso al programa argis 10.4 y se trasformo a las
Descarga de imagen del lugar coordenadas magna Colombia Bogota zone.
mediante el software global mapper
1. Uso de la herramienta Stream Centerline (trazo
linea central del cauce) y asignacion del nombre al
v rio con la herramienta [«
— - 2. Creacion de los bordes del rio izquierdo y derecho
Creacion de las secciones con bank lines y asignacion del nombre a los
transversales mediante bordes con la herramienta |«
extension RAS Geometry. 3. Digitalizacién del flujo del rio con Flow Path
Centerlines.
A 4. Uso de la herramienta Snaping .
Célculo  numérico con la 5. Crteacis’)trj de las S(Ieccri]ones tr_aniverialgs detfogma |
ie ) automatica con la herramienta ¥ insertando e
extension I—iec GeoRas intervalo (50 m) y la longitud (400 m)
—> 1. Clic en RAS Geometry opcion Stream Centreline
Importar el archivo GIS a HEC- Attributes y activacion de las herramientas Topology
RAS dando clic en RAS Geometry- y Lengths/Stations, _ _
Export RAS Data 2. Click en RAS Geometry opcion XS Cut Lines
Attributes y activacion de las Herramientas
l River/Reach Names, Bank Stations, Downstream
j Reach Lengths y Elevations.
del soft 1. Crear un proyecto nuevo de HEC-RAS.
Uso del software HEC- RAS 2. Sedaclick en =|para observar la geometria del rio
y para asignar los coeficientes de Manning en la
l opcidn tables — Manning’s n or k values
Horizontally Values en el centro y bordes derecho e
Simulacién en HEC- izquierdo del rio fig. 5.
RAS para un flujo constante 1. Click en el icono !‘J—‘"l alli se introdujo los caudales
l para los periodos de retorno de 10,25 y 50 afios
2. Click en Reach Boundary Conditions alli se digit6
datos de la curva de calibracién aguas arriba fig. 7.
S . . -ﬂ_k._
Obtencion de la mancha de 3. Por dltimo se dio click en
inundacion
l 1. En HEC-RAS se da click en File — Export GIS DATA.
2. En ArcGis se cambia el formato SDF a XML en &
- 3. Click RAS Mapping opcion Layef| Setup.
Exportar a ArcGis la mancha de | 4. Click en RAS Mapping opcion Import RAS Data.
inundacion. 5. Click en RAS Mapping opcion Inundation Mapping y
Floodplain Delineation Using Raster.

Figura 16. Etapas para la Modelacion hidraulica
Fuente: Autor de la pasantia.



Recoleccion e implementacion de informacion. Se gestiond una imagen DEM (modelo

digital de terreno), del satélite japonés ALOS PALSAR, que fue obtenida a partir de la descarga

desde geoportal (Ver figura 17).
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. e

Figura 17. Visor de descarga de Alaska Satellite Facility, para la descarga de DEM del satélite ALOS.
Fuente: Autor de la pasantia.

Este dem fue procesado en argis 10.4 para obtener el siguiente resultado, que se puede

observar en la figura No. 18.

Figura 18. Vista del modelo digital del terreno descargado.
Fuente: Autor de la pasantia.
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Solicitud de informacion de caudales. Para el presente estudio, se llevd a cabo la consulta
a través de la pagina del IDEAM, en donde proporciona de estudio, con el objetivo de identificar

cuales de estas estaciones generan influencia en la zona de estudio. (IDEAM, 2014)

Se solicitd informacion de estaciones que registran caudales en las zonas altas de los rios
frio y Oroque; en la tabla 4, se presenta las estaciones de las cuales se solicitd informacion de su
ubicacién geogréfica y en la Figura No.19 se presenta la imagen de las estaciones y su

localizacién en el municipio de Abrego.

Tabla 4.

Estaciones hidroldgicas ubicadas en el area de influencia, para la zona de estudio.

, AROS DE
CODIGO NOMBRE LATITUD LONGITUD A DE
16057020 MARCELITA 8.044167 73.191944 38 ANOS
16057010 VEGAS LAS 8.0305 73218139 49 ANOS
1605504 ABREGO 8.087222 -73.223056 49 ARIOS
CENTRO ADMO

Fuente. Autor de la pasantia

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, se descartaron las estaciones con
informaciones incompletas, en pocas palabras que no tienen un proceso activo debido a que no se
encuentran funcionando por déficit de informacion, quedando asi de esta manera, las estaciones

seleccionadas para la estimacion de los caudales para los diferentes periodos de retorno.
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regacentra adma

i (A

Figura 19. Localizacion de las estaciones
Fuente: Google Earth

Estimacion de caudales maximos. Segun el ideam en su metodologia para la elaboracion
de mapas de amenaza por inundacion afirma que para la elaboracion de un mapa de amenaza se
requiere la determinacion del caudal de creciente para el periodo de retorno deseado, para lo cual
se puede hacer uso distintos analisis hidroldgicos en funcién de la calidad y cantidad de
informacion existente para el sitio de interés, es por eso que si existen registros de caudal en el
sitio de interés, puede llevarse a cabo un analisis de frecuencia de caudales méximos. (Ideam,

2018)

Para poder realizar la estimacion de caudales méximos, se tuvo en cuenta la informacion
que arrojaron las estaciones anteriormente mencionadas, ubicadas en el municipio de Abrego, en

donde, para hallar dicha estimacion se utilizo la formula de gumbel que se define de la siguiente
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manera: el “valor maximo” que se quiere determinar para un determinado periodo de retorno se

determina por medio de la expresion: x =xm + D x = xm + ke s n-1.

En donde:

x: valor méximo (caudal o precipitacion) para un periodo de retorno T.

xm: media de la serie dada de valores maximos

D x: desviacion respecto a la media, que se estima mediante el producto de: k.s

n-1

k: factor de frecuencia, que indica el nimero de veces de desviacion tipica en que el valor
extremo considerado excede a la media de la serie.

s n-1: desviacion estandar, desviacion tipica de los valores extremos.

El valor de la variable “k™ se estima a partir del conocimiento del periodo de retorno en afios
y del nimero de afios disponibles en la serie.

Asi: k= (yT —yn)/Sn

yT : variable de Gumbel para el periodo de retorno T. Se determina a partir del valor del
periodo de retorno. El valor se puede obtener de la tabla adjunta. yT = - In (In (T/T-1).

yn : valor que se obtiene a partir del nimero de afios de la serie, mediante tablas.

Sn: valor que se obtiene a partir del nimero de afios de la serie, mediante tablas. Ver

Apéndice C.

A continuacion, se realizara el proceso para la obtencion de caudales, para los valores de yt,
se recurrieron a unas tablas, las cuales arrojan un valor con referencia al nimero de datos que se

obtienen de caudales maximos anuales, en este caso se toman 45 datos de la estacion vegas y 39
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datos de la estacion la marcelita. El valor de yn=0.54630 y sn 1.15184 para las vegas y la

marcelita yn=0.54302y sn=1.13896.

Para Analizar la frecuencia se procede a estimar los caudales méximos a partir del analisis
regional de frecuencias considerado adecuado para la estimacién de los mismos, en los periodos
de retorno de 5, 10, 25 y 50-100 afios de la estacion vegas las y marcelita, cuyos resultados se

presentan en la Tabla No.5 y en la figura No.20.

Tabla 5.
Proceso para la obtencion de caudales, para cada periodo de retorno
Periodo de Esta(_:ién la Estacion vegas
retorno k Yt marcelita las Q las Q m3/s
ma3/s
5 0.84 0.366651 3.645 4.775
10 1,49 2.25037 6.462 6.262
25 2,33 3.19853 10,101 8.191
30 2,49 3.38429 10,795 8.563
50 2,94 3.90194 12,745 9.608
Fuente: Autor de la pasantia
tiempos de retorno
14.000 12.745
12.000 10.795
10.102 9608
10.000 9.235
8.563
8.065 8.191 /
2 7.726
€ 8.000 6.462 7427
= 61262
S
3.
4.000
2.000
0
5afios 10 afos 15 afos 20 afios 25 afios 30 afios 50 afios

periodo de retorno

Figura 20. Tiempos de retorno
Fuente: Autor de la pasantia
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Caudales de disefio. De acuerdo al estudio hidrologico realizado, se tiene que los caudales
de disefio fueron obtenidos realzando el respectivo andlisis de frecuencia, donde las series fueron
ajustadas usando la distribucion de probabilidad Gumbel. En la Tabla No. 6. Se resumen los
resultados obtenidos para hacer la modelacion hidraulica y en la figura No.21 se muestran los

caudales maximos obtenidos en los diferentes periodos.

