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1. INTRODUCCION

Colombia posee una gran oferta hidrica y una amplia disponibilidad de recursos naturales,
por lo que se tiene una percepcion errénea actual de que el pais en general cuenta con
abundancia de agua; sin embargo, en la mayor parte del territorio poblado existen
deficiencias en el abastecimiento de agua para consumo humano y para el desarrollo de
actividades econémicas que requieren de este recurso (Zamudio, 2012). Es por este hecho
gue surge la necesidad de identificar los aspectos y areas que influyen directamente en la
regulacién hidrica de las cuencas y microcuencas, en pro de preservarlas y asi lograr el
continuo abastecimiento de agua para las comunidades.

Las Areas de Importancia Estratégica para la Regulacion del Recurso Hidrico — AIE son
consideradas como aquellas zonas definidas por las autoridades ambientales en sus
instrumentos de ordenacion, a las cuales se les asigna dicha categoria por la oferta de
bienes y servicios ambientales, especialmente del recurso hidrico para satisfacer
prioritariamente el consumo humano, e igualmente, otros usos como el agropecuario, la
generacion de energia, uso industrial y el mantenimiento de procesos ecosistémicos, tal y
como lo estipula el Decreto 953 de 2013. Asi mismo, corresponde a aquellas areas definidas
por las entidades territoriales en su ordenamiento asociadas a fuentes hidricas que
permiten el abastecimiento de agua en términos de cantidad o calidad.

En el departamento del Magdalena, especificamente las cuencas de los Rios Piedras,
Manzanares y otros Directos al Caribe - SZH 1501, Complejo de Humedales Ciénaga
Grande de Santa Marta - NSS 2906-01 y Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato
(Md) - SZH 2907 han sufrido fuertes modificaciones de sus condiciones de coberturas
naturales y usos del suelo, lo que viene ocasionando que la regulacién hidrica de sus
cuerpos de agua sea débil y se presenten comportamientos torrenciales, dejando a las
cuencas propensas a eventos de vulnerabilidad al desabastecimiento hidrico. De acuerdo
con lo mencionado, resulta imperativo la generacion de medidas de mantenimiento y
conservacion de las condiciones en las areas estratégicas para la regulacién del recurso
hidrico que contribuiran en el mediano y largo plazo a mitigar esta problematica.

Es por lo anterior que dentro de los Planes Operativos de los POMCA SZH 1501, NSS
2906-01, se ha establecido la Linea Programética Manejo y conservacion integral del
recurso hidrico, de la cual se deriva el proyecto Gestion y conservacion de las zonas
estratégicas para el balance y regulacion hidrica, que tiene como fin generar medidas para
la proteccion y recuperacion de las &reas de importancia estratégica para la regulaciéon y
disponibilidad del recurso hidrico en las mencionadas cuencas. Asimismo, para la cuenca
SZH 2907, se define el proyecto Implementacion del esquema de Pago por Servicios
Ambientales para la conservacién de areas y ecosistemas estratégicos en la cuenca,
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programas que se realizan dentro de areas de importancia estratégicas para la regulacion
del recurso hidrico, para lo cual es importante llevar a cabo de manera previa su respectiva
identificacion.

A continuacion, se presenta la metodologia implementada para llevar a cabo la
determinacion de las AIE para la regulacion del recurso hidrico enfocadas en: (i). Rondas
hidricas y nacimientos de cuerpos hidricos; (ii). El area considerada como de rehabilitacion
dentro de las zonas de proteccion y recuperacion para la conservacion en la cuenca, y (iii).
Zonas de recarga de acuiferos. Proceso que se ha llevado a cabo a través de un analisis
multicriterio de los diferentes componentes fisico-ambientales y ecosistémicos que se
relacionan con la regulacién del recurso hidrico, realizando la superposicion de cartografia
temdtica, el analisis espacial y geoprocesamiento de esta, a través de multiples
herramientas de Sistemas de Informacién Geografica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Formular el Plan a las areas de las cuencas del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica Complejo Humedales Ciénaga Grande de Santa Marta (NSS 2906-01), Plan
de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica Rio Piedras, rio Manzanares y otros
directos al Caribe (SZH 1501) y Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica
Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato (2907). con jurisdiccion en el
departamento del Magdalena.

2.2. Objetivos Especificos

> Adaptar metodologia para la determinacion de areas de importancia estratégica
para la regulacién del recurso hidrico — AIE, de acuerdo con sus caracteristicas
fisico-ambientales y ecosistémicas.

> Priorizar las AIE segun lo definido en la zonificacion ambiental de los POMCA,
con enfoque en: (i) Rondas hidricas y nacimientos de cuerpos hidricos, (ii) El area
considerada como de rehabilitacion dentro de las zonas de proteccion y
recuperacion para la conservacion en la cuenca y (iii) Zonas de recarga de
acuiferos.

> ldentificar las areas que deben ser priorizadas para la conservacion y regulacion
del recurso hidrico dentro de las cuencas Rios Piedras, Manzanares y otros
Directos al Caribe - SZH 1501, Complejo de Humedales Ciénaga Grande de
Santa Marta - NSS 2906-01 y Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato
(Md) - SZH 2907, en el departamento del Magdalena.

» Determinar la produccion hidrica de la Cuenca Hidrografica Complejo Humedales
Ciénaga Grande de Santa Marta (NSS 2906-01), Plan de Ordenacién y Manejo
de la Cuenca Hidrogréfica Rio Piedras, rio Manzanares y otros directos al Caribe
(SZH 1501) y Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica Directos
al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato (2907).
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NORMATIVIDAD Y MARCO TEORICO
3.1.

A continuacion, se citan las disposiciones legales y de referencia que se relacionan con
areas de importancia estratégica para la conservacion de recursos hidricos, teniendo en
cuenta los lineamientos establecidos a nivel nacional en lo que se refiere a su conservacion:

Normatividad y lineamientos relacionados

LEY 99 DE 1993

DECRETO 2811 DE 1974

Articulo 111°.- Adquisicion de Areas de Interés
para Acueductos Municipales. Modificado por el
art. 106, Ley 1151 de 2007, Modificado por el
art. 210, Ley 1450 de 2011. Reglamentado por
el Decreto Nacional 953 de 2013, Decléarense
de interés publico las areas de importancia
estratégica para la conservacién de recursos
hidricos que surten de agua los acueductos
municipales y distritales.

Los departamentos y municipios dedicaran
durante quince afos un porcentaje no inferior al
1% de sus ingresos, de tal forma que antes de
concluido tal periodo, haya adquirido dichas
zonas. La administracion de estas zonas
corresponderd al respectivo distrito 0 municipio
en forma conjunta con la respectiva
Corporacion Autonoma Regional y con la
opcional participacién de la sociedad civil.

Paragrafo. - Los proyectos de construccion de
distritos de riego deberan dedicar un porcentaje
no inferior al 3% del valor de la obra a la
adquisiciébn de areas estratégicas para la
conservacion de los recursos hidricos que los
surten de agua.

Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.
(Titulo VI, Capitulo I, Articulo 69).

Articulo 69°. - Se podran adquirir bienes de
propiedad privada y los patrimoniales de las
entidades de derecho publico que se requieran
para los siguientes fines:

(..

c. Conservacién y mejoramiento de cuencas
hidrograficas.

e. Uso eficiente de
recursos hidricos y obras hidraulicas de

propiedad privada.

f. Preservacion y control de la contaminacion de
aguas.

LEY 1450 DE 2011

DECRETO 953 DE 2013

ARTICULO 210. Adquisicién de é&reas de
interés para acueductos municipales. El articulo
111 de la Ley 99 de 1993 quedard asi:

ARTICULO 111. Adquisicion de areas de
interés para acueductos municipales vy
regionales. Declarense de interés publico las
areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que surten
de agua los acueductos municipales, distritales
y regionales.

Los departamentos y municipios dedicaran un
porcentaje no inferior al 1% de sus ingresos

Por el cual se reglamenta el articulo 111 de la
Ley 99 de 1993 modificado por el articulo 210
de la Ley 1450 de 2011.

Articulo 4°. Identificacion, delimitacién vy
priorizaciébn de las areas de importancia
estratégica. Para efectos de la adquisicion de
predios o la implementacién de esquemas de
pago por servicios ambientales por parte de las
entidades  territoriales, las  autoridades
ambientales deberan previamente identificar,
delimitar y priorizar las areas de importancia
estratégica, con base en la informacion
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corrientes para la adquisicion y mantenimiento
de dichas zonas o para financiar esquemas de
pago por servicios ambientales. Los recursos
de que trata el presente articulo se destinaran
prioritariamente a la adquisicion y
mantenimiento de las zonas.

Las autoridades ambientales definiran las areas
prioritarias a ser adquiridas con estos recursos
0 donde se deben implementar los esquemas
por pagos de servicios ambientales de acuerdo
con la reglamentacion que el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
expida para el efecto. Su administraciéon
corresponderd al respectivo distrito o municipio.
Los municipios, distritos y departamentos
garantizaran la inclusion de los recursos dentro
de sus planes de desarrollo y presupuestos
anuales respectivos, individualizadndose la
partida destinada para tal fin.

contenida en los planes de ordenacion y manejo
de cuencas hidrogréficas, planes de manejo
ambiental de microcuencas, planes de manejo
ambiental de acuiferos o en otros instrumentos
de planificacion ambiental relacionados con el
recurso hidrico.

DECRETO UNICO REGLAMENTARIO 1076
DE 2015

DECRETO 1007 DE 2018

Titulo 3, Capitulo 1 - ARTICULO 2.2.3.1.1.3.
Definiciones:

Ecosistemas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos: Aquellos
gue garantizan la oferta de servicios
ecosistémicos relacionados con el ciclo
hidroldgico, y en general con los procesos de
regulacion y disponibilidad del recurso hidrico
en un area determinada.

Por el cual se modifica el Capitulo 8 del Titulo 9
de la Parte 2 del Libro 2 del Decreto 1076 de
2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo
relacionado con la reglamentacion de los
componentes generales del incentivo de pago
por servicios ambientales y la adquisicién y
mantenimiento de predios en areas vy
ecosistemas estratégicos que tratan el Decreto
Ley 870 de 2017 y los articulos 108 y 111 de
Ley 99 de 1993, modificados por los articulos
174 de la Ley 1753 de 2015 y 210 de la Ley
1450 de 2011, respectivamente.

GUIA TECNICA PARA EL DISENO E
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO TIPO
DE PSA PARA LA MODALIDAD HIDRICA

POLITICA NACIONAL PARA LA GESTION
INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO

Relaciona las caracteristicas con las que deben
contar los predios en los cuales se implementen
o pretendan implementar esquemas de Pagos
por Servicios Ambientales — PSA, bajo la
modalidad hidrica.

Establece los objetivos, estrategias, metas,
indicadores y lineas de accién estratégica para
el manejo del recurso hidrico en el pais, en un
horizonte de 12 afios. Ademas, dicta directrices
unificadas para el manejo de aguas en el pais,
gue ademas de apuntar a resolver la actual
problemética del recurso hidrico, permitan
hacer uso eficiente del recurso y preservarlo
como una riqueza natural para el bienestar de
las generaciones futuras de colombianos.




EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

3.2. Marco Teoérico

Recurso Hidrico y Cuenca Hidrografica

En Colombia, el agua se encuentra categorizada como un bien de uso publico, de acuerdo
con lo que establece el Decreto 2811 de 1974 — Cédigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y Proteccién al Medio Ambiente, razén por la que se han establecido planes de
proteccién y manejo integral de dichos recursos. Es asi, como a través del tiempo se vienen
expidiendo lineamientos relacionados con el manejo del recurso hidrico; en este sentido, se
distingue la ordenacién ambiental del territorio como una herramienta clave para lograr
dicho fin, tal y como lo resalta la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso
Hidrico - PNGIRH.

De esta manera, en el pais se ha implementado la gestion de los recursos hidricos a través
de la incentivacién de las cuencas como unidades de planificacion, ordenaciéon y manejo a
través de los Planes de Ordenacion y Manejo de las Cuencas Hidrograficas — POMCA
(Zzamudio, 2012). Estas cuencas hidrogréficas, corresponden entonces a las areas de
aguas superficiales que vierten a una red hidrografica natural a través de uno o varios
drenajes naturales permanentes o intermitentes quienes confluyen hacia un curso mayor,
que posteriormente pueden desembocar en un cuerpo de agua principal, en depdsitos
naturales de aguas, pantanos o directamente al mar (Dourojeannni, 2001). Lo que indica
gue una cuenca es un area que ya se encuentra definida de forma natural, determinada por
los limites de escorrentia de las aguas superficiales que convergen hacia un solo cursoy a
su vez esta descrita por el relieve que se desarrolla a su alrededor.

Las cuencas, se encuentran divididas en tres partes: Cuenca alta, cuenca media y cuenca
baja. En las cuencas altas predomina el relieve montafoso, limitado en su parte superior
por divisorias de agua y comparte con la cuenca media la presencia de nacimientos y
cauces de caracter primario y secundario manteniéndose un cauce definido en el rio
principal, mientras que en las cuencas bajas se distinguen los cauces de mayor orden y se
desarrollan en mayor magnitud actividades agricolas y pecuarias, asi como también se
evidencia la desembocadura (Mufioz, 2015).

La PNGIRH emitida por el Ministerio de Ambiente, considera el agua como un factor que
expone bienestar de caracter social y para el desarrollo econdmico, por lo que se plantea
como principal objetivo asegurar la sostenibilidad el recurso hidrico mediante la gestion
eficiente en articulacion con el ordenamiento y uso del territorio, junto a la conservacién de
todos aquellos ecosistemas que poseen caracteristicas que los catalogan como
reguladores de la oferta hidrica (Minambiente, 2010).

En consecuencia, esta politica presenta directrices especificas para orientar las acciones
gue deben realizar las autoridades, instituciones, usuarios y demas actores que interviene
en la gestion integral del recurso hidrico, en busca de alcanzar un equilibrio y armonizacion
de los aspectos sociales, econdmicos y ambientales; asi como el desarrollo de los
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respectivos instrumentos econdémicos y normativos, buscando establecer la preservacion
del recurso hidrico como una riqueza natural.

Por otra parte, segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, la problemética hidrica en Colombia se encuentra relacionada con la disminucion
progresiva de la oferta hidrica, ocasionada por la calidad de agua que limita su uso, la
contaminacién como consecuencia del desarrollo de actividades socioeconémicas y por los
aportes de cantidades significativas de sedimentos que son arrastrados por fenbmenos
erosivos que generalmente afrontan las cuencas debido a su degradacion.

Asi, en la investigacion realizada en torno a la Gobernabilidad sobre el recurso hidrico en
Colombia, por (Zamudio, 2012), la principal causa de la problematica hidrica se asocia a
que la distribuciéon del recurso hidrico del pais es inequitativa, citindose que mas del 80%
de las cabeceras municipales se abastecen de fuentes de agua pequefias, como arroyos,
guebradas y riachuelos, que no garantizan la disponibilidad del recurso hidrico; ademas de
gue en algunas regiones con oferta hidrica menos favorable, se desarrollan grandes
asentamientos humanos y se potencializan las actividades industriales, agricolas y
pecuarias, generandose presiones sobre este recurso y presentandose una disponibilidad
reducida durante épocas con condiciones climaticas extremas.
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Areas de importancia estratégica para la requlacion del recurso hidrico

De acuerdo con lo expuesto por el Instituto de Manejo de Agua y Medio Ambiente — IMA,
en su estudio titulado El servicio de regulacion hidrica y la cosecha de agua (IMA, 2015), la
regulacion del ciclo hidroldgico tiene lugar cuando el ecosistema es capaz de almacenar
agua durante las épocas lluviosas y la libera lentamente cuando se presentan épocas de
estiaje; a mayor capacidad de regulacion, mayores seran los caudales base y mayor sera
el tiempo en que el cauce se mantiene con agua antes de llegar a secarse. Uno de los
mecanismos mas significativos para la regulacion hidrica consiste en el almacenamiento de
agua en la superficie del suelo a poca profundidad, lo que tiene lugar en aquellos
ecosistemas que poseen suelos con alto contenido de materia organica, la cobertura
vegetal se encuentra en estado de conservacion y donde la micro topografia es de origen
montafioso.

De igual manera, las Areas de Importancia Estratégica para la Regulacion del Recurso
Hidrico — AIE corresponden a aquellas areas definidas por las autoridades ambientales y
entidades territoriales en su ordenamiento asociado a fuentes hidricas que permiten el
abastecimiento del agua en términos de cantidad o calidad, y son consideradas como zonas
a las cuales se les asigna dicha categoria por la oferta de bienes y servicios ambientales,
especialmente del recurso hidrico para satisfacer prioritariamente el consumo humano y el
mantenimiento de procesos ecosistémicaos, tal y como lo estipula el Decreto 953 de 2013.
Asimismo, garantizan la oferta de servicios ecosistémicos relacionados con el ciclo
hidrolégico, y en general con los procesos de regulacion y disponibilidad del recurso hidrico
en un area determinada.

Es por lo anterior, que se hace necesario que, al identificar dichas areas estratégicas, estas
cuenten con algunas de las caracteristicas mencionadas para que las iniciativas de
conservacion tengan éxito y garantice la continuidad de los recursos naturales en el tiempo,
de modo que su determinacién constituya una herramienta para la toma de decisiones. Este
hecho plantea el reto de garantizar la sostenibilidad del recurso, entendiendo que su gestién
se deriva del ciclo hidrolégico que ademas vincula una cadena de interrelaciones entre
diferentes componentes naturales y antrépicos (Mufioz, 2015).