Tabla 6.
Resultados de caudales maximos para la simulacion
TR ARIOS RIO FRIO RIO OROQUE
QMAX M3/S Q MAX (M3/S)
5 4.775 3.645
10 6.262 6.462
15 7.122 8.065
20 7.726 9.235
25 8.191 10.102
30 8.563 10.795
50 9.608 12.745

Fuente: Autor de la pasantia.

CAUDALES MAXIMOS M3/S

30000
25000
20000
15000

10000

CAUDALES MAXIMOS

5000

Titulo del eje

o= R|O OROQUE  ===R]|O FRIO

Figura 21. Caudales Maximos M%/S
Fuente: Autor de la pasantia
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Luego de obtener la informacion de los caudales nos vamos al proceso del modelamiento
hidraulico que contempla un analisis pre-post procesamiento en hecras el cual se obtendra como
resultado un &rea de inundacion modelada, donde se determinan las categorias de amenaza, alta

media y baja.

Luego se defini6 un valor del coeficiente de Manning para el Cauce de 0.035, estos valores
son analizados en tablas referenciadas por otros autores, de las cuales se toma para las bancas de
0.040, (cuyo valor es necesario para la Modelacion hidraulica), teniendo en cuenta las
caracteristicas de los rios en estudio, ya que cuentan con caracteristicas similares. (Ver Apéndice

D))

: Ve, -'w Ty b |

A s s Ve,
Imagen 1. Visita a los rios en la zona de estudio
Fuente: Autor de la pasantia
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Como se puede observar en la figura se encuentran en los rios las mismas caracteristicas
Luego, se procede a estimar la pendiente del cauce como Sigue:

s=CSR—-CIR
L
e (SR = Elevacién superior a lo largo del cauce (m)
e (SR = Elevacion inferior a lo largo del cauce (m)

e [ = Longitud de la zona analizada (m)

Esta formula me definira las pendientes para cada tramo del rio estudiado, muy importante
para determinar la velocidad del flujo el cauce, en este caso la pendiente en los tramos es muy

minima debido a que las caracteristicas del terreno son poco inclinadas.

Modelacion hidraulica. En busqueda de un mejor y mas detallado andlisis del
comportamiento hidraulico del cuerpo de agua de los rios en estudio para el valle de Abrego, se
desarroll6 la modelacion pertinente a los tramos de estudio que corresponde a 1500 metros del rio
algodonal, 2440 mts de rio Oroque y 1350 mts de rio frio, con una pendiente del rio de 0.007,

obteniendo el siguiente procedimiento.

Geometria del modelo: Luego de definir la pendiente y el coeficiente de Manning, se
realizan las secciones trasversales, para ello se descarga una imagen de software global mapper,
en el cual se digitaliza el alineamiento y las secciones transversales de los rios, las cuales cuentan
con una separacién de unos 50 m, y un ancho de 400m aproximadamente para un total de 48

secciones para el rio algodonal, 43 secciones para el rio Oroque y 22 secciones para el rio frio.



Figura 22. Secciones transversales modelo HEC-RAS, utilizadas en el estudio hidraulico de la zona.

Fuente: Autor de la pasantia

Con los parametros ya definidos y los caudales estimados mediante la modelacion
Hidroldgica, se ejecut6 el modelo obteniendo los resultados representados en el Perfil

longitudinal de la zona de estudio como se representa en la figura No.23.
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Figura 23. Tramo de estudio rio algodonal

Fuente: Autor de la pasantia
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Al obtener los perfiles longitudinales de cada uno de los tramos de estudio, se procedio a

analizar los diferentes llenados por cada uno de los periodos de retorno, como se evidencia en las

figuras No. 24, 25 y 26.
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Figura 24. Perfiles de llenado para un periodo de retorno de 10 afios.
Fuente: Autor de la pasantia
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Figura 25. Perfiles de llenado para un periodo de retorno de 25 afios.
Fuente: Autor de la pasantia
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Figura 26. Perfiles de llenado para un periodo de retorno de 50-100 afios.
Fuente: Autor de la pasantia
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Luego de realizar todo el proceso en hecras como las secciones trasversales, perfiles de
Ilenado, coeficiente de Manning, pendiente, caudales, se procede a realizar el analisis pos Hec-ras
con sig., donde se exportan los datos a sig. Y con la ayuda del HecGeoras, se realiza todo el
trabajo cartografico de generacion de manchas de inundacion para la situacion actual y de disefio
para cada periodo de retorno, obteniendo la elevacion del agua y el ancho de la superficie libre de

la lamina de agua en cada seccion, como se observa en la figura No. 27.

F e l.‘:.\‘v F it
Figura 27. Mancha de inundacion de los tramos de estudio
Fuente: Google Earth

En la siguiente figura Se aprecian las manchas de inundacion en la totalidad de los tramos
en estudio, los cuales se ha magnificado la visualizacion de la inundacion modelada, el area
superficial de inundacién a este periodo de retorno se calcula en 336 hectareas, para todo el tramo
de estudio la altura de la ldmina de agua llegaria a alcanzar un total de 2.4 mts a un periodo de

retorno de 50 afios, 1.7 mts a periodo de 25 afios y 0.80 mts a 10 afos.

A continuacion, se muestran las manchas de inundacion a través de la salida cartogréfica:
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Figura 28. Resultado de la modelacién para la generacion de manchas de inundacién de los rios en estudio
Fuente: Autor de la pasantia

Resultados de la modelacion hidraulica

Recorridos de campo: Para llevar a cabo una identificacion de las areas de amenaza en los
tramos de estudio, se llevd a cabo mediante recorridos de campo para la recoleccién de datos
importantes para determinar la frecuencia o la magnitud del evento amenazante en este caso las
inundaciones, realizando charlas, preguntas, entrevistas a las personas de las diferentes veredas
que han sido afectadas por las inundaciones, con el objetivo de definir y reconocer los factores
gue influyen para que se produzca el evento, tomando como evidencia los relatos de las

inundaciones ocurridas en el lugar.

Categorizacion de la amenaza: Segun la guia propuesta por el ideam, afirma que para
obtener una evaluacion de amenazas se realiza a través de inventarios de fenémenos, realizados
de forma participativa con las entidades territoriales, los lideres comunales y la poblacion

localizada en la cuenca; a traves de observaciones y mediciones de campo, analisis y revision de



56

informacion técnico - cientifica disponible (mapas, fotos aéreas, informes, etc.) entre otros, con el
fin de conocer la probable ubicacién y severidad de los fendmenos naturales peligrosos, asi como
la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especificos, obteniendo como resultado la

elaboracion de un mapa de amenazas. (MADS, 2014)

Para la determinacion de las amenazas fue importante realizar una categorizacion
dependiendo del resultado que nos arrojo la modelacion hidraulica (Tr 10,25,50 ) como se
observa en el mapa, para ello fue tenido en cuenta la metodologia de la guia técnica para la
formulacién de los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas implementado por el
ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible, la cual se adapta al presente trabajo de pasantias
en donde se plantean dos parametros o variables para la categorizacion de la amenaza, a

continuacion se mostrara los parametros de evaluacion:

e Frecuencia de los eventos: hace referencia a los diferentes periodos de retorno de la
amenaza sobre un espacio determinado.
e Intensidad de los eventos: en la cual mide la afectacion del evento sobre los elementos

expuestos (personas, viviendas, cultivos).

Para la definicion de cada parametro se realiza una evaluacion de los niveles de cada

pardmetro o variable, los cuales se clasifican en alta, media o baja.

Los valores asignados a cada rango definido para cada variable son:
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e Valorl: representa los sucesos de menor frecuencia y magnitud con una calificacion de

amenaza baja.

e Valor 2: representa los sucesos de una magnitud intermedia para los dos rangos y su

calificacion sera 2, amenaza media.

e Valor 3: representa las zonas que presentaron mayor recurrencia en magnitud y frecuencia

de los eventos de inundacion su calificacion es 3, amenaza alta.

Tabla 7.

Valoracidn y categorizacién de la amenaza

Variable Rango Valor Categoria
Entre 5 0 mas veces 3 Alta
Frecuencia del evento Entre 2 'y 4 veces 2 Media
Menos de 1 vez 1 Baja
Afectacion de viviendas, vidas y cultivo 3 Alta
Magnitud del evento Afectacion de vivienda, cultivos 2 Media
Sin afectacién 1 Baja
Fuente: Autor de la pasantia
Los valores y categorias se evaltan teniendo en cuenta la siguiente figura:
FRECUENCLA
MAGNITUD ALTA MEDIA BAJA
ALTA media
MEDIA media
BAJA baja

Figura 29. Evaluador de amenaza.
Fuente: Autor de la pasantia

Las categorias de la amenaza tendran tres valores: alta, media y baja.
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Para la zonificacion de la amenaza, se realiz6 teniendo en cuenta el area de modelamiento
con hecras, ya que esta me define las areas que serian afectadas por la amenaza si el nivel de
aguas incrementa, realizando una interpolacion de datos reportados por las comunidades
mediante argis, con el fin de determinar cada categoria, a continuacion, se presentara el mapa de

amenazas para realizar el analisis.

Mapa de amenazas por inundacion:
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Figura 30. Mapa de amenazas por inundacidn en la zona de estudio
Fuente: Autor de la pasantia

El mapa de amenazas nos muestra una descripcion del fendmeno amenazante en este caso
la inundacion en el lugar de estudio, donde podemos observar la magnitud de la afectacion sobre
las veredas, personas o cultivos, que se encuentran en la zona de estudio, abarcando una
extension de 636 ha, clasificadas en 163 ha amenaza alta, 136 ha amenaza media y 337 ha de

amenaza baja, afectando a las veredas del hoyo, el soltadero, el rincén y llano alto, suméandole a
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esto la posible incomunicacion de los habitantes por el posible dafios en vias y puentes segin los

datos reportados por las comunidades.

3.1.2. Determinar la vulnerabilidad de la poblacion que se encuentra ubicada dentro

de las zonas de inundacion identificadas en el tramo de estudio.

3.1.2.1. Caracterizacién socioecondémica de la poblacién asentada en estas zonas de
amenaza por inundacion mediante el uso de censos oficiales (si existen), encuestas, base de

datos y entrevistas directas formulada a los lideres comunales que accedan a la misma.

Al realizar un andlisis de las diferentes metodologias para la evaluacion de la
vulnerabilidad de la poblacion expuesta a eventos amenazantes en este caso inundacion, la
mayoria de estas se basan en procesar la informacion con el uso de indicadores de vulnerabilidad,
la seleccion de estos indicadores varian segun la calidad de informacion que se tiene y las
caracteristicas propias de cada lugar; por esta razon, puede concluirse que las metodologias para
determinar la vulnerabilidad constituyen herramientas flexibles, que pueden y deben ser

adaptadas de acuerdo a los requerimientos y posibilidades de cada estudio en particular.

La metodologia escogida fue establecida bajo una adaptacién del ministerio del medio
ambiente para la incorporacion de las gestion del riesgo en los pomcas, y desarrollada por
(Romo, 2015), la cual se compone de la aplicacion de un formulario, el cual se baso en
observaciones técnicas, y en la elaboracion de una encuesta que se aplicaba directamente a la
poblacion. En estos formularios se recolectd informacion amplia y especifica en la que se

respondia a las preguntas planteadas para el presente analisis, retomando unas variables que se
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convierten en indicadores, las cuales se realizaron para llevar a cabo la recoleccion de estos datos,
donde se aplic6 una encuesta por vivienda, obteniendo como resultado las variables que se
evaltan para obtener las vulnerabilidad, ademés de ello, se obtuvo conocimiento de los datos de
cada presidente de junta de las veredas, ya que ellos tienen el conocimiento mas detallado

respecto a las personas que habian sido afectadas por las inundaciones.

Los indicadores y variables para las establecidas dimensiones, inicialmente se valoran y
luego se ponderan de manera cuantitativamente con el objetivo de obtener el grado de

vulnerabilidad total.

Con el fin de obtener un mapa de vulnerabilidad de inundaciones, lo cual segun la guia
indica el dafio potencial a personas, bienes, infraestructura y actividades economicas expuestas a
inundaciones, directa o indirectamente. Se puede presentar en terminos cuantitativos o
cualitativos a través de indicadores, es por esto que proporcionan la base para mapas de riesgo de
inundacion que apoyan las decisiones de gestion de riesgo de inundacién y son la entrada

necesaria para la planificacion de emergencia. (Ideam, 2018)

A continuacion, se realizara la evaluacion de los principales indicadores para el desarrollo
de la determinacion de la vulnerabilidad:
e Valoracion de los indicadores: En la definicion de cada indicador se les asigné una
ponderacion de acuerdo a su relevancia con respecto a los otros indicadores, la sumatoria

de cada indicador seria diez (10) puntos.
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Material: el valor asignado para este indicador es dos (2), porque la vulnerabilidad de las
viviendas depende en gran medida de los materiales en que este construida, ya que la
resistencia ante el evento seria el factor clave en esta caracteristica.

Estado: su valor es 3, es un indicador que a nivel de afectacion tiene una alta relevancia,
debido a que analiza el estado de la vivienda como pueda soportar el efecto del evento, el
cual seria mas resistente o no a la inundacion.

Condicion: se le asigna el valor de 2, porque mide el grado de afectacion de la
infraestructura, en tiempos pasados, y que tan expuesta puede estar ante un evento.

Clase de suelo: se asigna el valor de 1, es independiente el grado de afectacién con
respecto a la localizacion, en los suelos para este analisis, se pueden diferenciar dos tipos:
uno prohibido y uno permitido.

Estrato: el valor de 2 se le asigna a esta variable, porque tendria el mismo nivel de
influencia ante la ocurrencia de un evento de inundaciones, igual que las variables de
material y condicion.

Ponderacion de los indicadores: A cada indicador se le asign6 una ponderacion
normalizada, la cual resulta de una division del valor asignado al indicador, sobre la

sumatoria de los valores de los indicadores, en este caso el valor es diez (10)

Vi
S Vi
PN=
DONDE:
PN: ponderacion normalizada

Vi: valores asignados a cada indicador

> vi: sumatoria de los valores asignados a los indicadores.
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A cada variable se le da un valor numérico, los cuales son mayores para los casos con
caracteristicas de las variables influyen més en un determinado evento de inundacion
Ponderacion total: Para obtener la ponderacion total, se multiplica cada valor de la

ponderacion normalizada del indicador correspondiente, tal como se muestra en la tabla No.8.

Tabla 8.

Calificacion de la vulnerabilidad

Indicador valoracion ponderacion variable Valo_ramon ponderacion Ponderacion
variable total
Material de 2 0.20 ladrillo 1 0.11 0.02
construccion Tapia 3 0.33 0.07
paisada
bahareque 5 0.55 0.11
Fisico total 9 1 0.20
Estado de la 3 0.30 bueno 1 0.17 0.051
vivienda regular 2 0.33 0.099
malo 3 0.5 0.15
total 6 1 0.30
Condicién de la 2 0.20 afectada 3 0.5 0.1
vivienda Medianamen 2 0.33 0.066
te afectada
Sin 1 0.17 0.034
afectacion
Fisico total 6 1 0.20
Clase de suelo 1 0.10 Proteccion 3 0.75 0.075
permitido 1 0.25 0.025
estrato 2 0.20 1 3 0.75 0.15
2 1 0.25 0.05
4 1 0.20

Fuente: Autor de la pasantia

Ponderacion y valoracion de las variables: En este caso a cada variable se le asigné un
valor numérico, este valor determina las caracteristicas que influyen ante la ocurrencia de un

evento.

Material de construccion de la vivienda: Para la determinacién de las variables de este

indicador fueron los siguientes:
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e Bahareque: con un valor de 5, debido a que es una estructura altamente vulnerable, ante
la presencia de una inundacion, debido a que estd compuesta por estructuras de cafia,

tierra, fique, agua y cal que forran una misma mezcla.

= o a
Imagen 2. Vivienda en bahareque vereda Santa Rita
Fuente: Autor de la pasantia

e Tapia pisada: con un valor de 3, debido a que son casas coloniales antiguas las cuales
estas construidas en tapia pisada (mezcla de tierra, fique, agua y cal, que son compactadas
con tapiales de maderas, son mas gruesas sus paredes que las de bahareque y resisten un

poco un evento de inundacion.

Fuente: Autor de la pasantia
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e Ladrillo: con valor de 1, debido a sus componentes de construccion, como lo son el
ladrillo, la mezcla de arena y cemento, son sistemas aplicados actualmente y obtienen
mayor resistencia ante un evento de inundacion. Se tiene una sumatoria de las variables

igual a 9.

Imz;éen 4. Vivienda en ladrillo, vereda el soltadero
Fuente: Autor de la pasantia

Estado de la vivienda: para esta variable fue necesario establecer una inspeccién de la
vivienda por medio de visitas oculares, determinando su condicion en que se encuentra la
vivienda para tomar un riesgo por inundacién, calificando con un valor de 3 a las viviendas en
mal estado, y un valor de 1 las que se encuentran en buen estado, para una sumatoria total de 6

puntos.
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’ .

Imagen 5. Vivienda en mal estado, vereda el rincén
Fuente: Autor de la pasantia

Condicion de la vivienda su rango de valoracion esta entre 0 a 3,porque el grado de
afectacion depende del estado que tengan las viviendas ante un evento de inundacion, un valor de
3 a las viviendas en estado bueno y un valor de 1 a las que presentan estado malo, con una

sumatoria de 6.