Para el presente proyecto, la Corporacion Autonoma Regional del Magdalena, busca
realizar esfuerzos que le permitan dar cumplimiento a lo definido en los Planes Operativos
de los Planes de Ordenacion y Manejo — POMCA de las siguientes cuencas hidrograficas:

v Rios Piedras, Manzanares y otros Directos al Caribe - SZH 1501, adoptado
mediante Resolucion Corpamag 690 del 11 de marzo de 2019.

v' Complejo de Humedales Ciénaga Grande de Santa Marta - NSS 2906-01, adoptado
mediante Resolucion Corpamag 689 del 11 de marzo de 2019.

v' Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato (Md) - SZH 2907, adoptado
mediante Resoluciéon Conjunta CSB-CORPAMAG-CORPOCESAR 108 de marzo 18
de 20109.
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De esta manera, se pretende identificar las Areas de Importancia Estratégica para la
Regulacion del Recurso Hidrico — AIE, enfocado en las siguientes &reas: (i) Rondas hidricas
y hacimientos de cuerpos hidricos, (ii) El area considerada como de rehabilitacion dentro
de las zonas de proteccidn y recuperacion para la conservacion en la cuenca; (iii) Zonas de
recarga de acuiferos. Siendo estas las areas que delimitan el area de andlisis para la
ejecucion del presente estudio. Dichas areas se encuentran definidas dentro de la
Zonificacion Ambiental de cada uno de los POMCA.

Zonificacion Ambiental

La zonificacion ambiental del POMCA se constituye en el escenario de apuesta para todos
los actores presentes en la cuenca; por este motivo el producto final es el resultado de un
amplio proceso que involucra aspectos técnicos, sociales, ambientales e institucionales, los
cuales, posterior a un consenso son involucrados en la zonificacion. La ordenacion de la
cuenca tiene por objeto la planificacién del uso y manejo coordinado de los recursos
naturales renovables, para mantener o restablecer el equilibrio entre el aprovechamiento
social y econémico de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-biotica de la
cuenca en funcién del recurso hidrico (MADT, 2011). En este sentido, la zonificacién
ambiental puede ser entendida como la sectorizacion de una cuenca hidrografica expresada
a través de unidades homogéneas del territorio, basdndose en factores fisicos, bidticos y
socioeconomicos, analizando las potencialidades, limitaciones de uso, conflictos y los
riesgos naturales y/o antrépicos que tienen lugar en el area, en busca de establecer y
garantizar su adecuado uso y manejo. Dicha zonificacién se constituye en determinante
ambiental del ordenamiento, de acuerdo con lo que establece el Articulo 10 de la Ley 388
de 1997 y el Decreto 1640 de 2012.

METODOLOGIA

Para dar alcance al objetivo de este estudio, se propone la realizacién de cuatro fases que
permitiran llevar a cabo un andlisis de superposicién ponderada multicriterio, este enfoque
permitira identificar y seleccionar los sitios de acuerdo con los criterios de las capas de
informacion geografica analizadas, a los cuales se le asignara un valor determinado, y para
ser ponderadas segun su importancia en una escala entre 0 y 100. De igual manera se
llevard a cabo el analisis espacial mediante herramientas SIG, por medio de las que se
determinaran las areas de interés. En este sentido, y, partiendo de la zonificacibn ambiental
de los POMCA, se establecieron las siguientes fases:

4.1. Fase I: Area de Estudio.

Como se mencion6 en el acapite anterior, este estudio se encuentra delimitado por las
zonas o areas priorizadas por los Planes Operativos de los POMCA, en donde se establece
gue se deben enfocar en las siguientes areas:
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Tabla 4.1-1: Definicion del area de estudio priorizada por los POMCA.

NOMBRE DEL AREA CARACTERISTICAS

Rondas hidricas y nacimientos de cuerpos -Categoria de ordenacion: Conservacion y
hidricos protecciéon ambiental

-Zona de uso y manejo: Areas de Proteccion

-Subzona de uso y manejo: Areas de
importancia ambiental.

-Area especifica a considerar: Otras subzonas
de importancia ambiental identificadas de
interés para la proteccion de la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos en la cuenca.

Area considerada como de rehabilitacion dentro  -Categoria de ordenacion: Conservacion y
de las zonas de proteccién y recuperacion para proteccion ambiental.

la conservacion Lz e
-Zona de uso y manejo: Areas de Restauracion
-Subzona de uso y manejo: Areas de
rehabilitacion.

-Area especifica a considerar: Areas que han
sido degradadas y que pueden ser recuperados
sus atributos funcionales o estructurales.

Zonas de recarga de acuiferos -Categoria de ordenacion: Conservacion y
protecciéon ambiental.

-Zona de uso y manejo: Areas de Proteccion

-Subzona de uso y manejo: Areas de
importancia ambiental.

-Area especifica a considerar: Ecosistemas
Estratégicos, Zonas de recarga de acuiferos.
Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Es importante aclarar que, dentro del proceso de andlisis de ponderacion de criterios, éstas
areas mencionadas anteriormente no interactian en la ponderacién, sin embargo, si
determinan el area de estudio.

4.2. Fase ll: Identificacidén de &reas prioritarias

La identificacion de estas areas prioritarias se llevé a cabo estableciendo la importancia de
diferentes caracteristicas fisicas y ambientales de los ecosistemas que se encuentran
relacionadas de una u otra manera con la regulacién del ciclo hidrologico y que, por ende,
resultan ser primordiales para la regulacion del recurso hidrico.

Identificacion de capas de informacioén geografica significativas
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Se identificaron las capas de informacién y sus atributos mas relevantes e influyentes dentro
de la seleccién de &reas, cada una de ellas define un factor que captura o describe un

componente de importancia ambiental y contribuye al objetivo principal dentro de este
estudio.

Se inici6 el analisis realizando el acotamiento de las areas de importancia ambiental para
la regulacion hidrica al area de estudio, lo anterior, con el fin de llevar a cabo el andlisis
Unicamente dentro del area de estudio definida en la fase anterior. A continuacion, se realizé
conversioén de las capas resultantes a un formato raster, asignando valores a cada una de
las capas seleccionadas, de acuerdo con su nivel e importancia dentro de la seleccién de
areas; la importancia de las capas y sus categorias se determinaron a partir de la
normatividad vigente y la informacion geogréfica disponible a nivel nacional y regional. De
esta forma, se asignaron valores en una escala del 1 al 9, siendo 9 la categoria de mucha
importancia para la regulacién hidrica, y 1 una categoria con muy baja importancia.

Por otro lado, a cada una de las capas se le asign6é un peso para su ponderacién, cuya
sumatoria es igual a 100.

A continuacion, se presentan dichas areas, junto al peso y el valor de importancia asignado
para cada una:

Tabla 4.2-1:Valor de importancia y peso en ponderacion para cada una de las areas.

PESO EN

AREA CLASIFICACION VALOR DE IMPORTANCIA PONDERACION

Nacimientos de
agua - POT N/A 9
Cuerpos de
Agua Principales
y sus tributarios. N/A 9
Fuente: IGAC y
POT
Lo Cuerpo de . . 20
Ronda Hidrica - agua Drenaje Drenaje
de Cuerpos de Superficies de Agua incinal permanente | intermitente
A Principales de acuerdo principa
P?ilrjliis ales y sus con el POT 2
NNCIPAIES ¥ SUS 1M dentificacion  de  lo
tributarios. . 9
. establecido en el POT
Fuente: IGAC y ——
Definicion de Ronda
POT o 9
Hidrica
Humedales - MADS 9
Sin categoria de 1
Humedales Humedales 20
Planes de Manejo de N/A
Humedales
indice de | Categorias de acuerdo al | Muy . . Muy
. Alt Med B )
Vulnerabilidad | POMCA Alta & | Meda | P38 1 gaja 20
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CLASIFICACION VALOR DE IMPORTANCIA PESO EN

PONDERACION

Hidrica
POMCA 9 8 6 1 1

Nucleo 9

Estructura Corredores de
Ecologica conservacion

Principal Otras categorias

Sin categoria
Conservacion de suelos
Cuerpos de agua

20

Vocacion de uso
-IGAC Forestal

gl |©O(0|FR || 0

Otras Categorias

Arbustal andino hiimedo

Arbustal basal himedo

Arbustal inundable basal
Arbustal inundable
costero

Arbustal subandino
hdamedo

Bosque andino himedo

Bosque basal himedo

Ecosist Bosque de galeria basal
cosistemas himedo

Marinos y _ g
Costeros Bosque de  galeria

inundable basal

Bosque inundable basal

Bosque subandino

himedo

Laguna Aluvial

Laguna Glacial

Vegetacion Secundaria

Bosque de Galeria basal

sSeco

Zona Pantanosa basal

Otras categorias de ECC
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

W |01|00| |

© |©lOw| ©

|| U1 |0(©|[O| © || ©

La informacion antes mencionada cuenta con representacion cartogréfica editable, lo cual
facilité el proceso de asignacion de peso directo a las capas geograficas para poder realizar
la ponderacion en Map Algreba del software ArcGis y obtener un resultado rasterizado que
posteriormente fue reclasificado y convertido a poligono con el fin de darle tratamiento al
resultado obtenido (areas priorizadas).
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4.2.1. Fase lll: Categorizacion de predios de acuerdo con la distribucion de AIE

Como resultado de esta fase, se obtiene la localizacion de las areas prioritarias de
intervencion con una calificaciéon o clasificacién que refleja el potencial de hectareas
importantes para la regulacion hidrica. La metodologia presentada en la FASE Il
Categorizacién de predios de acuerdo con la distribucién de AIE, es consecuente al
desarrollo de la FASE lI: Identificacién de areas prioritarias.

Analisis de Coberturas:

Se realizara la verificacion de aquellas coberturas asociadas a los ecosistemas naturales
gue poseen caracteristicas ecoldgicas que las hacen susceptibles a procesos de
conservacion, para lo que se llevara a cabo una seleccion de todas las coberturas naturales
existentes en los poligonos analizados (coberturas POMCA e IDEAM 2018), con el fin de
interceptar éstas con los territorios artificializados, territorios agricolas y areas abiertas, sin
0 con poca vegetacion de los ejercicios de delimitacion de coberturas ejecutados a nivel
nacional y departamental, identificando las areas naturales que se transformaron en
coberturas no naturales o sufrieron fragmentacion o degradacion. Algunas de las
transformaciones o cambios antes mencionados son:

Aumento de mineria.
Deforestacion.

Degradacion de tierras.
Dinamica de cuerpos de agua.
Expansion de la agricultura.
Fragmentacion.

Ganancia de pastos.
Urbanizacion.

ISENENENENENENEN

Este proceso de andlisis de coberturas sera ejecutado haciendo uso diferentes fuentes de
informacion, tal y como se lista seguidamente:

v' Revision de fuentes de informacion secundaria de nivel nacional a través de
plataformas SIG, tal es el caso del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia
—SIAC, Catastro Multipropésito — IGAC, Sistema de Informacion Geografica para la
Planeacion y el Ordenamiento Territorial — SIGOT, entre otros.

v" Reuvision de informacién de nivel departamental que reposa la Autoridad Ambiental
Regional competente, que para el presente escenario es la Corporacion Autbnoma
Regional del Magdalena — CORPAMAG, tal es el caso de las coberturas de tierra
identificadas en los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas —
POMCA, asi como otros estudios asociados.

v' Validacion de las coberturas a través de la implementacion de Imagenes Satelitales
existentes de los sectores de interés.

14
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v Validacion y utilizacion a través de la implementacion de otras herramientas, QGIS,
ArcGis, Google Earth, Global Mapper, SAS Planet, entre otros.

Fuentes hidricas de abastecimiento parala poblacién:

Es menester incluir como factor clave de priorizacion las zonas que se encuentran en las
corrientes hidricas identificadas como fuente de abastecimiento por parte de la Autoridad
Ambiental o aguas arriba de las mismas. Por lo que se ha tenido en cuenta la localizacion
de aquellas bocatomas de acueductos, puntos o conexiones adicionales (concesionadas o
no) que brindan suministro de este recurso a las poblaciones que se localizan en las
cuencas, lo anterior, dado a que esta caracteristica determina la disponibilidad y la calidad
del recurso hidrico. Cabe resaltar que dicha informacién ha sido suministrada por la
Corporacion.

Corrientes de agua y rondas hidricas

En lo referente a corrientes de agua y rondas hidricas es importante mencionar que debido
a que la Autoridad Ambiental no cuenta con definicion formal de ronda hidrica para los
cuerpos de agua tal y como lo estipula la Guia Técnica para el acotamiento de las rondas
hidrica en Colombia, esta se define de acuerdo con lo establecido tanto en los instrumentos
de ordenamiento territorial de los municipios como en la normatividad aplicable en términos
generales para ronda hidrica o faja paralela a nivel nacional, por lo que se refiere el decreto
2811 de 1974, que en su articulo 83 reza:

Articulo 83.- Salvo derechos adquiridos por particulares, son bienes inalienables e
imprescriptibles del Estado:

(...) d) Una faja paralela a la linea de mareas maximas o a la del cauce permanente
de rios y lagos, hasta de treinta metros de ancho.

Asi como también se consideran las definiciones del Decreto 1076 de 2015, Articulo
2.2.1.1.18.2. (Seccion 18: Conservacion de los Recursos Naturales en Predios Rurales), el
cual establecer que:

En relacion con la proteccion y conservacion de los bosques, los propietarios de
predios estan obligados a:

1. Mantener en cobertura boscosa dentro del predio las areas forestales protectoras.
Se entiende por &reas forestales protectoras:

(...) b) Una faja no inferior a 30 metros de ancha, paralela a las lineas de mareas
méximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean
permanentes o0 no, y alrededor de los lagos o depdsitos de agua.
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Las disposiciones referentes a la ronda hidrica establecida en cada uno de los POT fueron
tenidas en cuenta en el analisis espacial para los municipios que hacen parte de la cuenca
de la siguiente manera:

Tabla 4.2.1-1:Disposiciones del POT frente a la ronda hidrica por municipio de la Cuenca SZH 1501.

ESTABLECE
RONDA
HIDRICA EN
POT

PORCENTAJE
MUNICIPIO EN LA
CUENCA

DEFINICION RONDA VALOR RONDA

Rios:

-Rios Gaira, Manzanares,
En su Acuerdo 005 de Pjedras: 100 metros.
2000 “POR EL CUAL SE i .
EXPIDE EL PLAN DE -Rios de rango inferior: 50

ORDENAMIENTO metros
TERRITORIAL . DE  _ Rijos gue tienen tramos
Santa fﬂiﬁ-{l’;“\l AMAE-I(;’(‘;\O 2‘8%;'5 de su recorrido dentro de
Marta 80,37% Sl d o ' nucleos urbanos o]
eclara e_I Artlgu_lo 240:  aserios en proceso de
Rondas Hidrograficas: consolidacién: 30 metros

Metros contados hacia el Quebradas:
exterior a partir del borde

méaximo de la crecienteen Con corriente de agua
cada orilla. permanente: 50 metros

Con corriente de agua
intermitente: 15 metros

Al no manifestar una definicién especifica para Ronda

Ciénaga 19,63% NO Hidrica, se estable faja de paralela de 30m de acuerdo
con disposiciones normativas
Fuente: Elaboracion propia, 2022 (POT Santa Marta, 2020).

Para la cuenca Complejo de Humedales de la Ciénaga Grande de Santa Marta NSS 2906-
01, se han tenido en cuenta las siguientes presiones de acuerdo con los POT:
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Tabla 4.2.1-2: Disposiciones del POT frente a la ronda hidrica por municipio de la Cuenca NSS 2906-01.

MUNICIPIO PORCENTAJE ESTABLECE DEFINICION RONDA VALOR RONDA
EN LA 'RONDA
CUENCA HIDRICA EN
POT
Cerro de 1,20% Sl Define en su instrumento Al no contarse con
San de ordenacion, definicion formal de ronda

Antonio subcapitulo 34 Manejo por Corpamag, se estable
de Rondas de Arrotos y faja de paralela de 30m
Canales, articulo 127: EI de acuerdo con
Municipio  administrard disposiciones normativas.
estas areas, bajo Ila
reglamentacion de la
Corporacion  Auténoma
Regional.

El Pifion 10,44% N/A No se cuenta con informacion referentes al POT, por
lo que se faja de paralela de 30m de acuerdo con
disposiciones normativas.

Salamina 5,56% Sl En el articulo 23 de su -Cafio Renegado: Ancho
instrumento de minimo de 50 metros
ordenacion define la zona ~ - o

-Cafio Martinica o Cafio
de reserva Y salado: Ancho minimo de
conservacion ambiental '

50 metros
de las rondas o zona =/
forestal protectora de
aguas para cuerpos de
agua en  especifico
contada a partir de las
dos riveras u orillas.

Remolino 20,41% N/A No se cuenta con informacion referentes al POT, por
lo que se faja de paralela de 30m de acuerdo con
disposiciones normativas.

Sitionuevo 33,59% NO Al no manifestar una definicion especifica para Ronda
Hidrica, se estable faja de paralela de 30m de acuerdo
con disposiciones normativas.

Pivijay 13,06% Sl En su DECRETO No. -Cafio Schiller: Se debe

1769 DEL 29 DE
DICIEMBRE DE 2000
“Por el cual se adopta el
Plan Basico de
Ordenamiento Territorial
Municipal de Pivijay”,
declara: ARTICULO 120:
Proteccion para
Fuentes Hidricas. Esta

dejar una franja de
protecciéon total de 100
metros

-Fuentes hidricas de
segundo o tercer orden
como quebradas,
arroyos, riachuelos vy

manantiales: 80 metros
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MUNICIPIO  PORCENTAJE ESTABLECE DEFINICION RONDA VALOR RONDA
EN LA RONDA

CUENCA HIDRICA EN
POT

categoria reglamentada
por el codigo de recursos
naturales corresponde a
aquellos  suelos de

-Humedal Ciénaga de
Medialuna: Faja de
proteccion de 130

proteccion de las fuentes metros
hidricas de captacion del
agua de los acueductos
del municipio.
Puebloviejo 15,73% NO Al no manifestar una definicion especifica para Ronda

Hidrica, se estable faja de paralela de 30m de acuerdo
con disposiciones normativas.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En cuanto a la cuenca Directos al Bajo Magdalena entre El Banco y Plato SSZH 2907, se
tienen en cuenta las siguientes disposiciones:

Tabla 4.2.1-3: Disposiciones del POT frente a la ronda hidrica por municipio de la Cuenca SZH 2907.