Clase de suelo: para esta variable se tuvo en cuenta la normatividad de la ley 2811/1974
art.83 letra d, igualmente se tomd en cuenta el PBOT del municipio de Abrego, en el cual el
municipio presenta zonas de amenazas por inundacion, donde se debe respetar los margenes de
los rios en una distancia no inferior a 30 metros de ancho, paralela al nivel maximo de aguas a
cada lado de los cauces de rios, quebradas y arroyos permanentes o no, y alrededor de lagos,
lagunas, ciénagas, pantanos, embalses y humedales en general, tanto para la parte urbana como

para la rural.
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Esta variable se tomo dos indicadores para evaluar las viviendas en amenaza, con dos tipos
uno permitido con un valor de 1, asumiendo que seria apto para construir, y uno no permitido con
un valor de 3, para las viviendas que se encuentran dentro de la ronda hidrica, las cuales son areas

de proteccion, y se deben respetar los margenes de los rios, y totalmente prohibido construir.

Para esta variable se realiz6 un analisis de las viviendas que se encontraban dentro de los
limites de la ronda hidrica, realizando un buffer de 30 mts a cada uno de los rios y poder

determinar la influencia de lagunas viviendas en los tramos de estudio.
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Figura 31. Mapa de ronda hidrica
Fuente: Autor de la pasantia

Realizando la interseccion de los puntos de las viviendas, juntos con el buffer realizado,
podemos encontrar que 3 viviendas se encuentran dentro de la zona de proteccion,

categorizandolas como de alta vulnerabilidad.
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Imagen 6. Vivienda en zona de proteccion del rio, vereda el hoyo
Fuente: Autor de la pasantia

Estrato: se le realizo una mayor ponderacion al estrato 1, ya que me indica cuales
viviendas serian mas vulnerables con respecto a sus condiciones socioeconoémicas, con un valor
de 3, y en menor ponderacion al estrato 2, con un valoracién de 1, en donde las personas tengan
mejores condiciones socioeconémicas, se toman estos dos rangos debido que son los dos Unicos

estratos que se presentan en zona rural.

Analisis de las variables: De acuerdo con los datos suministrados por las encuestas en
cada una de las viviendas, esta informacion fue ingresa a la tabla de atributos en sig., para poder
analizar las variables socioecondmicos y poder estimar los diferentes grados de vulnerabilidad en
alta, media y baja que se encuentra la poblacion afectada y sus elementos, a continuacion

analizaremos cada una de las variables y su relacion con las amenazas de inundacion.

Materiales de construccion: hace referencia a las diferentes maneras de construccion que

se encuentra en la zona de estudio donde encontramos los siguientes:
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MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Figura 32. Materiales de construccién

Fuente: Autor de la pasantia

TAPIA PISADA LADRILLO

Segun el tipo de material de construccidn que se encuentra en los tramos de estudio

encontramos que 61 viviendas son construidas con tapia pisada, 26 viviendas con ladrillo y 18

viviendas con bahareque, predominado el material de tapia pisada con un 58% y en un menor

rango el bahareque con un 17%.

Analisis del porcentaje de material por las veredas:

MATERIALES DE CONSTRUCCION
SEGUN LA VEREDA
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Figura 33. Materiales de construccion segun la vereda

Fuente: Autor de la pasantia



69

Segun la figura No.33, se puede deducir que en las veredas ubicadas en la zona de estudio
hay 15 viviendas en amenaza alta, 35 en amenaza media y 54 en amenaza baja, por ende, se hizo
necesario realizar un andlisis de las viviendas en bahareque que son las menos vulnerables,
encontrando una vivienda en amenaza alta y 7 en amenaza media; por lo tanto, estarian expuestas

a un posible riesgo por inundacion.

Estado de la vivienda: en este indicador se conoce el estado en que se encuentra la

vivienda, ya sea, bueno, malo o regular; para ello se hizo una inspeccién en campo para

determinar en qué condiciones se encuentran cada una de ellas.

ESTADO DE LA VIVIENDA

EBUENO ®EMALO & REGULAR

Figura 34. Condicion de la vivienda
Fuente: Autor de la pasantia
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Segun los resultados obtenidos en la figura No. 34, se puede deducir que hay 59 viviendas
en buenas condiciones, 30 en estado regulas y 11 en mal estado, ubicadas en las veredas de la

zona de estudio.

Tabla 9.

Estado de la vivienda por vereda

ESTADO SANTARITA SOLTADERO HOYO LLANO ALTO

Bueno 4 9 27 27
Regular 6 7 6 12
malo 1 0 1 5

Fuente: Autor de la pasantia

Segun los datos obtenidos en la tabla 9, se puede deducir que: en la vereda Santa Rita se
encuentran 4 casas en buen estado, 6 en estado regular y 1 en mal estado; en la vereda soltadero
hay 9 viviendas en buen estado y 7 en regular, en la vereda el hoyo se encontraron 27 casas en
buen estado, 6 en estado regular y 1 en mal estado; en la vereda Ilano alto se observaron 27 casas
en buen estado, 12 en estado regular y 5 en mal estado; de acuerdo a estos resultados se puede
decir que 7 de estas viviendas que se encuentran en mal estado, son las que tienen mayor
amenaza, debido a que se encuentran reportadas con mayor recurrencia por inundaciones, segun

los habitantes de la zona.

Condicion de la vivienda: este es un indicador importante para describir el grado o
condicion de que ha sufrido la vivienda por afectacion, clasificado en afectado, en riesgo y
afectado, segln los resultados se encuentran 67 viviendas sin afectacion, 6 en posible riesgo y 32
afectadas, de estas 32 afectadas se encuentran en amenaza alta 4 viviendas, amenaza media: 12

viviendas y 15viviendas en amenaza baja.
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Clase de suelo: esta variable para medir la vulnerabilidad es importante para saber donde
se encuentra ubicada la vivienda, y poder tomar medidas con respecto a los margenes de los rios

en estudio.

Los resultados arrojan que solo 3 viviendas se encuentran ubicados en la franja de los rios,
encontrandose en una zona prohibida donde se debe respetar los 30 metros de ancho a lado y
lado del cauce, consideremos que la mayoria de sus actividades agricolas se encuentran en zonas

de desborde de estos cauces.

Estrato socioecondmico: la informacion de la variable socioeconémica, por medio de la
valoracion de los estratos de la poblacién en estudio, nos da como resultado la misma respuesta
(105 viviendas) ya que toda la poblacion cuenta con un solo estrato,(1), permitiendo saber que
tiene una alta vulnerabilidad frente a una inundacion, esto me permite analizar que las
poblaciones aledafias a estos rios cuentan bajos recursos para afrontar un evento y lo Unico que

tienen para recurrir ayuda es a la alcaldia municipal.
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Figura 35. Estrato Socioecondmico
Fuente: Autor de la pasantia

El 98% de la poblacién en estudio, cuenta con estrato 1, indicando las bajas condiciones en

que se encuentran para afrontar un evento de inundacion.

Vulnerabilidad total: Para evaluar la vulnerabilidad total se tomaron en cuenta las cinco
variables estudiadas como lo son: material de construccion, estado de la vivienda, condicion de la
vivienda, clase de suelo y estrato socioecondmico, estas cinco variables fueron divididas en sus
respectivos indicadores, cada uno tenia un valor de ponderacién que al sumar los 5 valores

determinan la vulnerabilidad total de la vivienda.
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Figura 36. Vulnerabilidad Total
Fuente: Autor de la pasantia
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A continuacion se muestra la formula para la vulnerabilidad total:

Vulnerabilidad Total: material de construccion (0.20)+ estado vivienda (0.30)+ condicién

vivienda (0.20)+ clase de suelo (0.10)+ estrato socioeconomico (0.20).

Salida cartografica: Posteriormente a los porcentajes totales de cada una de las variables

se asignd un valor que busca categorizar el grado de vulnerabilidad, en rangos desde 0.29 a 0.65

clasificandose en Bajo, Medio o Alto, para su respectiva salida cartogréafica.