MUNICIPIO ESTABLECE DEFINICION RONDA VALOR RONDA
RONDA

HIDRICA EN
POT

El Banco NO Define en su instrumento de Al no contarse con definicion
ordenacion, subcapitulo 34 formal de ronda por
Manejo de Rondas de Arrotos Corpamag, se estable faja de
y Canales, articulo 127: El paralela de 30m de acuerdo
Municipio administrar4 estas con disposiciones normativas.
areas, bajo la reglamentacion
de la Corporacion Autbnoma

Regional.

Plato N/A No se cuenta con informacion referente al POT, por lo que se
faja de paralela de 30 metros de acuerdo con disposiciones
normativas.

Guamal N/A No se cuenta con informacion referente al POT, por lo que se
faja de paralela de 30 metros de acuerdo con disposiciones
normativas.

San NO Al no manifestar una definicion especifica para Ronda Hidrica,

Sebastian de se estable faja de paralela de 30 metros de acuerdo con
Buenavista disposiciones normativas.
Santa Sl En su Acuerdo 1920 del 30 de Para todos los elementos del
Béarbara de diciembre de 3002, define en sistema hidrico: 30 metros
Pinto los articulos 175 y 181 que se

asumen conceptos basicos
18




. 4 EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
= IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
1 DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
- 2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR

T

CORPAMAG

MUNICIPIO ESTABLECE DEFINICION RONDA VALOR RONDA
RONDA

HIDRICA EN
POT

para el manejo del sistema de
espacio publico ambiental en
su componente subsistema
hidrico, el E.O.T,
estableciendo la  Ronda
Hidraulica como la zona de
reserva ecoldgica no
edificable de wuso publico
constituida por una franja
paralela a lado y lado de los
elementos del sistema hidrico

Pijifio del N/A No se cuenta con informacién referente al POT, por lo que se

Carmen faja de paralela de 30 metros de acuerdo con disposiciones
normativas.

San Zenon NO Al no manifestar una definiciéon especifica para Ronda Hidrica,

se estable faja de paralela de 30m de acuerdo con
disposiciones normativas.

Santa Ana Sl En el Acuerdo No. 1288 del 06 -Rios, cafios, Arroyos vy
de agosto de 2001 define en Quebradas: 30 metros
su articulo 40 que la Ronda
Hidraulica de Proteccion en
Suelo Rural es una franja de
tierra a ambos lados de las
corrientes superficiales
naturales de agua medidos
desde la orilla media a ambos
lados del cauce y alrededor de
los cuerpos de agua medidos
desde el punto medio entre la
minima y méaxima extension

-Ciénagas, lagunas, lagos,
humedales: 30 metros

Tenerife N/A No se cuenta con informacién referente al POT, por lo que se
faja de paralela de 30 metros de acuerdo con disposiciones
normativas.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Identificacién y categorizacion de areas con caracteristicas ecoldégicas para la
requlacion hidrica:

Con la informacion obtenida, se procedera a realizar el respectivo andlisis de los poligonos
y categorizacién segun la proporcion de AIE identificadas en los diferentes poligonos
prediales de acuerdo con los datos geogréficos disponibles en el Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi — IGAC, esto orientard la seleccion de predios para la implementacion de
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estrategias para la regulacién hidrica como lo son los esquemas de pagos por servicios
ambientales en una siguiente fase. Es importante mencionar que los resultados obtenidos
en este capitulo serén procesados y analizados a detalle en el capitulo 2.
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RESULTADOS

Una vez realizado el andlisis espacial y el geoprocesamiento de la informacion a través del
software ArcGis, se obtuvieron los resultados preliminares al proceso de priorizacion de las
Areas de Importancia Estratégica para la Regulacion del Recurso Hidrico — AIE. Este
proceso fue llevado a cabo de manera separada para cada una de las &areas prioritarias
mencionadas en la FASE II: Identificacion de areas prioritarias, y sus resultados se
muestran seguidamente.

5.1. Resultados Cuenca Rios Piedras, Manzanares y otros Directos al Caribe - SZH
1501

5.1.1. Resultados Fase I: Area de Estudio.

Conforme al acapite 4.1. Fase |, el area de estudio se encuentra delimitada por las zonas o
areas priorizadas por los Planes Operativos de los POMCA.

5.1.2. Resultados Fase II: Identificacion de areas prioritarias.

Nacimientos de Agua

En la salida grafica se observan los nacimientos de agua que se identifican para la cuenca
SZH 1501, los cuales se encuentran localizados principalmente en la zona denominada
Estrella Hidrica de San Lorenzo.
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Figura 1: Nacimientos de agua cuenca SZH 1501.

CONVENCIONES TEMATICAS

i PA—
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Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Se identificaron aproximadamente 7.179,73 Hectareas de nacimientos de agua que se
localizan en el area del POMCA SZH 1501.

Rondas Hidricas:

Las siguientes representan las rondas hidricas referentes al area de influencia de la cuenca
SZH 1501, para los principales cuerpos de agua de caracter permanente.
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Figura 2: Rondas Hidricas cuenca SZH 1501.

CONVENCIONEZ TEMATICAS

[E—

[

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

De acuerdo con la informacion del Plan de Ordenamiento Territorial, las rondas hidricas
identificadas en el POMCA SZH 1501 y los cuerpos de agua identificados en la cartografia
base del IGAC se realizé el procesamiento de la informacién que se presenta en la salida
gréfica que antecede, determinandose que existen aproximadamente 6.322,66 hectareas
de rondas hidricas en el area de influencia del POMCA SZH 1501.

Humedales

En la realizacion del geoprocesamiento se tuvo en cuenta la capa de humedales 2012 y
2017 definida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con lo que se pudo
identificar la presencia de humedales en las siguientes areas de la cuenca:
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Figura 3: Humedales cuenca SZH 1501.
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Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

Conforme a la figura anterior, se presenta la distribucion de los humedales del area de
influencia del POMCA SZH 1501:

Tabla 5.1.2-1:Distribucion de humedales cuenca SZH 1501.

Al e AL Subzona Hidrografica

Humedal Hidrografica Hidrografica
Rio Guachaca -Rio Piedras - Rio
1 Caribe Caribe - Guajira Manzanares 585,63
Rio Guachaca -Rio Piedras - Rio
2 Caribe Caribe - Guajira Manzanares 2569,12
Total general 3154,75

Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

De conformidad con lo presentado anteriormente, se tiene un aproximado de 3.154,75
hectareas de humedales en el &rea de influencia del POMCA SZH 1501.

indice de Vulnerabilidad Hidrica — IVH

Este indice permite identificar el grado de fragilidad en el que se encuentra un sistema
hidrico para mantener un nivel de oferta que asegure el abastecimiento de agua ante la
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presencia de amenazas como periodos de estiaje muy largos o eventos como el Fenémeno
Célido del Pacifico — El nifio, lo anterior de acuerdo con lo definido por el IDEAM.

La informacion geografica utilizada en el proceso de determinacion de areas corresponde
a la obtenida en el POMCA en la fase de Diagndstico de este plan.

Figura 4: indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca SZH 1501.

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Las proporciones en hectareas y la categorizacion del nivel de vulnerabilidad hidrica en que
se encuentran los diferentes niveles subsiguientes de la cuenca SZH 1501, se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 5.1.2-2: Distribucién indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca SZH 1501.

Caédigo Nivel Criterios

SETTETE IRH Area Ha Resultado - IVH

1 1501-0104 1 1 1 1046,54 Muy Alto

2 1501-0303 2 1 1 231,90 Muy Alto

3 1501-0202 1 1 1 1366,39 Muy Alto

4 1501-0401 1 2 1 864,36 Muy Alto

5 1501-0600 1 1 1 192,70 Muy Alto

6 1501-0501 2 2 2 224,76 Alto

7 1501-0801 5 1 3 630,83 Medio

8 1501-0802 5 1 3 358,27 Medio

9 1501-0702 4 4 4 0,06 Bajo

N
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5di i Criterios o
S gé?guli\leIXteé IUA IRH IVH Area Ha Resultado - IVH
10 1501-0504 2 2 2 366,52 Alto
1 1501-0804 5 1 3 127,58 Medio
12 1501-0803 2 1 1 357,68 Muy Alto
13 1501-0503 1 2 2 1152,96 Alto
14 1501-0402 2 2 2 916,67 Alto
15 1501-0502 2 2 2 463,29 Alto
16 1501-0403 3 2 2 383,25 Alto
17 1501-0302 4 1 3 199,98 Medio
18 1501-0301 4 1 3 139,61 Medio
19 1501-0203 1 1 1 519,20 Muy Alto
20 1501-0204 2 1 1 172,84 Muy Alto
21 1501-0201 1 1 1 221,51 Muy Alto
22 1501-0101 1 1 1 333,58 Muy Alto
23 1501-0105 1 1 1 516,83 Muy Alto
24 1501-0102 1 1 1 315,15 Muy Alto
25 1501-0103 1 1 1 292,16 Muy Alto

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Estructura Ecoldgica Principal

La Estructura Ecoldgica Principal - EEP definida para el departamento del Magdalena,
identifica todos aquellos elementos naturales que tienen influencia sobre el mantenimiento
y sostenimiento de la biodiversidad, para los que fueron tenidos en cuenta las zonas nucleo
y los corredores de conservacion.
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Figura 5: Estructura Ecologica Principal cuenca SZH 1501.
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Fuente: (CORPAMAG, 2021).

De acuerdo con la Estructura Ecoldgica desarrollada por CORPAMAG en el afio 2021, se
identificaron aproximadamente 8.901,01 hectareas de Corredor Bioldgico y 75.595,70
hectareas de Nucleos de biodiversidad que se localizan en el area de la cuenca SZH 1501.

Vocacion de Suelo

La vocacion del suelo fue analizada a través de la informacion geogréfica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC, priorizando los usos propuestos de conservacion de
suelos, cuerpos de agua y forestal.
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Figura 6: Vocacion del Suelo cuenca SZH 1501.

Fuente: (IGAC, 2012).

Conforme a la figura anterior, se presenta la identificacion de las vocaciones de suelo del
area de influencia del POMCA SZH 1501:

Tabla 5.1.2-3: Vocacion del Suelo identificada cuenca SZH 1501.

Cédigo Vocacion Vocacién Uso Principal Area Ha
ASPp Agrosilvopastoril con cultivos permanentes 7304,27
CA Cuerpo de agua 81,62
CPSc Cultivos permanentes semi intensivos de clima calido 4569,60
CRE-1 Conservacion de Suelos Conservacion y Recuperacion Erosion 2730,89
CRE-2 Conservacion de Suelos  Conservacion y Recuperacion Salinidad 915,64
CTlc Cultivos transitorios intensivos de clima célido 1208,82
CTSc Cultivos transitorios semi intensivos de clima célido 2663,39
FPDc Forestal de produccién de clima calido 4225,32
FPP Proteccién — produccién 15043,07
FPR Forestal de proteccion 49826,33
PEXc Ganadera Pastoreo extensivo de clima cdlido 56,85
PSlc Ganadera Pastoreo semi intensivo de clima calido 811,28
ZU Zonas urbanas 3004,36

Fuente: (IGAC, 2012).

Para la priorizacién de areas solo se consideraron las categorias Conservacién de suelos,
Cuerpos de agua y Vocacion Forestal.
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Ecosistemas Marinos y Costeros:

De acuerdo con las categorias ecoldgicas contempladas en los atributos de la capa de
Ecosistemas Marinos y Costeros, el andlisis fue realizado teniendo en cuenta la
categorizacion como ecosistemas generales y a partir de ella se priorizaron aquellos
ecosistemas presentes en la zona que son importantes o guardan relacion directa con la
conservacion y regulacion del recurso hidrico, los cuales se encuentran listados en el
numeral correspondiente a la FASE Il: Identificacién de areas prioritarias.

Figura 7: Ecosistemas cuenca SZH 1501.

CONVENCIONES TEMATICAS
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Fuente: (MADS, 2012).

Conforme a la gréfica anteriormente presentada se tienen los ecosistemas sintetizados de
la capa del IDEAM, identificados en el area de influencia del POMCA SZH 1501:

Tabla 5.1.2-4: Ecosistemas sintetizados presentes en el area de estudio.

Agroecosistema 37370,77
Arbustal 3700,65
Bosque 23717,15
Bosque fragmentado 3013,69
Complejos rocosos 749,76
Coralino 157,76
Pradera de pastos marinos 21,86
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Ecosistema Area (Ha)

Rio 232,05
Subxerofitia 7430,48
Territorio artificializado 4701,55
Transicional transformado 885,09
Vegetacion secundaria 6333,56
Xerofitia 4022,58
Sin informacién 82,25

Fuente: (MADS, 2012).

Para la priorizacion de areas de conservacién se tendrdn en cuenta los siguientes
ecosistemas: arbustales, bosques, bosques fragmentados, rios y vegetacion secundaria.

Identificacion de Areas Priorizadas:
Conforme a la metodologia especificada en el acépite 4.2. Fase lI: Identificacion de areas

prioritarias_se presenta la siguiente figura resultante de los geoprocesos realizados a
través de la plataforma ArcGis.

Figura 8: Priorizacion de areas cuenca SZH 1501.

CONVENCIONES TEMATICAS

Resultados Priorizacion

Convenciones

Baja

Media
B Ata
- Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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De los geoprocesos realizados se obtuvo como producto el archivo Raster y Poligono de
las areas priorizadas dentro del &rea de influencia del POMCA SZH 1501. A continuacion,
se presenta la distribucién de dichas areas identificadas:

Tabla 5.1.2-5: Distribucién de areas priorizadas para la conservacion de areas cuenca SZH 1501.

Rango Grado Priorizacion Area Ha

Areas con prioridad Media 7368,96
Areas con prioridad Alta 3234,94

o1 w
1
~ o1

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De lo anterior se identifica que la mayor proporcién se les atribuyen a las areas para la
conservacion con prioridad media con 64,81%, seguidas de las areas para la conservacién
con prioridad alta con 28,45%, consecuentemente las areas para la conservacion con
prioridad Baja presentan un 6,32% y las de menor cobertura son representadas por las
areas para la conservacion con prioridad Muy Alta con 0,42%.

5.2. Resultados Cuenca hidrogréafica del complejo de humedales de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (NSS 2906-01)

5.2.1. Resultados Fase |I: Area de Estudio.

Conforme al acapite 4.1. Fase |, el area de estudio se encuentra delimitada por las zonas o
areas priorizadas por los Planes Operativos de los POMCA.

5.2.2. Resultados Fase Il: Identificacion de areas prioritarias.

Rondas Hidricas:

La siguiente imagen se representan las rondas hidricas referentes al &rea de influencia de
la cuenca NSS 2906-01, para los principales cuerpos de agua de caracter permanente.
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Figura 9: Rondas Hidricas cuenca NSS 2906-01.

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

De acuerdo con la informacién del Plan de Ordenamiento Territorial de los municipios que
hacen parte de la cuenca en mencién, las rondas hidricas identificadas en el POMCA NSS
2906-01 y los cuerpos de agua identificados en la cartografia base del IGAC se realiz6 el
geoprocesamiento de la informacion que se presenta en la salida grafica que antecede. Del
resultado del geoprocesamiento de las rondas hidricas se puede inferir que existen
aproximadamente 27.675,42 hectareas de rondas hidricas en el area de influencia de la
cuenca NSS 2906-01.

Humedales

En la realizacion del geoprocesamiento se tuvo en cuenta la capa de humedales 2012 y
2017 definida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con lo que se pudo
identificar la presencia de humedales en las siguientes areas de la cuenca:
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Figura 10: Humedales cuenca NSS 2906-01.
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Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

Conforme a la figura anterior, se presenta la distribucion de los humedales del area de
influencia del POMCA NSS 2906-01:

Tabla 5.2.2-1: Distribucién de humedales cuenca NSS 2906-01.

Nivel Humedal  Area Hidrogréfica E!?c?raogréfica Subzona Hidrografica Total (Ha)
Cga Grande de Santa Marta 133316,61
1 Magdalena Cauca Bajo Magdalena  Directos al Bajo Magdalena (mi) 48,73
Cga Grande de Santa Marta 100515,50
18,33

2 Magdalena Cauca Bajo Magdalena  Directos al Bajo Magdalena (mi)
Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

De conformidad con lo presentado anteriormente, se tiene un aproximado de 233899,17
hectareas de humedales en el area de influencia de la cuenca NSS 2906-01.
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indice de Vulnerabilidad Hidrica — IVH

Este indice permite identificar el grado de fragilidad en el que se encuentra un sistema
hidrico para mantener un nivel de oferta que asegure el abastecimiento de agua ante la
presencia de amenazas como periodos de estiaje muy largos o eventos como el Fenémeno
Céalido del Pacifico — El Nifio, lo anterior de acuerdo con lo definido por el IDEAM.

La informacion geografica utilizada en el proceso de determinacion de areas corresponde
a la obtenida en el POMCA en la fase de Diagndstico de este plan.

Figura 11: indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca NSS 2906-01.
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Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Las proporciones en hectareas y la categorizacion del nivel de vulnerabilidad hidrica en que
se encuentran los diferentes niveles subsiguientes de la cuenca NSS 2906-01, se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 5.2.2-2: Distribucion indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca NSS 2906-01.

Criterios

5 Cadigo Nivel Area Ha Resultado - IVH

IRH

Subsiguiente

1 2906010700 5 1 3 118901,31 Medio
2 2906010600 4 3 4 13422,36 Bajo
3 2906010502 2 3 2 9435,18 Alto

4 2906010400 2 3 2 16206,77 Alto

5 2906010106 2 3 2 19558,70 Alto

6 2906010301 2 3 2 16286,59 Alto

7 2906010200 2 3 2 9098,94 Alto
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5di i Criterios o

- Sé?é’uiNe'ﬁteé IUA IRH IVH ATEEISE resiliee =
8 2006010302 2 3 2 10838,79 Alto
9 2906010501 4 3 4 13022,16 Bajo
10 2906010503 4 3 4 5551,49 Bajo
11 2906010101 4 3 4 2599,94 Bajo
1 2906010102 4 3 4 5821,97 Bajo
13 2906010103 2 3 2 8504,74 Alto
14 2906010105 2 3 2 18522,99 Alto
15 2906010104 2 3 2 10392,82 Alto

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Estructura Ecoldgica Principal

La Estructura Ecolégica Principal definida para el departamento del Magdalena, identifica
todos aquellos elementos naturales que tienen influencia sobre el mantenimiento y
sostenimiento de la biodiversidad, para los que fueron tenidos en cuenta las zonas nucleo
y los corredores de conservacion.

Figura 12: Estructura Ecolégica Principal cuenca NSS 2906-01.
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Fuente: (CORPAMAG, 2021).

De acuerdo con la Estructura Ecoldgica desarrollada por CORPAMAG en el afio 2021, se
identificaron aproximadamente 56098,7 hectareas de Corredor Biologico y 172282
hectareas de Nucleos de biodiversidad que se localizan en el area de la cuenca NSS 2906-
01.
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Vocaciéon de Suelo

La vocacion del suelo fue analizada a través de la informacion geogréfica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC, priorizando los usos propuestos de conservacion de
suelos, cuerpos de agua y forestal.

Figura 13: Vocacion del Suelo cuenca NSS 2906-01.

Fuente: (IGAC, 2012).

Conforme a la figura anterior, se presenta la identificacion de las vocaciones de suelo del
area de influencia del POMCA NSS 2906-01.

Tabla 5.2.2-3: Vocacién del Suelo identificada cuenca NSS 2906-01.

Cadigo Vocacion Vocacion Uso Principal

CA Cuerpo de agua 97545,29064

CPIc Cultivos permanentes intensivos de clima céalido 773,9120808
CPSc Cultivos permanentes semi intensivos de clima célido  615,2337755
CRE-2 Conservacion de Suelos  Conservacion y Recuperacién Salinidad 269,9149178
CTlc _ Cultivos transitorios intensivos de clima célido 1631,783233
CTSc Cultivos transitorios semi intensivos de clima célido 85275,0559
PEXc Ganadera Pastoreo extensivo de clima cdlido 90718,3196

ZU _ Zonas urbanas 1075,164996

Fuente: (IGAC, 2012).
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Para la priorizacion de &reas solo se consideraron las categorias conservacion de suelos y
cuerpos de agua.
Ecosistemas Marinos y Costeros:

De acuerdo con las categorias ecologicas contempladas en los atributos de la capa de
Ecosistemas Marinos y Costeros, el andlisis fue realizado teniendo en cuenta la
categorizacion como ecosistemas generales y a partir de ella se priorizaron aquellos
ecosistemas presentes en la zona que son importantes o guardan relacion directa con la
conservacion y regulacion del recurso hidrico, los cuales se encuentran listados en el
numeral correspondiente a la FASE lI: Identificacién de &reas prioritarias.

Figura 14: Ecosistemas cuenca NSS 2906-01.
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Fuente: (MADS, 2012).

Conforme a la gréfica anteriormente presentada se tienen los ecosistemas identificados en
el area de influencia del POMCA NSS 2906-01:

Tabla 5.2.2-4: Ecosistemas presentes en la cuenca NSS 2906-01.

Agroecosistema 44858,21
Arbustal 1303,87
Bosque 31543,43
Herbazal 614,41
Laguna 97806,38
Playas 579,23
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Ecosistema Area (Ha)

Rio 1040,72
Subxerofitia 2180,98
Territorio artificializado 624,85
Transicional transformado 48846,23
Vegetacién secundaria 96,32
Zona pantanosa 48336,40
Zonas arenosas naturales 198,23

Fuente: (MADS, 2012).

Para la priorizacion de areas de conservacién se tendrdn en cuenta los siguientes
ecosistemas: arbustales, bosques, rios y vegetacion secundaria.

Identificacion de Areas Priorizadas:

Conforme a la metodologia especificada en el acépite 4.2. Fase lI: Identificacion de areas
prioritarias_se presenta la siguiente figura resultante de los geoprocesos realizados a
través de la plataforma ArcGis.

Figura 15: Priorizacion de areas cuenca NSS 2906-01.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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De los geoprocesos realizados se obtuvo como producto el archivo Raster y Poligono de
las areas priorizadas dentro del &rea de influencia del POMCA NSS 2906-01. A

continuacion, se presenta la distribucién de dichas areas identificadas:
Tabla 5.2.2-5: Distribucién de areas priorizadas para la conservacién de areas cuenca NSS 2906-01

Rango Grado Priorizacion Area Ha
3-5 Areas con prioridad Media 4615,30
5-7 Areas con prioridad Alta 5494,96

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De lo anterior se identifica que la mayor proporcion se les atribuyen a las areas para la
conservacion con prioridad alta con 51,50%, seguidas de las areas para la conservacion
con prioridad media con 43,23%, consecuentemente las areas para la conservacion con
prioridad Baja presentan un 2,99% y las de menor cobertura son representadas por las
areas para la conservacion con prioridad Muy Alta con 2,25%.

5.3.  Resultados Cuenca hidrografica Bajo Magdalena entre el Banco y Plato (SZH
2907)

5.3.1. Resultados Fase I: Area de Estudio.

Conforme al acapite 4.1. Fase |, el area de estudio se encuentra delimitada por las zonas o
areas priorizadas por los Planes Operativos de los POMCA.

5.3.2. Resultados Fase Il: Identificacion de areas prioritarias.

Rondas Hidricas:

La siguiente imagen se representan las rondas hidricas referentes al &rea de influencia de
la cuenca SZH 2907, para los principales cuerpos de agua de caracter permanente.
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Figura 16: Rondas Hidricas cuenca SZH 2907.
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Fuente: (CORPAMAG, 2019).

De acuerdo con la informacién del Plan de Ordenamiento Territorial de los municipios que
hacen parte de la cuenca en mencion, las rondas hidricas identificadas en el SZH 2907 y
los cuerpos de agua identificados en la cartografia base del IGAC se realizo el
geoprocesamiento de la informacion que se presenta en la salida grafica que antecede. Del
resultado del geoprocesamiento de las rondas hidricas se puede inferir que existen
aproximadamente 43331,68 hectareas de rondas hidricas en el area de influencia de la
cuenca SZH 2907.

Humedales

En la realizacion del geoprocesamiento se tuvo en cuenta la capa de humedales 2012 y
2017 definida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, con lo que se pudo
identificar la presencia de humedales en las siguientes areas de la cuenca:
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Figura 17: Humedales cuenca SZH 2907.
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Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

Conforme a la figura anterior, se presenta la distribucion de los humedales del area de
influencia del POMCA SZH 2907:

Tabla 5.3.2-1: Distribucién de humedales cuenca SZH 2907.

Nivel P . - . - . -
Humedal Area Hidrogréfica Zona Hidrografica Subzona Hidrogréfica Total (Ha)
Arroyo Corozal 0,11
. Directos al Bajo Magdalena (md) 90,03
Bajo Magdalena . . .
Directos al Bajo Magdalena (mi) 195,20
1 Magdalena Cauca Directos Bajo Magdalena 56138,16
Bajo Magdalena- Bajo San Jorge - La Mojana 483,53
Cauca -San Jorge
Cesar Bajo Cesar 101,29
Arroyo Corozal 49,68
) Directos al Bajo Magdalena (md) 122,40
Bajo Magdalena ) ) .
2 Magdalena Cauca Directos al Bajo Magdalena (mi) 34,34
Directos Bajo Magdalena 80483,44
Cesar Bajo Cesar 12,91

Fuente: (MADS, 2012); (MADS, 2017).

De conformidad con lo presentado anteriormente, se tiene un aproximado de 137711,08
hectareas de humedales en el area de influencia de la cuenca SZH 2907.
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indice de Vulnerabilidad Hidrica — IVH

Este indice permite identificar el grado de fragilidad en el que se encuentra un sistema
hidrico para mantener un nivel de oferta que asegure el abastecimiento de agua ante la
presencia de amenazas como periodos de estiaje muy largos o eventos como el Fenémeno
Célido del Pacifico — El Nifio, lo anterior de acuerdo con lo definido por el IDEAM. La
informacién geografica utilizada en el proceso de determinacion de areas corresponde a la
obtenida en el POMCA en la fase de Diagndstico de este plan.

Figura 18: indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca SZH 2907.

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Las proporciones en hectareas y la categorizacion del nivel de vulnerabilidad hidrica en que
se encuentran los diferentes niveles subsiguientes de la cuenca SZH 2907, se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 5.3.2-2; Distribucién indice de Vulnerabilidad Hidrica cuenca SZH 2907.

Codigo Nivel Criterios < Resultado

Subs?guiente U R \ AR AR - IVH
1 29070006 4 2 3 267844,59 Medio
2 29070015 4 2 3 87733,33 Medio
3 29070014 4 2 3 61280,53 Medio
4 29070018 1 2 3 17397,85 Medio
5 29070008 4 2 3 76861,35 Medio
6 29070016 4 1 3 14669,47 Medio
7 29070013 4 2 3 11385,94 Medio
8 29070003 1 2 3 95476,96 Medio
9 29070002 1 2 3 11667,88 Medio
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Caédigo Nivel Criterios Resultado

Subsiguiente U R - IVH
10 29070001 1 2 3 11457,91 Medio
11 29070009 1 2 3 7916,44 Medio
12 29070011 4 2 3 2274,22 Medio
13 29070010 4 1 3 2847,06 Medio
14 29070017 1 2 3 357,67 Medio
15 29070004 4 2 3 6127,04 Medio
16 29070005 4 2 3 1704,58 Medio
17 29070007 4 2 3 15287,74 Medio
18 29070012 4 2 3 985,87 Medio

Fuente: (CORPAMAG, 2019).

Estructura Ecoldgica Principal

La Estructura Ecolégica Principal definida para el departamento del Magdalena, identifica
todos aquellos elementos naturales que tienen influencia sobre el mantenimiento y
sostenimiento de la biodiversidad, para los que fueron tenidos en cuenta las zonas ndcleo
y los corredores de conservacion.

Figura 19: Estructura Ecolégica Principal cuenca SZH 2907.

CONVENCIONES TEMATICAS
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Fuente: (CORPAMAG, 2021).

De acuerdo con la Estructura Ecoldgica desarrollada por CORPAMAG en el afio 2021, se
identificaron aproximadamente 18.329,8 hectareas de Corredor Bioldgico y 99.655
hectareas de Nucleos de biodiversidad que se localizan en el area de la cuenca SZH 2907.
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Vocaciéon de Suelo

La vocacion del suelo fue analizada a través de la informacion geogréfica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC, priorizando los usos propuestos de conservacion de
suelos, cuerpos de agua y forestal.

Figura 20: Vocacion del Suelo cuenca SZH 2907.

Fuente: (IGAC, 2012).

Conforme a la figura anterior, se presenta la identificacion de las vocaciones de suelo del
area de influencia del POMCA SZH 2907:

Tabla 5.3.2-3: Vocacion del Suelo identificada cuenca SZH 2907.
Cadigo Vocacion Vocacion Uso Principal

Area Ha

ASPp Agrosilvopastoril con cultivos permanentes 14435,52
CA Cuerpo de agua 40147,08
CPlc Cultivos permanentes intensivos de clima céalido 29561,92
CPSc Cultivos permanentes semi intensivos de clima calido 33412,49
CTlc Cultivos transitorios intensivos de clima célido 6555,23
CTSc Cultivos transitorios semi intensivos de clima célido 100769,63
FPDc Forestal de produccién de clima calido 8297,63
FPP Proteccion — produccion 4931,62
PEXc Ganadera Pastoreo extensivo de clima cdlido 45165,79
PSlc Ganadera Pastoreo semi intensivo de clima cdlido 20163,62

ZU _ Zonas urbanas 2069,60

Fuente: (IGAC, 2012).
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Para la priorizacion de areas solo se consideraron las categorias cuerpos de agua y forestal.

Ecosistemas Marinos y Costeros:

De acuerdo con las categorias ecologicas contempladas en los atributos de la capa de
Ecosistemas Marinos y Costeros, el andlisis fue realizado teniendo en cuenta la
categorizacion como ecosistemas generales y a partir de ella se priorizaron aquellos
ecosistemas presentes en la zona que son importantes o guardan relacion directa con la
conservacion y regulacion del recurso hidrico, los cuales se encuentran listados en el
numeral correspondiente a la FASE lI: Identificacién de &reas prioritarias.

Figura 21: Ecosistemas cuenca NSS 2906-01.

CONVENCIONES TEMATICAS

e Cone

[ [

oS oS sues, e
Vet

Fuente: (MADS, 2012).

Conforme a la gréfica anteriormente presentada se tienen los ecosistemas identificados en
el area de influencia del POMCA NSS 2906-01:

Tabla 5.3.2-4: Ecosistemas presentes en la cuenca NSS 2906-01.

Agroecosistema 175202,93
Arbustal 277,08
Bosque 4802,63
Bosqgue fragmentado 648,89
Complejos rocosos 127,84
Laguna 49096,29
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Rio 6099,26
Sabana 5588,32
Subxerofitia 10488,31
Territorio artificializado 970,00
Transicional transformado 29465,35
Vegetacion secundaria 4210,04
Xerofitia 646,89
Zona pantanosa 17822,90
Zonas arenosas naturales 63,39

Fuente: (MADS, 2012).

Para la priorizacibn de areas de conservacion se tendrdn en cuenta los siguientes
ecosistemas: arbustales, Bosques, Bosque Fragmentado, rios y vegetacion secundaria.

Identificacion de Areas Priorizadas:

Conforme a la metodologia especificada en el acapite 4.2. Fase |l: Identificacion de areas
prioritarias_se presenta la siguiente figura resultante de los geoprocesos realizados a
través de la plataforma ArcGis.

Figura 22: Priorizacion de areas cuenca SZH 2907.

CONVENCIONES TEMATICAS

Resultados Priorizacion

Convenciones

Baja

Media
I Ata
B vy Ata

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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De los geoprocesos realizados se obtuvo como producto el archivo Raster y Poligono de
las areas priorizadas dentro del &rea de influencia del POMCA SZH 2907. A continuacion,
se presenta la distribucién de dichas areas identificadas:

Tabla 5.3.2-5: Distribucién de areas priorizadas para la conservacion de areas cuenca SZH 2907.

Rango Grado Priorizacion Area Ha
3-5 Areas con prioridad Media 4488,83
5-7 Areas con prioridad Alta 5122,75

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De lo anterior se identifica que la mayor proporcion se les atribuyen a las areas para la
conservacion con prioridad baja con 47,04%, seguidas de las areas para la conservacion
con prioridad alta con 23,07%, consecuentemente las areas para la conservacion con
prioridad media presentan un 20,21% y las de menor cobertura son representadas por las
areas para la conservacion con prioridad Muy Alta con 9,68%.

5.4. Resultados de la Fase lll: Categorizacion de predios de acuerdo con la
distribucion de AIE

Cabe resaltar que para la presente fase es desarrollada conforme lo establecido en el
Decreto 953 de 2013 y el Decreto 1007 de 2018 en el articulo 2.2.9.8.2.2 (ver las
aclaraciones realizadas en el capitulo de IDENTIFICACION DE PREDIOS LOCALIZADOS
EN AREAS Y ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS PRIORIZADOS DE LAS CUENCAS SZH
1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907.
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CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION HIDRICA DE LAS AREAS
IDENTIFICADAS

CALCULO PRODUCCION HIDRICA ACTUAL DE LA CUENCA.
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DECLARATORIA DEL ORDENAMIENTO DEL CUERPO DE AGUA
DECLARATORIA DEL ORDENAMIENTO DEL CUERPO DE AGUA: en este
capitulo se presenta la conformacion del equipo de trabajo, el operativo de

actividades de trabajo y la resolucion de declaratoria.

DIAGNOSTICO

USOS EXISTENTES DEL RECURSO HIDRICO: programacion y desarrollo de las
actividades de censo e inventario, registro de informacion de las estaciones
disponibles, en formato Excel. Se determinan los usos actuales y potenciales del
agua en cada uno de los cuerpos objeto del ordenamiento, teniendo en cuenta
rondas hidricas y nacimientos de cuerpos de agua, areas de proteccion y
recuperacion para la conservacién de la cuenca y zonas de recarga de acuifero.
OFERTA Y DEMANDA HIDRICA: En este capitulo se presenta la estimacion de los
caudales maximos, medios y minimos de cada una de las areas de drenaje objeto
de ordenamiento, asi como la oferta hidrica de la zona de estudio y los indices
hidrologicos de la misma. De igual manera describe el inventario hidrolégico que
presenta el area del proyecto y la estimacion de la demanda hidrica potencial y
concesionada, donde se incluye la demanda censada de los cuerpos de agua
acordados con la corporacion.

ESTADO DE LA RED DE MONITOREO: programacion y desarrollo de las
actividades de establecimiento de parametros a medir, toma de muestras y
campafa de campo para determinacién de tiempos de viaje.

GESTION SOCIAL: en este capitulo se presenta la estrategia de participacion
social, medios de divulgacion, identificacion de actores sociales e implementacion y
desarrollo de talleres.

BITACORA DE AFOROS: incluye informacion de las secciones transversales de
las campafias de monitoreo realizadas con el acompafiamiento, junto con su
geometria hidraulica.