Alto
Medio
Bajo

0.49-0.65

Figura 37. Valoracion de la vulnerabilidad
Fuente: Autor de la pasantia

A continuacion se les muestra el mapa de vulnerabilidad:



74

‘ W Universidad Francisco
‘ N \ i¥ilde Paula Santander

| ¢ N\ j N MAPA DE VULNERABILIDAD DE LA
\ \ f FOBLACION Y ELEMENTOS EXPURSTOY

R L )—pd / DE LA ZONA DE ESTUDIO DE INUNDACION
d f . s P AN, / ;
r \ 120,000
{

\ ) W — - Metron
~ ; \ 0 150300 600 800 1,200

Leyeniln

T

Aten Urbana

Wi

) . \

AN \ \ L 1o Algodons
( b \

27
“2 =
=

Tio Oroque

(
~ o Frie
Y . L {
~ a ) ':‘ ) Coordinate Gystem MAGNA Colombia Bogota
t { \ Propetion Transverse Maroater
/\ ) Cuntumm MAGNA
False Easting 1000000 0000
Falve Nortiing 1.000.000 0000
Cuntral Murasian, 74 0776
q | ! Soale Faotor; 10000
ol -~ ) \ : 4+ Latitude Of Origin: 4.0002
N Units: Meter

Qe

Convenclones

( Hsborndo por Crishan Said Shuchar
\ i Codigo 161208
0.29%000 - 0, 393000 baa |

Bl | » 055001049000 Meda [ y \ Ll I
' 0495001 0 655000 Ata ' / | { ¢
" 5 / N
L

'U’xwll o 1086300 1007200 1m0 100

Figura 38. Mapa de la Vulnerabilidad
Fuente: Autor de la pasantia

3.1.3. Estimacion del riesgo por medio de la evaluacion de los mapas de vulnerabilidad
y riesgo. El riesgo es el resultado de la concurrencia de una amenaza y de la vulnerabilidad de
elementos amenazados (elementos expuestos). Por consiguiente, teniendo en cuenta esta
combinacién de factores, el analisis de riesgos apunta a estimar y evaluar las posibles
consecuencias de fendmenos naturales en un determinado grupo poblacional. Se trata tanto de
efectos o consecuencias a nivel social, como también econémico y ambiental. La evaluacion de la
amenaza y el analisis de la vulnerabilidad forman parte del andlisis de riesgos y deben entenderse

como acciones inseparables. (MADS, 2014)
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3.1.3.1. Generacién del mapa de riesgo para el andlisis y estimacion de riesgo por
inundacién del valle de Abrego. Es importante saber que el riesgo es la probabilidad de que una
amenaza se convierta en un desastre, teniendo en cuenta que la vulnerabilidad o las amenazas por
separado, no representan un peligro, pero si se juntan se convierten en un riesgo, o sea, en la

probabilidad de que ocurra un desastre.

Anélisis y estimacion de riesgo. Teniendo en cuenta los resultados del andlisis de la amenaza
por inundacion y sus categorias alta, media y baja, y los diferentes resultados de la evaluacién de la
vulnerabilidad, se realizo la estimacion del riesgo puntual para las viviendas evaluadas dentro de la

muestra tomada.

El riesgo se determind segun la tabla 10, donde se realiza el producto entre la amenaza y la
vulnerabilidad mediante la aplicacion de una matriz de doble entrada, realizada por medio del
criterio descriptivo, estos resultados seran representados segun el mapa de riesgo puntual por
elemento expuestos, donde se da a conocer las viviendas y personas en riesgo alto, medio o

bajo.

Esta matriz estd comprendida por el eje horizontal donde se incluye el valor estimado de
la amenaza y por el eje vertical el nivel de vulnerabilidad promedio, en la interseccién de ambos

valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado.



Tabla 10.
Matriz de Riesgo
. Amenaza
Vulnerabilidad Alta Media Baia
Alta
Media Baja
Baja Baja
Fuente: Autor de la pasantia
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Figura 39. Mapa del riesgo
Fuente: Autor de la pasantia

Con esta categorizacion de riesgo y conociendo, por ejemplo, el total de viviendas
existentes en una zona determinada, se puede estimar los dafios o los impactos en las mismas,
También se puede estimar los dafios en la poblacion si se conoce el nimero total de habitantes
existentes en la zona de estudio, asi como los diversos dafios en la infraestructura y en el

ambiente. (unidad nacional de gestion del riesgo de desastre, 2012)

Analisis de resultados. Teniendo en cuenta la informacidn recopilada y procesada por

medio del analisis sobre la amenaza y vulnerabilidad de la zona de estudio localizada en el valle

76
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de Abrego, se estiman los siguientes resultados para determinar el grado de riesgo a que se

encuentran expuestos los habitantes y viviendas de los tramos estudiados.

A continuacion, se presenta la clasificacion de riesgos realizados en las veredas de la zona

de estudio.

Tabla 11.

Riesgo Alto

Riesgo Alto
No. de vivienda Cantidad de habitantes Vereda Rio

2 7 Santa Rita Oroque
4 11 Soltadero Oroque
3 4 Hoyo Algodonal
4 21 Hoyo Frio
8 19 Llano Alto Frio

Fuente: Autor de la pasantia

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, encontramos 21 viviendas en riesgo alto,
debido a que estan localizadas dentro del periodo de retorno de 5 afios, donde esta mancha de
inundacion indica aquella zona donde se puede presentar la mayor frecuencia de inundaciones y
desbordamientos de los rios, ademas, hay tres viviendas que se encuentra dentro de la ronda
hidrica, reuniendo las condiciones mas deficientes en cuanto aspectos socioeconémicos y viales
afectando la principal via de acceso al municipio en la vereda el hoyo. Estos 62 habitantes
pertenecen a estrato uno, y tienen afectaciones en la infraestructura de la vivienda, por ser de
bahareque, tapia pisada y de ladrillo, estados de la vivienda que van de malo a regular. La
mayoria de estas casas se encuentran construidas en el margen derecho del rio Oroque,

provocando pérdidas econdmicas y materiales a cada uno de ellos.
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Tabla 12.
Riesgo Medio
Riesgo Medio
No. de vivienda Cantidad de habitantes Vereda Rio

2 2 Santa Rita Oroque
2 8 Soltadero Oroque
2 15 Hoyo Algodonal
1 2 Hoyo Frio
12 49 Llano Alto Frio

Fuente: Autor de la pasantia

Las 19 viviendas conformadas por 76 habitantes, estan localizadas en riesgo medio, tienen

el mismo estrato socioecondmico que las de riesgo alto, estas poseen mejores condiciones en

estado de infraestructura, la cual se encuentran en buen estado, localizandose en un periodo de

retorno de 25 afios, es decir, aquellas que se presentan afectaciones con menor frecuencia en

zonas no habitadas o de menor magnitud, y erosién de suelo en algunas fincas por

encharcamiento; se ubican en una zona de amenaza media, estando mas alejadas de los cauces

con una menor velocidad y altura de la Idmina de agua.

Tabla 13.
Riesgo Bajo
Riesgo Bajo
No. de vivienda Cantidad de habitantes Vereda Rio

7 23 Santa Rita Oroque
9 41 Soltadero Oroque
24 93 Hoyo Algodonal
24 80 Llano Alto Frio

Fuente: Autor de la pasantia

La mayoria de las viviendas que se encuentran en riesgo Bajo, se localizan 64 de ellas en

areas definidas por amenaza baja y media de inundacién con un total de 237 habitantes, es decir

donde pocas veces se presenta una frecuencias minimas de inundaciones, y no ha causado algun
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deterioro en alguna vivienda, solo por lo cual no se determina mayor riesgo, Con un periodo de

retorno de 50 a 100 afios.
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Capitulo 4. Diagnostico Final

Este trabajo se trata de un estudio de riesgo por inundacion en el valle de Abrego norte de
Santander, especificamente en las veredas el hoyo, santa Rita, Ilano y el soltadero, realizado bajo
la modalidad pasantias en la empresa llamada Corporacién Auténoma Regional de la Frontera
Nororiental - CORPONOR. Este trabajo se convierte en una herramienta fundamental para el
conocimiento de las areas de amenaza, condiciones de vulnerabilidad y poblacion en riesgo por

fendmenos de inundacioén.

Este trabajo realizado contribuye tanto a la empresa, alcaldia y comunidad en general, en
conocer los zonas de amenaza resultantes de un proceso de modelamiento hidrolégico, e
igualmente aquellas viviendas y personas que se encuentran altamente vulnerables con respecto a
sus condiciones socioeconomicas, mencionando aquellas que se encuentran dentro de la ronda de
proteccion hidrica, ya que sus condiciones fisicas-social no favorecen su resistencia frente a un

evento de inundacion.

Como ingeniero ambiental quiero dejar este estudio, como aporte al consejo municipal y la
corporacion para que lo ejecuten y socialicen con las poblacidn que se encuentra ubicada en
estos sectores altamente afectados, entendiendo el grado de riesgo actual que se presenta en esta
zona rural del municipio de Abrego, demostrando mis capacidades para desenvolverme y apoyar
los procesos de gestion de riesgo, disminuyendo las problematicas existente por fenémenos de
inundacion, por medio de la informacion actual obtenida de la zona enmarcada dentro del

estudio, para ejecutar medidas estructurales y no estructurales que mitiguen estos impactos.
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Conclusiones

La clasificacion del grado de amenaza (baja, media y alta), fue establecida de acuerdo con
los tres (3) periodos de retorno analizados (5, 25,50 afios) mediante el modelo hecras, asociados a
la probabilidad de ocurrencia y frecuencia de un evento extremo para un lapso determinado, por
medio de los cuales se determinaron las areas de inundacion para las diferentes veredas en
estudio. A partir de ello se definié las posibles zonas de inundacién en el valle de Abrego,
plasmadas en el mapa de amenaza obtenido, de las cuales 136 ha en amenaza alta con 23% de
viviendas y 67 personas, amenaza media con 136ha, con un promedio de 30% viviendas y 130
personas y amenaza baja con un total de 337 ha, de las cuales 47% de las viviendas con un total
de 171 personas, con un total de 636 ha afectadas en los diferentes grados de amenaza

establecidos.