SINTESIS DIAGNOSTICA: relne los resultados y conclusiones obtenidos en el

desarrollo de la fase diagndstica permitiendo integrarla con la fase prospectiva.

49



EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

6. Hidrologia ofertay demanda hidrica

OFERTA HIDRICA
Para el presente estudio se contempla el calculo de la oferta hidrica siguiendo un desarrollo

metodoldgico que, inicialmente, plantea un tratamiento estadistico de la informacion
disponible referente a las distintas variables hidroclimatologicas como lo son la
precipitacion, evaporacion, temperatura, etc., para su subsecuente procesamiento y
espacializacién. Con lo anterior, es posible determinar un balance hidrico de largo plazo
gue considera los promedios multianuales, asi como los analisis estadisticos regionales.
Estos valores corresponden con la oferta hidrica natural de las fuentes estudiadas, que a
su vez evidencian un comportamiento variable en el tiempo debido a cada temporalidad
hidrolégica y/o a fendmenos climatoldgicos como el ENSO. Un siguiente analisis permite
distinguir en qué momentos esta oferta se hace maxima y minima, con lo que es posible
analizar los comportamientos de los drenajes ante situaciones como crecidas, asi como la
obtencién de caudales ecolbgicos y ambientales que deben garantizarse para asegurar el
sostenimiento tanto del recurso hidrico como de la biota asociada a los ecosistemas

existentes en la zona de estudio.

6.1 Delimitacion de cuencas, subcuencas y microcuencas.

A partir de la informacion cartografica disponible se procede a realizar la delimitacion de las
cuencas, subcuencas y microcuencas aferentes a la zona de estudio, las cuales a su vez
son codificadas segun los lineamientos establecidos por el IDEAM (2012). Para el presente
estudio, se parte del estudio POMCA Documento Plan de Ordenacion y Manejo de la
Cuenca Hidrogréafica del Rio Bajo Cesar - Ciénaga de Zapatosa (BC-CZ 2805-02),
Documento Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréafica Complejo Humedales
Ciénaga Grande de Santa Marta (NSS 2906-01), Documento Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrografica Rio Piedras, rio Manzanares y otros directos al Caribe (SZH
1501),en donde se realiz6 la delimitacién de las Cuenca de los Rios y Cafios principales
aprobados por la Corporacioén, asi como de sus derivadas subcuencas y sus subsecuentes

microcuencas.
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6.2 Metodologia para la delimitacion de areas de drenaje
El procedimiento ejecutado con el objetivo de delimitar las areas de drenaje (en particular

las microcuencas de las subcuencas aferentes a este estudio) sigue la metodologia
tradicional, en la cual, a partir de la informacion cartografica base a escala 1:25.000 y del
subsecuente Modelo Digital del Terreno (MDT), se definen las lineas divisorias de aguas

respetando las siguientes reglas:

1. Lalinea divisoria de aguas intercepta las curvas de nivel de manera perpendicular a estas

atravesando Unicamente por el punto que traza el mayor nivel topogréfico.

2. En los tramos ascendentes del area de drenaje la divisoria corta las curvas de nivel por
la parte convexa. De manera analoga, en los tramos descendentes del area de drenaje la

linea divisoria de aguas intercepta las curvas de nivel por la parte concava.

3. La linea divisoria de aguas jamas corta algin drenaje (a excepcion del punto de
concentracion de las aguas), por lo que es necesario que estén trazados todos estos en la

cartografia base.

6.3 Metodologia para la zonificacién y codificacién de areas de drenaje.
Para realizar la zonificacién y codificacion de las diferentes cuencas hidrogréaficas se

emplea la metodologia desarrollada por el IDEAM (2012), en donde se establecié un
sistema de codificacion de unidades hidrograficas como se muestra en la llustracion, en el

cual, a partir del punto de concentracion de aguas comienza la numeracion:
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Figura 23 Cobertura hidrogréfica zona de estudio, SZH 1501

MAR CARIBE e S S / - ¥

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo establecido en el documento de Zonificacion de unidades hidrologicas
del IDEAM (2013), Colombia se encuentra dividida en 5 grandes cuencas que abastecen el
territorio y por demds constituyen las cinco regiones naturales de Colombia, a estas se les
ha denominado Area hidrogréafica, como se presenta en la Tabla 6.1-1.

Tabla 6.1-1: Codificacion de areas hidrograficas

ID Area  hidrografica
(AH)

Caribe
Magdalena-Cauca

Orinoco

Amazonas
Pacifico

Fuente: IDEAM, 2013.

Ao (W (N [—

Estas areas a su vez se dividen en nueve zonas hidrograficas, identificadas con el ID

heredado del area hidrogréafica a donde pertenecen, seguido de un digito Unico consecutivo.
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Es decir, a modo de ejemplo, la zona hidrogréfica del Bajo Magdalena tendra como

codificacién (29) como se presenta en la Tabla 6.1-2.

Tabla 6.1-2: Codificacion zonas hidrograficas

ZH | CARIBE (1) MAGDALENA-CAUCA (2) | ORINOCO (3) | AMAZONAS (4) | PACIFICO (5)
1 Atrato-Darién Alto Magdalena Inirida Guainia Mira
2 Caribe-Litoral Saldafia Guaviare Vaupés Patia
3 Sinu Medio Magdalena Vichada Apaporis Tapaje Amarales
-Dagua - directos
4 Caribe-Uraba Sogamoso Tomo Caqueta San Juan
5 Caribe-La Guajira Bajo Magdalena- Meta Yari Baudé - directos
Cauca-San Jorge Pacifico
6 Catatumbo Cauca Casanare Caguan Pacifico -
directos
Caribe islas (San
7 Andrés, Nechi Arauca Putumayo Pacifico islas
Providencia,
Santa Catalina)
8 Cesar Orinoco Amazonas -
directos directos
9 Bajo Magdalena Apure Napo

Fuente: IDEAM, 2013.

6.4 Caracterizacion morfométrica

Con el animo de realizar una estimacién cuantitativa de la morfologia de las cuencas
presentes en la zona de estudio y de esta forma tener un entendimiento aproximado de la
variacion espacial de los elementos del régimen hidrolégico (Monsalve Saenz, 1995), se
determinan algunos parametros caracteristicos de cada cuenca hidrografica a partir de la

cartografia.

A partir de los pardmetros morfométricos se calculan las siguientes caracteristicas

geométricas y de drenaje de las cuencas:

e Indice de Compacidad (Kc): Se define como la relacion entre el perimetro de la

cuenca y el perimetro de un circulo cuya area es igual a la de la cuenca.
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Kc=P/2x\(m+A)
Donde,
P= Perimetro de la cuenca, en km.
A= Area de la cuenca, en km2.
= Indice de compacidad, adimensional.

Se presentan las tres categorias en que se pueden clasificar las hoyas hidrogréficas segun

el indice de compacidad.

Tabla 6.4-1: Rangos de clasificacion, indice de compacidad

Clase | Rango Descripcién
Kc1 1a1,.25 Forma redonda a oval — redonda
Kec2 [125a15 Forma oval — redonda a oval — oblonga
Kc3 >15 Forma oval — oblonga a rectangular — oblonga

e Factor de Forma (KF): Relacion entre el area de la cuenca y la longitud de su cauce

principal.
KF=A/L?
Donde,
A= Area de la cuenca, en km2.
L= Longitud del cauce principal, en km.
KF= Factor de forma, adimensional.

A continuacion, se presenta la clasificacion correspondiente al factor de forma:

Tabla 6.4-2. Clasificacion del Factor de Forma

Ke Caracteristica

<1 | Tiende a ser alargada, baja susceptibilidad a las avenidas
1 Cuadrada

>1| Tiende a ser achatada, tendencia a ocurrencia de avenidas
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e Coeficiente de Circularidad de Miller (Cc): Relacién entre el area de la cuenca y su

perimetro.
CC=4xmxA/P?
Donde,
A= Area de la cuenca, en km2.
P= Perimetro de la cuenca, en km.

e Largo Rectangulo Equivalente (L): Definido como el largo de un rectangulo resultado
de una transformacion geométrica de la cuenca, de tal forma que el perimetro del

rectangulo tenga el mismo valor del perimetro de la cuenca.
L=P/ 4+[( P/4 )*-4]
Donde,
P= Perimetro de la cuenca, en km.
A= Area de la cuenca, en km2.
L= Largo rectangulo equivalente, en km.

e Ancho Rectangulo Equivalente (1): Ancho de un rectangulo resultado de una
transformacion geométrica de la cuenca, de tal forma que el perimetro del

rectangulo tenga el mismo valor del perimetro de la cuenca.
[=P/4—\[(P/4)*-A]
Donde,
P= Perimetro de la cuenca, en km.
A= Area de la cuenca, en km2.

I= Ancho rectangulo equivalente, km.
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e Densidad de Drenaje (Dd): Es la relacion entre la longitud total de los drenajes de la

cuencay su area.
Da=L;/A
Donde,
Lt= Longitud total de drenajes, en km.
A= Area de la cuenca, en km2.
Dd= Densidad de drenaje, en km/km2.

e indice de Torrencialidad (CT): Es la relacion entre el nimero de corrientes de primer

orden (segun método de Horton) y el area de la cuenca.
Cr=ni/A
Donde,
CT= indice de torrencialidad, adimensional.
ni= NUmero total de corrientes de primer orden.
A= Area de la cuenca, en km2.

El indice de Torrencialidad es empleado para definir el caracter torrencial de una cuenca,
de forma tal que cuanto mayor sea el indice, mayor seré el grado de torrencialidad de la

hoya hidrogréfica.

e Tiempo de concentracion (Tc): Es entendido como el tiempo que tarda una gota de
lluvia en escurrir superficialmente desde el punto mas alejado de la cuenca hasta su
salida. Para su célculo existen diversas metodologias, a continuacion, se presentan

tres de las mas ampliamente empleadas.
Ecuacion de Kirpich

T = 0.06628(L/S05)%""
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Donde,
TC= Tiempo de concentracion, en horas.

L

Longitud del cauce principal, en km.

[9%)
I

Pendiente calculada como la diferencia de cotas dividida entre la longitud del cauce

principal, en m/m.
Ecuacion de Témez

T =0.30(L/S025)°"®
Donde,

TC= Tiempo de concentracién, en horas.

L= Longitud del cauce principal, en km.

S= Pendiente calculada como la diferencia de cotas dividida entre la longitud del cauce

principal, en m/m.
Ecuacion de V. T. Chow

T = 0.273(L/505)°6
Donde,

TC= Tiempo de concentracion, en horas.

L= Longitud del cauce principal, en km.

S

principal, en m/m.

Pendiente calculada como la diferencia de cotas dividida entre la longitud del cauce

En las tablas a continuacion se presentan los resultados de las caracteristicas

morfométricas de las cuencas de estudio.
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Tabla 6.4-3: Parametros morfométricos por cuencas rio Piedras, Manzanares y otros directos al Caribe SZH
1501

) Longitud LOTE;I‘W _Ancho _Ancho Coeficiente Altura | Altura Desnivel Coeficiente | Factor

Cuenca Area | Perimetro dela e (Areal/Long. | (Area/Long. de Méx Min Altitudinal X- Y- Z- de
(km2) (km) cuenca e Cauce Cuenca) compacidad (msnm) | (msnm) (msnm) Centroide | Centroide | Centroide | Compacidad | forma

(km) |P (km')’ Principal) (km) (Kc) (Kc) (Kf)
Rio Piedras 159.69 77.73 22.46 37.84 4.22 7.11 1.72 2424 0 2424 | 1008978.40 | 1735170.94 688 1.72 0.11
Rio Manzanares | 185.21 76.02 21.71 33.48 5.53 8.53 1.56 2407 0 2407 995627.25 | 1731308.97 139 1.56 0.17
Rio Gaira 111.09 73.31 23.04 33.55 3.31 4.82 1.95 2842 0 2842 993365.71 | 1724376.17 480 1.95 0.10
Rio Toribio 108.32 60.56 21.56 33.01 3.28 5.02 1.63 2849 0 2849 994908.24 | 1716274.75 667 1.63 0.10
Rio Cérdoba 124.59 74.25 24.23 44.55 2.80 5.14 1.86 2484 0 2484 | 999201.20 | 1711580.10 929 1.86 0.06

6.5 Andlisis estadisticos de la informacién existente

Los analisis estadisticos de la informacién hidroclimatoldgica permiten desarrollar modelos
matematicos que asisten en la planeaciéon y el manejo del recurso hidrico, ya que a través
de estos es posible determinar de una forma precisa la calidad de la informacidn obtenida,
asi como la pertinencia del uso de determinadas herramientas hidrolégicas asociadas a los
mencionados analisis.

Inicialmente se seleccionan las fuentes de informacion a partir de las cuales se
desarrollaran los modelos pertinentes. Una vez obtenidos tales insumos, se procede a
realizar los andlisis correspondientes.

Seleccion y Recopilacion de Informacion Hidroclimatoldgica
A partir de la delimitacion de las cuencas de estudio SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907,

se identifica el mayor nimero de estaciones hidroclimatoldgicas aferentes a estas areas.

Estas se muestran en la llustracion y se resumen en las siguientes tablas. Las estaciones
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seleccionadas para el presente estudio estan bajo la jurisdiccion del Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

Tabla 6.5-1. Caracteristicas de las estaciones Hidroclimatologicas existentes en la zona de estudio de la Cuenca

SZH 1501
) CATEGORI ALTITUD | COORDENADA | COORDENADA
CODIGO | NOMBRE A DPTO MUNICIPIO | CORRIENTE |/l dfHS RO pisest
29060160 | ENANO EL PM MAGDALENA ZONA FRIO 25 0,878,745,741 | 1,696,166,533
BANANERA 878,745, 696,166,
29060180 | FSPERANZA PM MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA | 25 | 9,749,767,672 | 1,679,762,913
29060040 | FUNDACION PM MAGDALENA | FUNDACION | FUNDACION 40 | 9,885,380,926 | 1,655,623,606
29060170 | GAVILAN EL PM MAGDALENA | ELRETEN | ARACATACA | 20 | 9,764,326,607 | 1,667,391,539
SANTA
15010300 | GUACHACA PG MAGDALENA [ SARTA LA SOMBRA 45 | 1,026,025,795 | 1,735,621,478
29060380 | LOMA LA PM MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA | 23 | 9,701,950,878 | 1,680,593,321
29060200 | MARIA LA PM MAGDALENA | ARACATACA | FUANDACION | 30 | 9,880,187,669 | 1,657,427,379
SANTA QDA
15010010 |  MINCA PM MAGDALENA [ SARTA RS ATR 640 995,358,362 | 1,723,812,161
29065020 | PADELMA co MAGDALENA ZONA TUCURINCA 20 0,866,311,135 | 1677387,26
BANANERA 866,311, :
QDA LA
29060210 | PALMA LA PM MAGDALENA | CIENAGA P 23 | 9,862,351,242 | 1,704,371,115
29060270 | PALO ALTO PM MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA | 25 | 9,787,338,425 | 1,677,544,961
PRADO ZONA
29065030 |  FRADO co MAGDALENA | O SEVILLA 18 | 9915548222 | 1,682,148,218
PROYECTOS ZONA
29060250 S PM MAGDALENA | ZONA SEVILLA 20 984,513,629 | 1,678,260,793
29060280 | SAN ISIDRO PM MAGDALENA ZONA FRIO 25 085,235,155 | 1,695,368,747
BANANERA 235, 695,368,
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) CATEGORI ALTITUD | COORDENADA | COORDENADA
CODIGO | NOMBRE A DPTO MUNICIPIO | CORRIENTE | “LcTHE ROER st
SAN SANTA
15015060 | | AN cp MAGDALENA | ~ANTA PIEDRA 2200 | 1,004,796,089 | 1,717,083,108
ZONA QDA
29060230 | SARA LA PM MAGDALENA [ o £O0 | OPA 25 | 9,905,756,897 | 1,690,011,211
29060070 | SAN PABLO PM MAGDALENA | CIENAGA SEVILLA 800 | 1,005544,641 | 1,687,017,581
29060310 | SEVILLANO PM MAGDALENA | CIENAGA v 5 995,716,833 | 1680580,37
29060120 | TASAJERA PM MAGDALENA | PUEBLOVIEJO Ggf,be 2 968,933,271 | 1,705,618,032
29060240 | UNION LA PM MAGDALENA ZONA TUCURINCA 20 9,839,256,961 | 1,675,090,125
BANANERA 839,256, 675,090,
VISTA SANTA
15010040 | STA PM MAGDALENA [ SARTA GUACHACA | 2000 | 1,003,855279 | 171699084
15015020 | YE LA co MAGDALENA | CIENAGA CORDOBA 20 | 9,853,954,119 | 1,707,397,974
APTO SANTA
15015050 |  SIMON sp MAGDALENA MAR CARIBE 4 083,463,111 | 1,722,433,349
MARTA
BOLIVAR
SANTA
15010020 | BURITACA PM MAGDALENA [ SARTA BURITACA 30 | 1,034,397,337 | 1,735,844,454
29060140 | CARMEN EL PM MAGDALENA ZONA TUCURINCA 25 | 9,874,248,526 | 1,670,949,957
BANANERA 874,248, 670,949,

Tabla 6.5-2. Caracteristicas de
CUENCA NSS 2906 — 01

las estaciones Hidroclimatologicas existentes en la zona de estudio de la

ALTITUD
CODIGO | NOMBRE |CATEG.| DPTO MUNICIPIO CITE COORD. | COORD.
(msnm) | ESTE | NORTE
AE
20045020 | AE SP | ATLANTICO | SOLEDAD | MAGDALENA 14 | 923218,8 | 16954205
15015050 APBTOOLE/'X'SN SP | MAGDALENA | SANTA MARTA | MAR CARIBE 4 083463,1 | 17224333
25021600 APURE PM | MAGDALENA|  PLATO MAGDALENA | 85 | 9448424 | 15835614
29060030 | BONGO EL PM | MAGDALENA| ELRETEN | FUNDACION 20 | 9673951 | 16693993