La clasificacion del grado de vulnerabilidad (baja, media y alta), fue establecida respecto a
la evaluacion de los principales variables fisicas con sus respectivas ponderaciones que
permitieron analizar la susceptibilidad o fragilidad fisica de la poblacién en las veredas en
estudio, respecto al percibir un evento amenazante, estas variables con sus respectivas
ponderaciones se convirtieron en herramientas fundamentales para estimar los niveles de
vulnerabilidad, obteniendo como resultado la evaluacion de la vulnerabilidad , con un total de
21% de viviendas altamente vulnerables, 17% vulnerabilidad media y 62 % en vulnerabilidad
baja, obteniendo un alto porcentaje alto en material de tapia pisada y en menor proporcion la de
bahareque, un 98% en estrato 1, 6 viviendas en riesgo por inundaciones constantes, de las cuales

3 en zona de proteccién de ronda hidrica, ademas se le suma la existencia de condiciones
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desfavorables como vertimientos de aguas negras directas , residuos sélidos, generando

contaminacion hidrica lo cual incrementa las condiciones de vulnerabilidad frente a la amenaza.

El riesgo por inundacion en las veredas en estudio, en el cual se puede deducir que dentro
de las 105 viviendas y 368 habitantes evaluadas, el 20% se encuentra en alto riesgo con una
poblacion de 62 habitantes, principalmente localizadas en zonas de amenaza alta, cerca de los
margenes de proteccion hidrica, presentando afectacion en sus infraestructura, vias y cultivos,
reuniendo deficientes condiciones socioecondmicas, el 18% en riesgo medio con 69 habitantes
ubicadas en zonas de amenaza alta y media, aunque tengan el mismo estrato, reinen las mejores
condiciones en infraestructura, y su afectacion es presentada solo en parcelas o areas libres de
habitabilidad, y el 62 % en riesgo bajo con un total de 237 habitantes, zonas donde muy poco se
presenta inundaciones, algunas veces por la misma negligencia de la gente y condiciones

topograficas de la zona.

Con el desarrollo de la presente pasantia, se obtuvo la zonificacion y valoracion puntual del
riesgo por inundaciones en las veredas de estudio en el valle de Abrego, ocasionadas por el
desbordamiento de las principales rios existentes en el Municipio, estos productos obtenidos a
partir del modelo desarrollado, se pueden considerar como un elemento de apoyo para la Alcaldia
Municipal, corponor y demas entidades encargadas de la tematica de gestion de riesgo. Este
estudio desarrollado proporciona elementos esenciales para el analisis en la incorporacion y/o
actualizacion del plan municipal de gestion del riesgo PMGR para la definicidn de acciones de

mitigacién y prevencién, que permitan mejorar las condiciones de vida de la poblacion.
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Durante la realizacion del estudio se evidencio que la poblacion esta carente de
Informacion en temas de gestion del riesgo, debido a que se realizan practicas inadecuadas sin
ningun control, como el mal manejo del uso de los suelos para cultivos, tala de arboles y
sobrepastoreo realizado sobre margenes de los rios en estudio, causando el desprendimiento de

terrenos y aumentando los bancos de sedimentacidn y arrastre material, aumentando el riesgo de

desbordamiento de los cauces.
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Recomendaciones

Debido a que es una zona donde recurrentemente se inunda, es importante recomendar a
las entidades competentes (CAR, ALCALDIA MUNICIPAL) comunicar a los habitantes de las
veredas en estudio del valle de abrego, sobre el grado de amenaza por inundacién que se
encuentra esta zona y junto con esto implementen planes de contingencia y emergencia para que

la poblacién entienda y se informe de como actuar en caso de que se presente dicho evento.

La comunidad y corporaciones municipales deben colocar mayor atencidn en temas
referentes a sobrepastoreo, tala de arboles, expansion agricola o anomalias aguas abajo del cauce

que ocasionen posibles estancamientos y riesgo por desbordamiento.

Es importante la implementacion de medidas no estructurales como capacitaciones y
campafias de sensibilizacién principalmente en temas de riesgo para dar a conocer la
problematica actual y tomar medidas necesarias para prevenir un evento de inundacion, de igual
manera la implementacion de medidas estructurales como de muros o gaviones para la
estabilizaciones de los taludes de los rios frio, Oroque y algodonal, disminuyendo asi los riesgos
por desbordamiento, con el fin de asegurar la calidad de vida de la poblacién aledafia a estos

cauces.
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Apéndice A. Informacién suministrada por la alcaldia

| e l -
Aogco t‘i €00IG0. mu
7 -
. ALCALDIA MUNICIPAL DE ABREGO CODIGO. TABLA RETENC. DOCUMENT
, NORTE DE SANTANDER
t:-—— SUPERVISION E INTERVENTORIA -
SECRETARIA DE PLANEACION Y OBRAS PUBLICAS | PROCESO: COMPRAS Y CONTRATACION
130-SISP
Abrego, 11 de febrero de 2019
W DE COLOMENA
Sedor W7 nurscieio DE ABREGO
CRISTIAN SAID SANCHEZ RANGEL NORS
CC1.094579.779 _—
CEL 3137410200 UNIDAD £ CORRES NEA
FeovA_ L= 0208
A QS
Asunto: Respuesta a Solicitud N® 0520 SN e
recioov Andien RoydtNa
Respetado Sei FADICADO_QJN
' cc cE___ &P

IS _A__ PAG AREEXOS.
Reciba un cordial saludo de parte de la ofiana del SISBEN de la alcaldia municipal de
Abrego

Mediante esta comunicacidn me dinjo a usted con ¢l fin de entregarle la informacion
solicitada sobre NUMERO DE HABITANTES VEREDAS a corte de 31 de Encro de 2019

NUMERO DE HABITANTES VEREDAS
1. ELHOYO: 459
2. SOLTADERO: 158
3. ELRINCON: 154
4 RIO FRIO: 230

Espero haber cumplido con lo requendo por usted

Cordialmente,

%m Alana P‘C’S

ANNY DAYANA ALVERNIA RIOS
Coordinadora del Si
PR OF (4356700 MUMOS

X goeds Cdediatede yvin € mal
Rorvga b e
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ABREGO, 11 DE FEBRERO DE 2018

SENORES: SISBEN ABREGO A *REPUELICA OE COLOMBIA

IAURICIPIO DE ABREGO
KOES

UNIDAD DE CORRESPONDENCEA

“craANQ2-2a\Q
IRA 234N

recizmoAndsss_ Baont
r20icADO QB3O
c.C C.E

&® A
WI06_\__ PAG____ AREXOS
CORDIAL SALUDO

POR MEDIO DE LA PRESENTA CARTA ME PERMITO SOLICITAR LA

INFORMACION DEL NUMERO TOTAL DE PERSONAS DE LAS VEREDADS
DE EL HOYO, SOLTADERO, EL RINCON Y RIO FRIO,

%ég{:’;m?(b/ S'w'cxcz Pv7€/
7

CRISTIAN SAID SANCHEZ RANGEL
CC 1094579778

TEL: 3137410200
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Abrego, 22 de Octubre de 2018

INGENIERO:

JOSE EDUARDO ALVAREZ CASTRO

Secretario de Plancacion y Obras Pablicas
Alcaldia Municipal de Abrego

Calle 14 Cra 5 esquina del parque principal

Asunto: Solicitud de informacion

Cordial saludo,

B REPUBLICA DE COLOKBIA

MUNIZIFIO DFE ARREGO
NOLS
UMIDAD DE CORRESPOIDENCIA
recHA L 2L o= 2/ S

RECIBID >
RADICADO. »
cCuuuC | X .

Mediante el presente oficio ¥ de manern respotuona, allego a wu despacho In solicitud de
Informacion de su competencia, la cual se requiere parn adelantar ol estudio sobre I determinncion
de zonas de riesgo por inundacion en el valle de Abrogo (Suelo urbano). La informacion requerida
es la descrita n continuacion:

Actas de reunion del comité municipal de Gestion del riesgo de desastres

Plan Basico de Ordenamiento Termitorial

Cartografia

Plan de contingencia, especificamente para emergencins por inundaciones

De antemano muchas gracias por ln atencion a la solicitud

Sin otro partioular,

; /
/mn Jam/ Gm/c_t Pangel.
Ccl;::TlAN SAID SANCHEZ RANGEL

Pasante de Ingenieria
Cel. 3137410200

Ambiental = CORPONOR
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Apéndice B. Valores Mensuales de precipitacion

3 28REG0 A GODONAL: Sioc d= notas
Zochivo Edicon Tomsto Ver Ayuds
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D @8BS H

B 733 W

ION 1432 m.s.n.m

TIPOEST @
T g1 IDEMM

REGIONAL @8 SANTANDERES

= o X

SISTEMA DE IRFORMACTON
NACTONAL AFBTONTAL

ESTACTON : 18855842 ABREGD (TNTRO 2DMD
DEPTO HORTE SANTARDER
MUNICIPIO A8RFGD

CORRIEHTE ALGODOWAL

FECHA-INSTALACTON  1969-3UL
FECHA-SUSPERSION

ENT EMERD * FEBRE * MAR70 * ABRIL ™ MAYD = JUNIC * JULIO * AGOST * SEPTI * O(TUB * MOWIE * DICIE = VR AMUAL *
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MINIMOS 18.3 18.1 19.4 0.0 2.1 0.0 19.6 19.8 19.4 19.6 19.2 18.1
SISTEMA DE IN
VALORES MAXTMOS MENSUALES DE TEMPERATURA (oC) NACTONAL AM
FECHA DE PROCESO : 2019/02/15 ESTACION : 16055040 ABREGO CE

LATITUD 0805 N TIPO EST P DEPTO NORTE SANTANDER FECHA-INSTALACION




Apéndice C. Caudales por estacion
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Apéndice D. Tablas Método Gumbel

Tabla. Valores de " y7 " para distintos periodos de retorno T

iz 5 10 D5 B0 50 75 100 Pso oo

+ 10.36651 [1.49994 |.25037 [3.19853 [3.38429 [3.90194 [4.31078 |4.60015 }5.5194 5.2136
Nodatos yn  [sn IN°datos [yn Sn [N°datoslyn Sn
L ),36651 10,00000 35 0,54034 [1,12847 69 0,55453 |1,18440
Y 0,40434 10,49838 36 0.54105 [1,13126 70 0,55477 |1,18535
3 ),42859 |0,64348 37 054174 [1,13394 71 0,55500 |1,18629
) 0,44580 |0,73147 38 0,54239 [1,13650 72 0,55523 |1,18720
5 ),45879 |0,79278 39 0,54302 [1,13896 73 0,55546  |1,18809
kb 0,46903 0.83877 Ko 0,54362 [1,14131 74 0,55567 |1,18896
7 047735 0,87493 41 0,54420 [1,14358 75 0,55589 |1,18982
B 0,48428 |0.90432 | k2 054475 [1.14576 |76  |.55610 [1,19065
b 0,49015 [0.92882 | W3 0,54529 [1,14787 | 7 0,55630 [1,19147
10 0,49521 10,94963 44 0,54580 |[1,14989 78 0,55650 |1,19227
11 0,49961 0,96758 45 0,54630 [1,15184 79 0,55669 [1,19306
12 0,50350 [0,98327 T3 0,54678 |1,15373 |80 0,55689 [1,19382
13 0,50695 0.99713 | W47 054724 [1,15555 | |81 0,55707 [1,19458
4 0,51004 [1,00948 | |48 054769 [1,15731 | |82 0,55726  [1,19531
5 0,51284 [1,02057 | |49 054812 [1,15901 | |83 0.55744 [1,19604
6 0,51537 [1,03060 50 0,54854 [1,16066 | [84 0.55761  [1,19675
7 0.51768 [1,03973 51 054895 [1,16226 | [85 0,55779  [1,19744
B 0,51980 [1.04808 52 054934 [1,16380 | [86 0,55796 [1,19813
H9 0,52175 [1.05575 53 0,54972 [1,16530 | |87 0,55812  [1,19880
20 0,52355 [1,06282 54 055009 [1,16676 | |88 0,55828 [1,19945
D1 0,52522 |1,06938 55 0,55044 [1,16817 | 89 0,55844 [1,20010
R2 052678 [1,07547 56 0,55079 [1,16955 | |o0 0,55860  [1.20073
23 052823 [1,08115 57 055113 [1,17088 | Jo1 0,55876  [1.20135
D4 0,52959 |1.08646 58 055146 [1,17218 | Jo2 0,55891 [1,20196
D5 0,53086 [1,09145 59 055177 [1.17344 | o3 0,55905 [1,20256
26 0,53206 [1,09613 | |60 0,55208 [1,17467 | Jo4 0,55920 [1,20315
D7 0,53319 [1,10054 | |61 0,55238 [1,17586 | |95 0,55934  [1,20373
P38 0,53426 [1.10470 | |62 055268 [1.17702 | |96 0,55948  [1,20430
29 0.53527 [1,10864 b3 055296 [1.17816 | jo7 0.55962  [1,20486
30 053622 [1,11237 b4 055324 [1,17926 | Jos 0,55976  [1,20541
31 0,53713 [1.11592 | |65 0,55351 [1,18034 | Jo9 0,55989 [1.20596
32 0,53799 [1,11929 | |66 0,55378 [1,18139 100 056002 |1.20649
33 0,53881 [1,12249 | |7 0,55403 [1,18242 101 J0.56015 [1.20701
34 0.53959 |1,12555 | |68 0,55429 [1,18342
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Apéndice E. Coeficiente de Manning

Tipo de cauce v descripeion Valor de n

AMinimo | Normal | Maximo
2) Mamposteria en ladrille
Barmizada o lacada 0.011 0.013 0.013
Revestida con mortero de cemento 0.012 0.015 0.017
h) Alcantanillados sanitarios recublertos con limos y
babas de aguas residuales, con curvas v conexiones. 0.012 0.013 0.016
1) Alcantanllado con batea pavimentada, fondo liso. 0.016 0.019 0.020
1) Mamposteria de piedra, cementada. 0.013 0.025 0.030
B) Canales revestidos o desarmahles
E1) Metal
4} Superficie lisa de acero
Sin pintar 0.011 0.012 0014
Pintada 0.012 0.013 0.017
b) Cormzado 0.021 0.025 0.030
B2} No metal
a) Cemento
Superficie pulida 0.010 0.011 0.013
Mortero 0.011 0.013 0.013
b) Madera
Cepillada, sin tratar. 0.010 0.012 0014
Cepillada, creosotada 0.011 0.012 0.013
5in cepillar 0.01 0.013 0.013
Laminas con listones. 0.012 0.015 0012
Forrada con papel impermeabilizante 0.010 0.014 0.017
¢} Concreto
Termmado con llana metalica (palustre) 0.011 0.013 0.013
Terminado con llana de madera 0.013 0.015 0.016
Pulido, con gravas en el fondo 0.015 0.017 0.020
Sin pulir. 0.014 0.017 0.020
Lanzado, seccion buena 0.016 0.019 0.023
Lanzado, seccion ondulada 0.018 0.022 0.023
Sobre roca bien excavada 0.017 0.020
Sobre roca imegularmente excavada 0.022 0.027
d) Fondo de concreto terminado con llana de madera y
con lados de:
Piedra labrada, en mortero. 0.015 0.017 0.020
Piedra sin zeleccionar, sobre mortero 0.017 0.020 0.024
Mamposteria de piedra cementada. recubierta 0.016 0.020 0.024
Mamposteria de piedra cementada 0.020 0.025 0.030
Piedra suelta o mprap 0029 0.030 0.035
) Fondo de gravas con lados de:
Concreto encofrado 0.017 0.020 0.023
Piedra sin zeleccionar, sobre mortero. 0.020 0.023 0.026
Piedra suelta o riprap 0.023 0.033 0.036
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Tipo de cauce v descripcion Valor de n

Minimo |:"-'1:||'mﬂl |5I:i:im-:~

A, Conductos cerrados que fluven parcialmente

llenos

Al) Metal

a) Laton liso 0.009 0.010 0.013
b) Acero

Estriado y soldado 0.010 0.012 0.014
Ribeteado y en espiral 0.013 0.016 0.017
c) Hierro fundide