60




EJECUCION DE ACCIONES PARA LA

IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR

CORPAMAG
ALTITUD
CODIGO | NOMBRE |CATEG.| DPTO MUNICIPIO CITE COORD. | COORD.
(msnm) | ESTE | NORTE
28040320 | BRILLANTEEL | PM | MAGDALENA | SANTA ANA BRIAL\I(_AE\II\_ITE 135 | 1012989,5 | 1564746,8
28040360 | ABANALA PM | MAGDALENA| ARIGUANI | AYARGELIA | 100 |1000086,2 | 15822480
MARIA LA PRESA AY
29030450 | CALMA LA PM BOLIVAR N e 60 | 8700551 | 15904404
29040290 CA'\"L%ASNOS PM | ATLANTICO SABAGNAA'-AR MAGDALENA | 100 | 902120,9 | 16594580
CAMPO DE LA CAMPO DE LA
29040250 e PM | ATLANTICO s MAGDALENA 4 911203,1 | 1639392,1
28030190 | CARACOLI PM CESAR | VALLEDUPAR | GARUPAL 220 | 10379016 | 1607452,7
ZONA
29060140 | CARMEN EL PM | MAGDALENA| o £OMA | TUCURINCA 25 | 9874249 | 1670950,0
CASA DE CGA.
20030410 | SASADE PM | ATLANTICO | REPELON iR 10 | 884666,4 | 1653679,7
29060060 | CENIZO EL PM | MAGDALENA| ARACATACA | TUCURINCA | 450 | 1000468,9 | 16696970
29060150 | DESTINOEL | PM | MAGDALENA| ELRETEN | ARACATACA 20 | 9839555 | 1661079,3
15030010 |  DIBULLA PM | LAGUAJIRA | DIBULLA DIBULLA 5 | 10841981 | 1738333.4
29060560 | DONAMARIA | PM | MAGDALENA| FUNDACION | FUNDACION 50 | 9890014 | 16401471
ZONA
29060160 | ENANO EL PM | MAGDALENA| o, £ONA FRIO 25 | 9878746 | 16961665
29060180 ESPELFZANZA PM | MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA 25 974976,8 | 1679762,9
28020150 ESPEES’:ZA LAl pm CESAR | VALLEDUPAR | PERNAMBUCO | 60 |1044803,1 | 1600965,3
29060040 | FUNDACION PM | MAGDALENA | FUNDACION | FUNDACION 40 | 988538,1 | 16556236
29030170 | GAMERO PM BOLIVAR MAHATES CAI’D\‘SLUEEL 10 | 876786,3 | 1619988,9
20020020 | GARRAPATA | PM | MAGDALENA|  PIVIJAY 3%[% 60 962051,6 | 1633209,9
29060170 |  GAVILAN PM | MAGDALENA| ELRETEN | ARACATACA 20 | 9764327 | 16673915
15010300 | GUACHACA PG | MAGDALENA | SANTA MARTA | LA SOMBRA 45 10260258 | 17356215
29060380 | LOMA LA PM | MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA 23 | 9701951 | 16805933
29030270 | LOMA GRANDE | PM | ATLANTICO | REPELON ESAAJ'A%% 15 884582,3 | 1645800,6
MANATURE AY AGUAS
28040270 N PM CESAR BOSCONIA oo 150 | 1031680,3 | 1601519,8
QDA
15010010 MINCA PM | MAGDALENA | SANTAMARTA | o, SDA | 640 | 9953584 | 1723812,2
SAN JUAN N DEL
29030520 | MONTECRISTO |  PM BOLIVAR NEPOMU- 70 | 8750184 | 1592230,0
TIGRE
CENO
AY
28040100 | MONTERRUBIO | PM | MAGDALENA|  PIVIJAY CACAS ERG | 100 | 9788544 | 16234774
ZONA
29065020 | PADELMA co |MAGDALENA| ., £OMA | TUCURINCA 20 | 9866311 | 16773873
29060210 | PALMA LA PM | MAGDALENA| CIENAGA %gﬁj: 23 086235,1 | 1704371,1
29060270 | PALO ALTO PM | MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | ARACATACA 25 | 9787338 | 1677545,0
28010370 ';giﬁc'?f PM CESAR | VALLEDUPAR | GUATAPURI 180 | 1081990,2 | 1652179,7
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CODIGO | NOMBRE |CATEG.| DPTO MUNICIPIO CITE COORD. | COORD.
(msnm) | ESTE | NORTE
28040350 |  PASO EL PM CESAR EL PASO ARIGUANI 36 | 1036027.3 | 1559710.8
PROYECTOS ZONA
29060250 S PM | MAGDALENA | o £ONA | SEVILLA 20 | 9845136 | 16782608
29040300 | PTO GIRALDO | PM | ATLANTICO | PONEDERA | MAGDALENA 5 0184717 | 1653896,3
CGA.
29035070 | REPELON CP | ATLANTICO | REPELON con o 10 | 885966,3 | 1653146,8
28030220 | SAN ANGEL PM CESAR | VALLEDUPAR | LOSCLAVOS | 244 |1069684,1 | 1636503,3
28020410 | SANBENITO | PM CESAR SANDIEGO | CHIRIAIMO 150 | 1082985,9 | 1618360,1
SAN SAN JUAN
20030200 |, AN PM BOLVAR | SAN AR | Av EL TORO 70 | 8840561 | 1608840,1
28020420 | SAN GABRIEL | PM CESAR SANDIEGO | CNO OLAYA 70 | 1046742,8 | 1589276,9
ZONA
29060280 | SAN ISIDRO PM | MAGDALENA|  £ONA FRIO 25 | 9852352 | 16953687
15015060 | SAN LORENZO | CP | MAGDALENA | SANTA MARTA |  PIEDRA 2200 | 10047961 | 1717083,1
29060070 | SAN PABLO PM | MAGDALENA| CIENAGA SEVILLA 800 | 10055446 | 1687017,6
29040310 SA'XFEERDT'XTO PM | ATLANTICO SUAN MAGDALENA 8 907681,8 | 16284804
29060540 | SANRAFAEL | PM | MAGDALENA| REMOLINO | MAGDALENA 10 | 935852,3 | 1663010,0
SAN PUEBLO
29060090 | gppronn oe | PM CESAR oEBL FUNDACION | 2000 |1052261,0 | 16603412
29060310 | SEVILLANO PM | MAGDALENA| CIENAGA | CGA.GRANDE| 5 980871,2 | 1700871,0
29030370 |  STA ANA PM BOLIVAR | CARTAGENA | MAR CARIBE 1 838535,3 | 16238922
29060100 | STA EaSAA DE | pm | MAGDALENA| FUNDACION | FUNDACION 75 | 996661,1 | 16421704
29060120 | TASAJERA PM | MAGDALENA | PUEBLOVIEJO | CGA. GRANDE | 2 9689333 | 1705618,0
29050010 | TIOGOLLO PM | MAGDALENA| EL PION MAGDALENA | 41 | 928305.1 | 16357915
ZONA
29060240 |  UNION LA PM | MAGDALENA | o ZONA | TUCURINCA 20 | 9839257 | 16750901
VILLA
28040300 | /LA | PM | MAGDALENA| ARIGUANI ARIGUANI 120 | 1024962,7 | 1569979,0
28010070 VILLA PM CESAR | VALLEDUPAR | GUATAPURI 120 | 10668864 | 1618203 2
MARLENE
15010040 | VISTANIEVES | PM | MAGDALENA | SANTA MARTA | GUACHACA | 2000 | 10038553 | 17169908

Tabla 6.5-3. Caracteristicas de las estaciones Hidroclimatologicas existentes en la zona de estudio de la Cuenca

SZH 2907.
Caédigo Nombre Tipo Estacion Fuente Departamento Municipio Coordenadas Geograficas
Latitud Longitud
13075010 Chima CcO IDEAM Cérdoba Chima 9.151 -75.622
13075020 | Salado El co IDEAM Cérdoba gir%”aga De 8.914 -75.582
13095020 Primates CP IDEAM Sucre Coloso 9.53 -75.351
23210020 Gloria La PM IDEAM Cesar La Gloria 8.631 -73.804
23210120 Vega La PM IDEAM Cesar La Gloria 8.532 -73.642
23215050 Mata La cOo IDEAM Cesar La Gloria 8.614 -73.636
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Coédigo Nombre Tipo Estacion Fuente Departamento Municipio Coordenardas Geograficas
Latitud Longitud
25020090 Tamalameque PM IDEAM Cesar Tamalameque 8.86 -73.815
25020270 Saloa PM IDEAM Cesar Chimichagua 9.193 -73.731
25020500 X'&'Z‘ Cecilia PM IDEAM Sucre Sucre 8.816 -74.729
25020660 Zapatoza PM IDEAM Cesar Curumani 9.01 -73.754
25020870 | Playitas PM IDEAM | Bolivar fgga“"a”i” De | gg23 -73.966
25020880 | Paranco be PM IDEAM | Bolivar pamanco be 8.947 74111
25020950 if“a”n:mo“io PM IDEAM Bolivar Magangué 9.042 74771
25020970 Arenal PM IDEAM Bolivar Arenal 8.459 -73.941
25021020 | Tierra Grata PM IDEAM Magdalena g’;”;?n?frbara 9.437 74.739
25021030 San Zenén PM IDEAM Magdalena San Zen6n 9.248 -74.502
25021040 Menchiquejo PM IDEAM Magdalena El Banco 9.188 -74.044
25021090 Sta. Rosa PM IDEAM Bolivar San Fernando 9.093 -74.314
25021180 Sta. Cruz PM IDEAM Bolivar Mompox 9.078 -74.689
25021200 Negritos Los PM IDEAM Magdalena El Banco 9.027 -74.079
25021240 Chimichagua PM IDEAM Cesar Chimichagua 9.26 -73.81
25021260 Eﬁg:”w De PM IDEAM Bolivar Magangué 9.174 -74.851
25021290 Jolon El PM IDEAM Bolivar San Fernando 9.101 -74.409
25021300 Limén El PM IDEAM Bolivar Cicuco 9.274 -74.646
28035040 Guaymaral CO IDEAM Cesar Valledupar 9.905 -73.648
28040320 Brillante El PM IDEAM Magdalena Santa Ana 9.703 -73.959
29010050 Zambrano PM IDEAM Bolivar Zambrano 9.699 -74.816
29010120 ﬁgg"”egm PM IDEAM Bolivar Zambrano 9.741 -74.952
29010130 Indugan Hda PM IDEAM Bolivar Zambrano 9.814 -74.852
29015030 Guamo El coOo IDEAM Bolivar El Guamo 10.064 -74.852
29035110 San Pablo cO IDEAM Bolivar Maria La Baja 10.043 -75.259
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DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LOS DESEQUILIBRIOS EN
LAS ZONAS IDENTIFICADAS COMO AREAS ESTRATEGICAS PARA LA
REGULACION HIDRICA.
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Contexto

El Magdalena es un departamento privilegiado al tener una gran diversidad de ecosistemas
a lo largo y ancho de su territorio, entre ellos, se destacan las hidricas (rios, ciénagas y
lagos) y por ser sistemas que brindan una gran ofertas hidricas, se deben de desarrollar e
implementar proyecto que velen por el buen uso de los mismos, conociendo la importancia
del agua en general, es importante resaltar los impactos que traen las actividades
desarrolladas a su alrededor.

El agua ha estado siempre presente en todas las actividades del hombre, como
protagonista principal de su desarrollo y del recorrido hacia la civilizacién, condicionando su
propia supervivencia; esto ha llevado a idear y desarrollar diferentes formas de
aprovechamiento. Sin embargo, la escasez del recurso 0 aumento de la misma, la dificultad
de acceder al mismo y la mala calidad van de la mano con la pobreza y las enfermedades.

El agua no puede considerarse Unicamente como un bien econdémico, también es un bien
social y cultural indispensable para la garantia de otros derechos como la salud, la
alimentacion y el medio ambiente sano.

En las ultimas décadas los problemas ambientales se han convertido en complejos
escenarios a partir de los cuales se despliegan un sinnimero de reflexiones en torno a las
circunstancias que enfrenta las zonas, las principales actividades humanas que tienen
impacto sobre estas zonas incluyen la agricultura, la ganaderia, la desforestacion, la
mineria, contricion y el turismo, ademas se suma el impacto del cambio climatico global.

En la aproximacion con las comunidad aledafia a las zonas afectadas a los fenébmenos
naturales, como son las inundaciones, es importante a modo de informacion e identificacion
los diferentes conceptos asociados al tema, en estas zonas se lograron desarrollar los
talleres que tenian programados.

Para llevar a cabo lo anterior, se elaboraron e implemetaron talleres en los cuales el tema
princial fue BALANCE HIDRICO; el recurso hidrico es de vital importancia para los seres
Vivos en sus procesos metabdlicos, desarrollo fisico y supervivencia. Ademas, los seres
humanos gracias al agua han podido llevar a cabo diversidad de actividades productivas
gue aportan desarrollo a las comunidades; aunque a su vez conlleva efectos antrdpicos
como los residuos y vertimientos compuestos de varios contaminantes. Por este motivo, se
da la necesidad de evaluar la forma en la que se desarrollan estos procesos y las
implicaciones en la calidad y cantidad del agua potable disponible.
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Figura 24: Generalidades e importancia del Balance Hidrico

Proceso que promueve gestion y aprovechamiento coordinado del recurso hidrico, la tierra
y los recursos naturales relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y
econdémico de manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales.

Balance Hidrico

Definiciéon: Balance de agua basado en el principio de que durante un cierto intervalo de
tiempo el aporte total a una cuenca o masa de agua debe ser igual a la salida total de agua
mas la variacion neta en el almacenamiento de la cuenca o masa de agua (Organizacion
Meteorologica Mundial).

Importancia: Herramienta util para el planeamiento y manejo del recurso hidrico y sobre
todo si se considera de manera integral, tanto el agua superficial como el agua subterranea
(PHI — UNESCO, 2006).

¢De qué manera pueden las actividades humanas afectar a los recursos hidricos?

Nuestros recursos hidricos se enfrentan a una serie de graves amenazas, todas ellas
originadas principalmente por la actividad humana. Algunas de estas amenazas son la
sedimentacion, la contaminacion, el cambio climatico, la deforestacion, los cambios en el
paisaje y el crecimiento urbano. Una de las mas graves amenazas sobre los recursos
hidricos es la degradacién de los ecosistemas.

Causas antrépicas

. Aporte de sedimentos a los sistemas hidricos
. Consumo de agua
. Consumo de suelo y agregados
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Derrame de sustancias o derrame de hidrocarburos.
Emision de gases y/o material particulado

Emision de ruido ambiental.

Intervencion a la estructura, composicion y forma del suelo.
Intervencion de cuencas y cuerpos de agua

Intervencioén del uso del suelo.

Intervencién de Fauna.

Intervencién de Flora

Intervencion del paisaje.
Vertimiento de aguas residuales

Causas Antrépicas

Descripcion

Aporte de sedimentos a
los sistemas hidricos

Generado a partir de la escorrentia superficial de las areas
descubiertas, en donde se haya realizado la remocién de la
vegetacion y el descapote del terreno; asi como cambios
morfolégicos y degradacion del lecho de corrientes hidricas.
Los materiales sueltos producto del descapote, constituyen
también otra fuente importante de sedimentos de arrastre.
Los sedimentos también pueden originarse debido a la
erosién de los suelos donde se practica la tala y quema de
la cobertura vegetal para preparar el terreno para cultivos.

Consumo de agua

Comprende la captacion y utilizacién del recurso agua a
partir de cualquier fuente (superficial, subterranea,
atmosférica, para su empleo en cualquier tipo de actividad.

Consumo de suelo vy
agregados

Consumo de agregados y materiales pétreos (arcillas,
limos, arenas, gravas y fragmentos de roca) para la
construccion.

Derrame de sustancias o
derrame de
hidrocarburos.

Incluye la salida, fuga, escape, pérdida o vertido de
sustancias liquidas, sélidas o gaseosas, materiales e
insumos por utilizar, o residuos por un orificio o una abertura
producidos accidentalmente o generados a partir de una
practica inadecuada que puede contaminar el medio
ambiente.

Emisiéon de gases y/o
material particulado

Implica la descarga de sustancias o particulas de tamafio
muy fino en el aire a partir de las actividades que puedan
generarla (potabilizar agua, tratar agua residual, generar
energia, transmitir energia, demoler infraestructura,
construir acometidas, operar maquinaria, efectuar limpiezas
Ejemplos de sustancias emitidas: monoxido de carbono
(CO), dioxido de carbono (CO2), oxidos de nitrégeno
(NOX), oxidos de azufre (SOx), material particulado (polvo),
humo, vapor, cenizas, arena, entre otros. Las emisiones al
aire pueden ser generadas desde fuentes moviles, fijas o de
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area. El consumo de combustible siempre implica
emisiones atmosféricas.

Emision de ruido | Implica la produccion de niveles de presion sonora que
ambiental pueden alterar las condiciones del entorno y puede provenir
de la utilizacion de fuentes emisoras de ruido como
vehiculos, bulldozers, retroexcavadoras, taladros, plantas
eléctricas, entre otros, asi como por las posibles voladuras

que se
Intervencién a la | Implica la modificacion de las caracteristicas del suelo
estructura, composiciéon | (permeabilidad, textura, estructura, composicion quimica,
y forma del suelo compactaciéon, fertilidad, drenaje interno, flujos

superficiales, subsuperficiales y nivel freatico), la exposicién
del suelo a la intemperie por la remocion del horizonte
superficial, la configuracion de zonas inestables, la
inversion o mezcla de horizontes, la desestabilizacion o
estabilizacién de vertientes, laderas y taludes, la activaciéon
o desaceleraciobn de procesos erosivos, la remocion,
pérdida o degradacién del suelo, el incremento de la
susceptibilidad a la erosion, la degradacion de las
condiciones del sustrato, la pérdida de materiales por
arrastre, los desprendimientos de material a corto, mediano
o largo plazo, los cambios en las condiciones de sismicidad,
hundimientos o subsidencia del terreno y la socavacion de
orillas en embalses.