Recubierto 0.010 0.013 0.014
No recublerto 0.011 0.014 0.016
d) Hierro forjado

Negro 0.012 0.014 0.015
Galvanizado 0.013 0.016 0.017
e) Metal cormugado

Subdrenaje 0.017 0.019 0.021
Drenaje de aguas lhuvias 0.021 0.024 0.030
A2 No metal

a) Lucita 0.008 0.009 0.010
b} Vidno 0.009 0.010 0.013
c) Cemento

Superficie pulida 0.010 0.011 0.013
Mortero 0.011 0.013 0.015
d) Concreto

Alecantanlla, recta y libre de basuras. 0.010 0.011 0.013
Alecantanlla con curvas, conexiones y algo de

basuras. 0.011 0.013 0.014
Bien termunado. 0.011 0.012 0.014
Alcantanllado de aguas residuales, con pozos de

mspecclon, entradas, etc., recto. 0.013 0.015 0.017
Sin pulir, formaleta y encofrado metalico. 0.012 0.013 0.014
Sin pulir, formaleta y encofrado en madera lisa. 0.012 0.014 0.016
Sin pulir, formaleta o encofrado en madera mizosa. 0.013 0.017 0.020
e) Madera

Machihembrada 0.010 0.012

Laminada, tratada 0.013 0.017

) Arcilla

Canaleta comun de baldosas. 0.011 0.013 0.017
Alcantarilla vitrificada. 0.011 0.014 0.017
Alcantanlla witrificada con pozos de nspeccion,

entradas, etc. 0.013 0.015 0.017
Subdrenaje vilnficado con juntas abiertas. 0.014 0.016 0.018




Tipo de cauce v descripcion Valor de n

Minimo |Normal [ Miximo
f) Ladnllo
Bamizado o lacado 0.011 0.013 0.015
En mortero de cemento 0.012 0.015 0.018
g) Mamposteria
Piedra partida cementada 0.017 0.025 0.030
Piedra suelta o riprap 0.023 0.032 0.035
k) Blogues de piedra labrados 0.013 0.015 0.017
1) Asfalto
Liso 0.013 0.013
Bugoso 0.016 0.016
1) Revestimiento vegetal 0.030 0.500
C. Excavadoe o dragado
a) En tierra, recto v uniforme
Limpio, recientemente ferminado 0.016 0.018 0.020
Limpio, después de exposicion a la intemperie. 0.018 0.022 0.025
Con gravas, seccion umforme, limpio. 0.022 0.025 0.030
Con pastos corfos. algunas malezas. 0.022 0.027 0.033
b) En tierra, serpenteante v lento
Sin vegetacion. 0.023 0.025 0.030
Pastos, alounas malezas. 0.025 0.030 0.033
Malezas densas o plantas acuaticas en canales
profundos. 0.030 0.035 0.040
Fondo en tierra con lados en piedra. 0.028 0.030 0.035
Fondo pedregoso v bancas con maleza. 0.025 0.035 0.040
Fondo en cantos rodados v lados limpios. 0.030 0.040 0.050
¢) Excavado con pala o dragado
5ivegetacion. 0.025 0.028 0.033
Matorrales ligeros en las bancas. 0.035 0.050 0.060
d) Cortes en roca
Lisos v uniformes. 0.025 0.035 0.040
Afilados e irregulares. 0.035 0.040 0.050
e) Canales sin mantemimiento, malezas v matorrales
sin cortar
Malezas densas. tan altas como la profundidad del 0.050 0.080 0.120
flujo.
Fondo limpio, matorrales en los lados. 0.040 0.050 0.080
Igual, nivel maximo del flujo. 0.045 0.070 0.110
Matorrales densos, nivel alto 0.080 0.100 0.140
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Tipo de cauce v descripcion Valor de n

Minimo | Normal | Maximo
4) Arboles
+ Sauces densos, en verano, v rectos 0.110 0.150 0.200
- Tierra clara con ramas, sin brotes 0.030 0.040 0.050
- Igual que arriba pero con gran crecimiento de brotes |  0.050 0.060 0.080
- Grupos grandes de madera, algunos arboles caidos,
poco crecimiento inferior v nivel de la inmdacion por
debajo de las ramas 0.080 0.100 0.120
- Ignal que arriba, pero con el nivel de inundacion
alecanzando las ramas 0.100 0.120 0160
F) Cursos de agua importantes (ancho superior a
nivel de inmndacion mavor que 30 m). Los valores de
i son menores que los de los cursos menores de
descripcion similar, va que las bancas ofrecen menor
resistencia efectiva.
1) Seccion regular sin rocas v arbustos 0.025 - 0.060
2) Seccidn irregular v aspera 0.035 - 0.100

“Los valores normales para canales artificiales son recomendados solamente para canales

con buen mantenimiento”™, Chow, V. T.. 1982
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Tipo de cauce v descripeion

Valor de n

Minimo | Normal | Miximo

D. Cauces naturales menores (ancho superior a mvel
de crecida menor que 30 m)

D1} Cauces en planicie

1) Limpio, recto, nivel leno, sin fallas o pozos

profundos 0.025 0.030 0.033
2) Igual que arriba pero mas piedras v pastos 0.030 0.035 0.040
3) Limpio, curvado, algunos pozos v bancos 0.033 0.040 0.045
4) Igual que arriba pero algunos pastos v piedras 0.035 0.045 0.050
5) Igual que arriba, niveles mas bajos. pendiente v

secciones mas inefectivas 0.040 0.048 0.055
6) Igual que 4, pero mais piedras 0.045 0.050 0.060
7) Tramos sucios, con pastos v pozos profundos 0.050 0.070 0.080
8) Tramos con mmchos pastos, pozos profundos o

recorridos de la crecida con nmicha madera o arbustos

bajos 0.073 0.100 0.150
D2) Cances de montafia, sin vegetacion en el canal,

laderas con pendientes usualmente pronunciadas,

arboles y arbustos a lo largo de las laderas v

sumergidos para niveles altos

1) Fondo: grava, canto rodado v algunas rocas 0.030 0.040 0.050
2) Fondo: canto rodado v algunas rocas 0.040 0.050 0.070
E) Cauces con planicie crecida

1) Pastos, sin arbustos

- Pastos cortos 0.025 0.030 0.035
- Pastos altos 0.030 0.035 0.050
2) Areas cultivadas

« Sin cultivo 0.020 0.030 0.040
- Cultivos maduros alineados 0.025 0.035 0.045
- Campo de cultivos maduros 0.030 0.040 0.050
3) Arbustos

- Arbustos escasos, muchos pastos 0.035 0.050 0.070
+ Pequefios arbustos v arboles, en invierno 0.035 0.050 0.060
- Pequefios arbustos v arboles, en verano 0.040 0.060 0.080
- Arbustos medianos a densos, en invierno 0.045 0.070 0.110
- Arbustos medianos a densos, en verano 0.070 0.100 0.160
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Apéndice F. Formato de encuesta

Ll '- Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa

Universidad Francisco

o P e Canrin " FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

NOMBRE DE LA PERSONA ENCUESTADA:

101

D= Corporacion Autonoma Regional de la frontera Nororiental Corponor é:

CORPONOR

DOCUMENTO IDENTIDAD: EDAD:

VEREDA:

CODIGO ASIGNADO A LA VIVIENDA: UBICACION (GPS):
FECHA DE APLICACION:

ELEVACION

INFORMACION DE LA VIVIENDA
1. Materiales predominantes de construccion:
____ladrillo
____Tapia pisada
____Bahareque

2. sobre los integrantes de la vivienda:

¢Cuéntas personas viven en la vivienda? :

¢ Cuantos nifios?: ¢Cuantos adultos?: ¢Cuantos adultos mayores?:

3. ¢tipo de estrato socioeconémico:
1

3
4. ;en qué estado se encuentra actualmente su vivienda?
Bueno
Malo
Regular

5. sobre las inundaciones:

e (Lavivienda se inunda o se ha inundado en el pasado? (si 0 no):
e :Con que frecuencia se ha inundado la vivienda?
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5 0 mas veces
2y 3 veces
Menos de 1 vez

6. Qué Tipo de afectacion ha ocasionado la inundacion
cultivos, vivienda y vidas humanas
cultivos y viviendas
cultivos
Sin afectacion

7. Aspectos relacionados con acceso a la informacion:

¢Como se informan ustedes que va a ocurrir una inundacion? Un medio externo es la
alcaldia,

Alerta emitida por el IDEAM, medios de comunicacion. Un medio interno es a través de la

Observacion, los vecinos o la comunidad

___Laalerta se recibe por un medio externo e interno

____Laalerta se recibe por un medio externo o interno

____Laalerta no recibe informacion



Apéndice G. Realizacion de encuestas
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dia fecha vereda

martes 13-11-2018 | Santa Rita
15-11-2018 | Santa Rita

jueves

viernes 16-11-2018 | Santa Rita
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lunes 19-11-2018 | El
soltadero
Martes 20-11-2018 | El
soltadero
Jueves 22-11-2018 | soltadero
lunes 26-11-2018 | hoyo




martes 27-11-2018 | hoyo
miércole | 28-11-2018 | hoyo

s

jueves 29-11-2018 | Llano alto
viernes 30-11-2018 | Llano alto
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Apéndice H. Evidencia fotogréfica
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