Intervencién de cuencas | Implica cualquier accibn humana que puede alterar las
y cuerpos de agua condiciones de cualquier cuenca y cuerpo de agua. Puede
generarse a partir de la intervencion a nacimientos, zonas
de recarga, rondas de proteccion, acuiferos y cauces, la
ocupacién del cauce de una corriente, la afectacién del
caudal, la desviacion, derivacion o captacion de caudales,
la introduccién de cambios en el drenaje natural, el aumento
del transporte de sedimentos, la alteracion de la calidad
fisico-quimica y bacteriol6gica del agua en el embalse, el
aumento de la suspension y sedimentacion del material, las
alteraciones sobre la dinamica fluvial por las modificaciones
del equilibrio hidraulico y estabilidad geomorfoldgica, el
cambio de régimen l6tico a léntico y las modificaciones
aguas abajo de la presa.

Intervencién del uso del | Puede implicar restricciones o modificaciones en el uso del
suelo suelo, afectacion a predios y a patrones culturales de
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distribucién de la tierra. El uso del suelo es la destinacion
del mismo a actividades especificas.

Intervencién de fauna Implica la modificacion de las condiciones existentes para
los peces y la fauna macro vertebrada (mamiferos, aves,
anfibios, reptiles) que habita medios terrestres, acuéticos o
aéreos Y la posible fragmentacion de habitats.

Intervencioén de flora Comprende la modificacion (siembra, poda, tala, trasplante,
remocién) del componente herbaceo (pastos, maleza,
rastrojo), arbustivo y arboreo, asi como la restauracién o
recuperacion de terrenos degradados, la conservacion de
las coberturas naturales existentes para el enriquecimiento
y la promocion de la sucesion vegetal, la alteracién
intencional para recuperar las condiciones ambientales de
un ecosistema perturbado o la modificacién en cultivos o
coberturas existentes. También incluye la posible
fragmentacion de habitats y la proliferacion de microfitos por
retencién de nutrientes y procesos eutroficos.

Intervencién del paisaje | Hace alusion a la introduccién de elementos artificiales,
vallas publicitarias, obstaculos, formas no convencionales y
otros elementos ajenos que perturban las condiciones
existentes en la zona y modifican el paisaje natural o

artificial.
Vertimiento de aguas | Incluye la generacién o produccion de aguas que ya fueron
residuales utilizadas con un fin particular y la evacuacion de las

mismas a una fuente receptora (cuerpo de agua, suelo,
recipiente). Comprende aguas residuales domésticas,
aguas residuales industriales o de proceso, y aguas de
enfriamiento, asi como la posible descarga de sedimentos,
descarga de fondo y de aguas de purgas de tanques contra
incendios, plantas de potabilizacion y retro lavado de filtros
y tanques. Estos vertimientos pueden generar cambios en
las condiciones fisico-quimicas, biolégicas y bacteriol6gicas
de los cuerpos de agua.

Fuente: Corponor 2013

También en este acercamiento se logro recolectar datos sociodemograficos por medio de un
CUESTIONARIO SOBRE EL CONTEXTO SOCIAL Y FAMILIAR el cual fue aplicado a 50
familias en las zonas (Gaira, rio piedra, calabazo, toribio, cordobita, banco, santa ana y plato)
gue son vulnerables o sensibles a nivel de agua de las quebrada o rios, la identificacion de las
diferentes actividades antropicas que se desarrollan alrededor de la quebrada o rios y como
estos generan alteraciones positivas 0 negativa; conjuntamente con esto se elabora un
diagnéstico con informacion primaria y secundaria para identificar caracteristicas de las
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familias; para evaluar finalmente que tan presionada se encuentra la quebrada respecto a
procesos antropicos presentes en el area de influencia a la misma. (Ver anexos encuestas)

7.1 RESULTADOS

En la encuesta Cuanto tiempo utiliza para el desplazamiento

F}?ﬁa | participaron a:
T IA]0

Servicios médicos un
promedio de una hora

» ]
164" 68 E—

promedio de una hora

-

oo
oo

Mujeres (70,7%) Hombres (29,3%) lglesia mas cercana un

ﬂﬂh promedio de una hora

en estas el 84% es de zonal Rural y el 16% de

. . Parque mas cercano un
zonal rural dispersa. La edad predominante % q

estuvo entre los 35 y 60 afios con un 87,7%, promedio de una hora

seguida por un 13,3% con edad entre 18 a 34 A\ —_—

anos \\\\\‘

A (@) CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

En relacidn con el tipo de vivienda el 52,5% es casa y el 47,5% en finca, en tipo de tenencia se cuenta el 41,4%
es propia, totalmente pagada, el 13,5 En arriendo y el 45,1% Otra (cuidan), en cuanto a qué estrato pertenece
esta vivienda el 100% manifiesta estar sin estratificacidn, en tiene acceso a los servicios como la energia el
100% de las viviendas cuentan con ella, pero 100% no cuenta con Acueducto, ni alcantarillado (el 100% esta
conectado a pozo séptico) y tampoco cuentan con gas natural, el 82,7% familias elimina principalmente la
basura en el hogar la quemany el 17,3% La recogen los servicios del aseo.
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¢ha tenido usted o su familia afectaciones por
alguna inundacion?

56% \

A la pregunta ¢ha tenido usted o su familia

afectaciones por alguna inundaciéon? 102

persona contesto Sl (43,97%) y 100 personas su
sl respuesta fue NO (56,03%).

HNO

44%

¢QUE CAUSAS CONSIDERA USTED PUEDEN INCIDIR

EN QUE LA INUNDACION SEA MAS INTENSAS?

120%
100% 96%
80%
60%
40%
20%
2% 2% 0% 0%
0%
CAUSAS CAUSAS LA NO ADOPCION CAUSAS OTRAS
PROVOCADAS POR SOBRENATURALES DE MEDIDAS POR  NATURALES
EL SER HUMANO PARTE DE LA
POBLACION

\ A la pregunta ¢qué causas considera usted pueden incidir en que la inundacion sea mas intensa? El 96%
‘ de las personas su respuesta fue “causas naturales”, el 2% por causas provocadas por el ser humano y el
2% por causas sobrenaturales.
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¢HA REALIZADO USTED ALGUNA DE LAS SIGUIENTES
TAREAS PARA REDUCIR EL IMPACTO DE LA INUNDACION?

OTRAS | 0%

MANTENER LA LIMPIEZA DE CALLES Y .”
ALCANTARILLAS
DESTUPIR LOS TRAGANTES DE LAS CASAS Y
PATIOS EXTERIORES
CONSTRUIR VIVIENDAS EN ZONAS ALTAS Y
CON FACIL DRENAJE
CONSTRUIR VIVIENDAS ALEJADAS DEL %
CAUCE O LLANURA DE INUNDACION DEL...
CUMPLIR CON LA PODA Y TALA DE LOS
ARBOLES
MANTENER LA LIMPIEZA DE RIOS, ZANJAS Y
CANALES

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A la pregunta éha realizado usted alguna de las siguientes tareas para reducir el impacto de la
inundacién? la comunidad respondid: 86% mantener la limpieza de rios, zanjas y canales, el 5%
cumplir con la poda y tala de los arboles, el 4% construir viviendas alejadas del cauce o llanura
de inundacion del rio y el 5 %mantener la limpieza de calles y alcantarillas.
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TIENE USTED CONOCIMIENTO DE LAS AREAS
QUE SE INUNDAN EN SU COMUNIDAD

120%
100%
80%
60%
40%

20%
0% 0% 0%

0%
Sl NO NO SABE NO RESPONDE

A la pregunta étiene usted conocimiento de las areas que se inundan en su comunidad?
El 100% de las personas encuestadas su respuesta es Sl.

$PODRIA SERALAR QUE AREAS CONSIDERA USTED QUE SE PUEDEN INUNDAR?
120%

100%
80%
60%
20%

20%

0% 0% 0% 0%

CARRETERAS REDES ELECTRICAS RED DE LINEAS FERREAS CONDUCTOS DE VIVIENDAS E OTRAS (GAS,
ALCANTARILLADO ABASTECIMIENTO DE  INSTALACIONES COMUNICACIONES)
AGUA COMUNITARIAS

Ala pregunta ¢ podria sefialar qué dreas considera usted que se pueden inundar? El 100%
de las personas su respuesta es CARRETERAS, CONDUCTOS DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA y VIVIENDAS E INSTALACIONES COMUNITARIAS. /
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ANTE EL AVISO DE INUNDACION, {QUE MEDIDAS CONSIDERA
NECESARIAS PARA ENFRENTARLA?

OTRAS (CUALES?
PROTEGER INSTALACIONES DE SALUD,

EDUCACION O ALMACENES Y OTROS...

PROTEGER ANIMALES PRODUCTIVOS Y
MASCOTAS

EVACUAR ANIMALES

ORGANIZAR LA EVACUACION EN CASO
NECESARIO
ASEGURAR ALIMENTOS, MEDICAMENTOS Y
OTRAS PROVISIONES NECESARIAS

NHSN3

ALMACENAR AGUA B Dnees

ASEGURAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS
CONSULTORIOS MEDICOS

ASEGURAR MUEBLES, EQUIPOS, TECHOS,
ANTENAS DE TV Y VIVIENDAS

LIMPIAR LOS CANOS Y DESAGUES

MANTENERSE INFORMADO /A | D e

II”I

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

A la pregunta ¢ante el aviso de inundacién, équé medidas considera necesarias para
enfrentarla? el 100% de las personas encuestadas su respuesta es mantenerse
informado/a, almacenar agua y asegurar alimentos, medicamentos y otras provisiones
necesarias, el 53% limpiar los cafios y desaglies, el 39% organizar la evacuacion en caso
necesario, el 13% evacuar animales y el 33% proteger instalaciones de salud, educacion

o almacenes y otros recursos importantes.
/,
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/-Baja presencia y apoyo por o Amplias posibilidades de \
parte del gobierno. acceso de producro industriales
* Cambios inesperados del clima. y comestibles.
* Tala de arboles. e , * Los habitantes de la zona
- p colaboran en la recoleccion de
la informacion.

« Bajos niveles en la aplicacio * Disponibilidad de recursos.

de tecnologias.

* No poseer establecimientos
de salud.

* no contar con entidad para
recolectar la basura.

e vias en mal estado

\- . J
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7.2 Evidencia fotografica
Cuenca SHZ1501
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CUENCA 2906
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Reconocimiento en campo e identificacion de 27 sitios para medicion de

caudales.

En el presente capitulo se describen las actividades asociadas al monitoreo de las cuencas
objeto de estudio, donde se realizaran aforos y la instalacion estacion de estaciones

Limnimétricas que permitan estimar caudales a partir de los niveles de flujo que se midan.

De acuerdo con las necesidades de la corporacién se definieron los sitios en las cuencas
objeto de estudio, que corresponden en las zonas SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907.
En la Tabla 2.2 se presenta la descripcidén de la ubicacion de los sitios y en las figuras 25,

26 Y 27 se muestra la localizacién espacial de estos.

8.1 DISENO DE MONITOREO

La informacion hidrolégica y meteorolégica, es obtenida de puntos de observacion y
medicion, lo que requiere el establecimiento de un conjunto de sitios de medicion de datos
hidrolégicos, que cumpla los estandares de cobertura (espacial y temporal) y de calidad,
gue permita realizar analisis y evaluacién de cada uno de los indicadores establecidos como
objeto de estudio. Este conjunto de puntos de medicion conforma una red local de

seguimiento.

Dado que la entidad rectora en el mundo acerca de este tema es la OMM, este documento
esta basado en las directrices establecidas por esta institucion, de igual manera se ajusta

a las condiciones de este pais segun las disposiciones del IDEAM.

e Lared minima

La red local de seguimiento debe estar compuesta por el minimo nimero de estaciones que
la experiencia colectiva de servicios hidrologicos de diversos paises ha indicado como

necesaria para iniciar la planificacion del desarrollo econdmico de los recursos hidricos.

e Densidad de estaciones para unared minima
Se pretende que el concepto de densidad de red sirva como una orientacion general si se

carece de una guia especifica. Estas densidades de disefio deben tener en cuenta las
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condiciones socioecondmicas y fisiocliméaticas reales. Las técnicas analisis matematicos
deberian también aplicarse, cuando la informacion esté disponible, para optimizar la

densidad de red requerida para satisfacer las necesidades especificas.

En otras palabras, dicha red proveera la estructura de expansién para atender las

necesidades de informacién para los usos especificos del agua.

8.2 Seleccion de sitios de monitoreo

La instauracion de una red local de monitoreo hidrolégico precisa de localizar cada uno de
los puntos de evaluacion y medida en el lugar adecuado, de tal forma que el registro o dato
levantado en este refleje lo mas cercanamente la realidad de la corriente o area; para ello
es fundamental definir los criterios a tener en cuenta al momento de la seleccion del sitio
de instalacion de los equipos de medida de cada una de las variables que conforman los

indicadores propuestos en este monitoreo.
Consideraciones relevantes:

1. Georreferenciacion y demarcacion de cada sitio seleccionado.
2. ldentificacion del sitio de monitoreo mediante un cddigo, con el fin de permitir el

acceso agil de la informacion una vez almacenada.

Localizacién de las estaciones de monitoreo
La ubicacion de las estaciones de monitoreo es probablemente el factor méas critico en el

proceso de disefio de una red de muestreo (Sanders et al. 1983), etapa que implica el

estudio de diferentes dominios espaciales.

e Macrolocalizacién o tramo de la corriente en donde debe ubicarse la estacion. En
esta suelen diferenciarse las metodologias de estudio por la manera como se
asumen el dominio de disefio, pues unas desarrollan el proyecto del monitoreo sobre
la red de drenaje a nivel de cuenca (o sistema de rio), mientras que otras trabajan
Unicamente sobre el cauce principal o un tramo del mismo

e Microlocalizacion o definicion en el tramo del sitio especifico donde debe localizarse
la estacion, procurando la ubicacion de esta en la zona de mezcla completa dentro

del tramo.
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e Localizacion representativa del muestreo, esto es, donde y como debe tomarse una
muestra en la seccion transversal de la corriente en la estacidon seleccionada
(Moreno et al., 2008).

En la siguiente Tabla se presentan criterios para la identificacion y seleccion de sitios de

monitoreo de cada uno de los componentes planteados en este protocolo de monitoreo.

Tabla 2-1: Criterios de seleccién de sitio de monitoreo.

Descripcion Variable Criterios
Accesibilidad
Nivel Finalidad de las Observaciones
Condiciones hidraulicas
Tramo recto aguas arriba y aguas abajo
La corriente confinada en un solo cauce
La corriente no puede tener ni socavaciones ni rellenos, libre de
plantas acuaticas
Orillas libres de arbustos
Facil acceso, tanto para la instalacion como para el mantenimiento
Profundidad superior a 0.3 m
Lecho del rio uniforme y estable
Evitar el nivel irregular del agua
Evitar pendiente transversal
Transporte de piedras
Evitar remolinos y contra pendientes
Cantidad de Pendiente longitudinal del cauce estable
Agua Corriente con regimenes naturales.
El emplazamiento de los instrumentos debe evitar la interferencia de
la vegetacion
Meteorologia Facilidad de acceso
No debe haber laderas en las proximidades
Evitar localizar los instrumentos de una hondonada

Caudal

Fuente: Elaboracién Propia
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LOCALIZACION MUNICIPAL DEL ESTUDIO
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1501,
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Departamento: Magdalena

(C-1501-P9)]

ESTUDIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE
LOS PLANES OPERATIVOS DE LOS POMCAS
SZH 1501, NSS 2906-01
Y SZH 2907

Localizacién General Estaciones Aforo SZH 1501
COORDENADAS DEL PROYECTO

SISTEMA DE
REFERENCIA:  MAGNAORIGEN NACIONAL
PROYECCION :  Transversa de Mercator
DATUM HORIZONTAL: MAGNA

ELIPSOIDE: GRS 80 Equivalente a WGS 84
ORIGEN DE 04°0°000° Lattud Norte

COORDENADAS: 73" G'g)&ﬂu' Longitud Oeste
; e 000 m.
FALSO ORIGEN: 1 0 ™ 100,000 m.

CONVENCIONES TEMATICAS

COD_szH 'V Estaciones Aforo
[0 1501
I 2906 ~—— Drenaje_Sencillo
[ 2007

4900000

ESCALA: 1:273.613
0 2000 4000 8000 12,000 16 000

m

Fuente cartografica:Informacion

cartografica base, IGAC 2018 Ao de elaboracion 2022

Figura 25: Ubicacion de |

as estaciones de monitoreo de la cuenca SZH 1501.
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LOS PLANES OPERATIVOS DE LOS POMCAS
SZH 1601, NSS 290601
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Localizacién General Estaciones Aforo SZH 1601
sisTema pe COORDENADAS DELPROYECTO
REFERENCIA:  MAGNAORIGEN NACIONAL
PROYECCION : Transversa de Mercator
DATUM HORIZONTAL: MAGNA
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Figura 26: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de la cuenca NSS 2906-01.
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Figura 27: Ubicacion de las estaciones de monitoreo de la cuenca SZH 2907

En la siguiente tabla se registra el listado de los sitios seleccionados y aprobados por la

Corporacion para el monitoreo de los cuerpos de agua de interés.

Tabla 2-2. Listado de los Sitios seleccionados para las instalaciones de estaciones de monitoreo, Para la
implementacion de los planes operativos de los POMCAS SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907.

1. C-1501-P1 | Bocatoma - Captacion Rio Piedras. 11°12'47.97"N 74°2'10.08"0

2. C-1501-P2 | Aguas debajo de I_a Qaptamon a 11°1258.41"N 74° 99 470
unos 500 metros- Rio Piedras.

3. C-1501-P3 | Puente Vereda La lisa-Rio Piedras. 11°13'41.39"N 74°1'27.03"0
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. COORDENADAS
ITEM PUNTO DESCRIPCION
LATITUD LONGITUD
4, C-1501-P4 U.nlon del rio Piedras y Quebradalla 11°14'0 79'N 74° 125, 58'0
Lisa.
5. C-1501-P5 | Club Pony (Calabazo)-Rio Piedras 11°17'1.62"'N 73°59'5.75"0
6. C-1501-P6 Pgente Nacional Club PALINKA- 11°14'18.94'N 74° 747 910
Rio Manzanares
7. C-1501-P7 | Puente Carrera 5ta-detras de
INGEOESTUDIOS-Rio 11°13'59.59"N 74°12'34.19"0
Manzanares
8. C-1501-P8 BO(I;atoma—Captacmn el Roble-Rio 11° 959.05'N 74°10'92.36"0
Gaira
9. C-1501-P9 Balnea.rllo - Aguas .debajlo de la 11°10'22.30'N 74°10'34.90"0
Captacion el Roble-Rio Gaira
10. C-1501-P10 | Rotonda Puente Gaira cercano al 11°1114.52'N 74°13'31.90°0
toque EDS Terpel.
1. C-1501-P11 Cuenca' Med@ - Il_gte Bandera de 11° 298.21"N 74°10'52.46"0
Colombia- Rio Toribio.
12. C-1501-P12 Captgmon Bananera PAPARE-Rio 11° 230.82'N 74°12'40.68"0
Toribio.
13. C-1501-P13 200 mts ggua’s, arriba Captacion 11° 12118'N 74°10'55.86'0
Ciénaga-Rio Cérdoba.
14. C-1501-P14 | Puente Via Nacional-Rio Cérdoba 11° 1'43.92"'N 74°12'17.35"0
CUENCA NSS 2906-01.
15. C-NSS 2906- | Mirador Isla del Rosario-C.G.S.M. ormim mrn op ot o
01-P15 (Tentativo). 10°592.99"N 74°18'7.74"0
15.1. | C-NSS 2906- | Pea Tasajera-R -
5 e eaje asajera-Restaurante 10°58'36.45'N 74°90'5.18"0

C.G.S.M. (Tentativo)
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. COORDENADAS
ITEM PUNTO DESCRIPCION
LATITUD LONGITUD
C-NSS 2906 -Cai
16. Seg%mdo Puente ruta 2702-Cafio 10°57'56.01"N 74°44'10.12"0
01-P16 Clarin Nuevo
C-NSS 2906 -Cai
17. S Compuertas ruta 2702-Cafio el 10°5319.99'N 74°4998.97'0
- Burro
18. C-NSS 2906 | 950 metros de las compuertas de la o . oar .
01-P18 ruta 2702 Cafio Aguas Negras 10°4446.98°N TA7AT49.79'0
19. C-NSS 2906 | Centro Nueva Venecia-Ciénaga de . . o .
01-P19 Buena Vista (Tentativo) 10°49'43.20"'N 74°34'28.84"0
20. C-NSS 2906 | Puente Via La Prosperidad ruta . " o1 "
01-P20 9702 Cafio el Salao 10°40'16.44"N 74°42'52.99"0
21. C-NSS 2906 | Segundo  Puente  Via La
01-P21 Prosperidad ruta 2702 Cafio 10°35'37.27"N 74°42'26.02"0
Renegado (Guaimaro).
22. g1NPSZS£ 2906 | San Rafael Ciénaga de Buena Vista 10°35'22.68'N 74°38'14 60"0
23. C-NSS 2906 | Puente Via La Prosperidad ruta ot . orr .
01-P23 9701 Cafio el Schiller 10°21'46.04"'N 74°50'38.84"0
NSS 2 o -
24, (()31 in 906 Pgente Pivijay-Salamina-Cafio 10°2810.17'N 74°37'15.95'0
- Ciego.
CUENCA SZH 2907.
25. C-2907-P25 | Corregimiento Zarate-Ciénaga 9°43'42.00"N 74°41'3.79"0
Zarate
26. C-2907-P26 | Corregimiento de San Pedro- 9°26'20.37"N 74°39'39.86"0
Ciénaga Sapo
27. C-2907-P27 | Corregimiento  Venero-Ciénaga 9°14'51.07"N 74°14'55.59"0
Rinconada
28. C-2907-P28 | Puente via Banco Guamal-Cafio 9° 8'10.12"N 74°12'24.51"0

Guamal
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29. C-2907-P28 | Municipio  Banco,
Ciénaga Chilloa

Magdalena- 9° 0'43.24'N 73°58'46.52"0

8.3Registro fotografico de actividades preliminares e instalaciones de miras y
georreferenciaciones de las secciones transversales, de los planes operativos de los
POMCAS SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907

8.3.1 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES PRELIMINARES SZH 1501
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£ 1. 2022 9:57:02 4
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74°7 12 20"
216" 8W

Alliftia’68 9meter ;*

Descripcion: Rio Cordoba, punto 1 Descripcion: Rio Cordoba, punto 1
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)

Descripcion: Rio Toribio, punto 1 Descripcion: Rio Toribio, punto 1

89




EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

Descripcion: Rio Toribio, punto 1
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Descripcion: Rio Piedras, punto 2 Descripcion: Rio Piedras, punto 2

Descripcion: Georreferenciaciéon Rio Gaira, punto 1 Descripcion: Georreferenciacion Rio Piedras, punto 2

Descripcion: Levantamiento Seccion Rio Cérdoba, punto 1 Descripcion: Georreferenciacién Rio Cérdoba, punto 1
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Descripcion: Georreferenciacion Rio Toribio, punto 2 Descripcion: Levantamiento Seccion Rio Piedras, punto 2

Descripcion: Levantamiento Seccién Rio Toribio, punto 2

Descripcion: Instalacion de mira Rio Piedraé, punto 2 Descripcion: Georreferenciacion Rio Gaira, punto 1
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8.3.2 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES PRELIMINARES NSS 2906-01.

Descripcion: Geo-referenciacion Cafio el Salao Descripcion: Visita Cafio el Salao

¥ ‘.-

i
Descripcion: Geo-referenciacién Cafio Guaimaro

Descripcion: Instalacién mira en Cafio Guaimaro Descripcion: Geo-referenciacion Cafio el Burro
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8.3.4 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES PRELIMINARES SZH 2907.

Descripcion: Visita Cafio Tamalamequit, El Banco - Descripcion: Visita Cafio Tamalaquito, El Banco -

Magdalena Magdalena

216° SW
Bolivar
Altitud:26.5meter:

fio Tamalamequito, El Banco -

Descripcion: Visita Cafio Tamalamequito, El Banco - Descripcié: Visita

Magdalena Magdalena
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T — -

Descripcion: Visita Caflo Guamal, El Banco -
Magdalena

Descripcion: Visita Cafio Guamal, El Banco -
Magdalena

Descripcion: Visita Cafio Guamal, El Bao -

Magdalena

Descripcion: Visita Caflo Guamal, El Banco -

Magdalena
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9.1 RESUMEN

En el presente documento se realiza la descripcion de las actividades realizadas en la
campafia 1, correspondientes al levantamiento de los perfiles transversales y aforos
liguidos en las SZH 1501 y NNSS 2906, el cual se constituye como herramienta, he insumo
necesario para el célculo del balance hidrologico de la cuenca que se requieran estimar
mas adelante.

Como primera medida se presenta la localizacion y generalidades de cada punto de
monitoreo y seguidamente se describe la metodologia y las actividades realizadas en
campo Yy, finalmente se presentan los resultados obtenidos en cada una de las estaciones,
resaltando las variables mas importantes, tales como caudal, velocidad, profundidad media
y ancho del rio.

Como una de la finalidad es contar con secciones transversales completas del rio, se
procede en forma general de la siguiente manera: se realiza primero la medicion de la parte
“humeda”, denominado lecho del rio, el cual nos permite determinar las variables de caudal,
velocidad y profundidad, posteriormente por topografia se levanta la parte “seca”, de los
taludes para luego finalmente dibujar la seccion trasversal completa, integrando la parte
hameda y la seca en cada seccién. Es de anotar que en cada una de estas estaciones
donde no se logro establecer dicho amarre al sistema de referencia del IGAC, se procedi
a tomar una cota arbitraria de referencia.

9.2 PRESENTACION

En muchas regiones de Colombia no existen estudios acerca del recurso hidrico y por lo
tanto se hace necesario desarrollar estrategias de conocimiento y difusién del estado del
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agua en cada region del pais, es por esto que primero debemos conocer el territorio en
estudio y las caracteristicas fisicas, geométricas y morfométricas de la unidad de analisis
hidrolégico, es decir de la cuenca hidrografica que junto con el conocimiento hidroclimatico
en dicha unidad, constituyen la base de la planeacion del recurso hidrico (Corpamag). Dado
lo anterior la medicion del caudal de los rios se constituye como una de las herramientas
insumo necesario para la caracterizacion de ellos y esta pueda ser utilizadas con diferentes
fines en la modelacion, ya sea de calidad del agua, transito de crecientes, determinacién
de &reas de inundacion, construccion de obras civiles para proteccion de taludes, Box
Culverts, etc.

El monitoreo de agua superficial permite realizar el seguimiento del comportamiento de los
cuerpos de agua con diferentes propésitos: determinar la oferta disponible, comprender y
predecir tendencias y eventos extremos, realizar una adecuada gestion del riesgo y soportar
la toma de decisiones en el marco de la gestion integrada del recurso hidrico.

La estimacién del caudal liquido en fuentes superficiales l6ticas debe acompafarse con
aforos convencionales que permiten establecer relaciones entre los niveles y los caudales
en diferentes épocas del afio, para abarcar el comportamiento de las corrientes
superficiales en el transcurso del afio hidroldgico y durante largos periodos de tiempo para
contar con curvas de gasto robustas y confiables, IDEAM, INVEMAR (2021).

En ese orden de ideas el presente documento corresponde a la entrega primera de la
actividad 3 en marco del contrato N°_002-2022 Estudio para la Implementacion de los
Planes Operativos de los POMCAS de las cuencas SZH 1501, NSS 2906-01 y SZH 2907
entre la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA — CORPAMAG y la
Fundacion Creamos.

9.3 LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES Y CRITERIOS DE MEDICION

Con la creacion de la Ley 99 de 1993: Por el cual se crea el Ministerio de Ambiente, se
reordena el sector publico encargado de la gestidon y conservacion del Medio Ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental - SINA-y se
dictan otras disposiciones, es asi como se ordena mediante el ARTICULO 17, “Créase el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM”, el cual es el ente
encargado de obtener, analizar, estudiar, procesar y divulgar la informacién basica sobre
hidrologia, hidrogeologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos, geomorfologia,
suelos y cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de
la Nacion y tendrd a su cargo el establecimiento y funcionamiento de infraestructuras
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meteoroldgicas e hidrologicas nacionales para proveer informaciones, predicciones, avisos
y servicios de asesoramiento a la comunidad.

Teniendo en cuenta lo anterior las estaciones donde se desarrollaron las mediciones de
aforos y levantamiento de perfiles transversales, se ubicaron de acuerdo a los criterios para
la identificacion y seleccién de sitios de monitoreo, teniendo en cuenta cada uno de las
directrices planteados en el Protocolo De Monitoreo Y Seguimiento Del Agua y la Guia De
Disefio De La Red Hidrol6gica Nacional propuesta por el IDEAM.

En general al momento de elegir el sitio donde se hizo la instalacion de las estaciones se
deben tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 8.2-1. Criterios de seleccién de sitio de monitoreo.

DESCRIPCION VARIABLE CRITERIOS

Debe estar retirado del mar o rios de mayor caudal, a fin de que
la seccién no se vea afectada por represamientos.
El sitio seleccionado debe encontrarse cercay ser de facil acceso
para el observador seleccionado.
Debe contar con facilidades de acceso para los medios de
transporte disponible.
Posibilidad de acceder al sitio en niveles altos de la corriente.
Los niveles no deben ser afectados por el funcionamiento de
centrales hidroeléctricas.
Se localizard inmediatamente antes o aguas arriba de un
obstaculo o cascadas naturales, o de una estructura superficial
de control.
El lecho de la corriente debe ser muy estable y sin posibles
desbordamientos para que las mediciones que se realicen sean
las mejores con el fin de establecer una relacion precisa de nivel
— caudal. Cualquier cambio en la seccién afecta sensiblemente
esta relacion.
Debe coincidir en lo posible con la seccion de aforos. Si esta
condicién no se cumple, se situara aguas arriba, pero lo mas
cerca posible a esta, previendo siempre que entre las dos no debe
existir ningun aporte o pérdida de caudal.
La geologia en el sitio debe ser adecuada, que asegure que la
totalidad de los caudales de la cuenca, aguas arriba, pasa por la
seccion y garantice la construccion de las obras para control y
medicion.
Fuente: Guia de disefio de la red hidrolégica nacional

Dado lo anterior en la siguiente tabla se registra el listado de los sitios seleccionados y
aprobados por la Corporacion para el monitoreo de los cuerpos de agua de interés.
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Una vez instaladas las estaciones, se procedid hacer la medicion de caudales, sin embrago
se tuvieron en cuenta que para el monitoreo de caudales, que no es necesario que las
mediciones se efectlen exactamente en el mismo lugar donde esta la estacién de nivel, ya
que el caudal suele ser el mismo a lo largo de un tramo de la corriente en las proximidades
del instrumento de medida-limnimetro (OMM, 2011), siempre y cuando en ese tramo no
existan aportes o extracciones significativos que alteren la medicion del caudal, por esta
razon durante las visitas a ciertas estaciones, no se realiz6 la mediciéon en el punto donde
esta la estacion.

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta lo dispuesto en el Protocolé6 De Monitoreo Y
Seguimiento Del Agua y el Documento De Metodoldgico Estadisticas De Variables
Hidroldgicas del IDEAM, donde establece que es importante que la corriente muestre lineas
de flujo uniformes y paralelas a las margenes de la corriente y deben ser normales a la
seccion transversal de aforos, de tal manera que la medicién de la velocidad sea precisa
para la obtencién del caudal. Cualquier desviacién en las lineas de flujo produce alteracion
en la magnitud, por cuanto vectorialmente no corresponde al 100% de la velocidad, sino a
una componente de la misma. IDEAM, INVEMAR (2021).

En la siguiente tabla se registra el listado de los requerimientos técnicos, auxiliares,
operarios y logistico, que se siguieron para determinar la mejor seccion de aforo y poder
hacer el levantamiento de la informacién con el menor error posible:

Tabla 8.2-2. Criterios de seleccion de seccién de aforos.

DESCRIPCION VARIABLE ‘ CRITERIOS

La seccién debe estar situada a un tramo recto de la corriente. En
lo posible, la longitud del tramo tendra un minimo equivalente a
cinco (5) veces el ancho de la seccion.

La corriente debe mostrar lineas de flujo uniformes y paralelas a
las margenes de la corriente e igualmente que sean normales a
la seccion transversal de aforos, de tal manera que la medicion
de la velocidad sea precisa para la obtencién del caudal.
Cualquier desviacion en las lineas de flujo produce alteracion en
la magnitud, por cuanto vectorialmente no corresponde al 100 %
de la velocidad, sino a una componente de la misma.

La seccién debe ser profunda y tener margenes naturales altas,
para evitar desbordamientos en aguas maximas, con lo cual se
garantiza la calibracion de caudales maximos.

La pendiente longitudinal del cauce debe ser uniforme,
evitindose tramos con quiebres fuertes de pendiente que
desequilibran la velocidad del flujo (Manning), asi mismo areas de
aguas muertas y contracorrientes o remolinos.
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DESCRIPCION VARIABLE ‘ CRITERIOS

El lecho del rio debe tener geometria regular, cauce estable y no
tener obstaculos (troncos de arboles, grandes rocas, vegetacion,
etc.)

Se debe evitar los lechos fangosos.

La geologia del terreno deberd facilitar la construccion de las
obras para medicion como tarabitas, puentes, pasarelas, etc.
Fuente: Documento de metodolégico estadisticas de variables hidroldgicas del IDEAM

Con las anteriores consideraciones se garantiza una buena definicion y permanencia de la
curva de calibracion (relacién nivel - caudal) de la seccién de aforos.

Una vez definida la seccién de aforos, se procedio a levantar el perfil o topografia del sitio
de medicién del caudal en la cartera de Nivelacion (ver anexos).

9.4 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE AFORO.

El procedimiento utilizado para realizar trabajos de hidrotopografia, como se ha
mencionado anteriormente se basaron en el Protocolo De Monitoreo Y Seguimiento Del
Agua 2021, propuesta por el IDEAM, el cual es el ente rector del recurso hidrico en el
pais. Al monitorear los caudales en rios, lo que se busca con el monitoreo de cantidad, es
poder obtener informacién veraz, apropiada, confiable y oportuna que permita, entre otros:

1. Dar alertas tempranas para el control de inundaciones en los sistemas l6ticos y
manejo de embalses.

2. Proporcionar insumos para formular e implementar Planes de Ordenaciéon de
Cuencas (POMCAS) y planes de ordenamiento y desarrollo territorial.

3. Brindar insumos para el disefio de obras civiles (alcantarillados, presas,
carreteras, etc.), sistemas de riego y drenaje, infraestructura de agua potable y
obras para generacion hidroeléctrica.

4. Evaluar los impactos en los recursos hidricos frente a fenébmenos de sequias,
variabilidad y cambio climético.

5. Brindar insumos para el sector académico e institutos de investigacion, asi como
fortalecimiento de programas internacionales de intercambio de datos.

6. Aportar insumos para las herramientas de modelacion que permitan predecir
tendencias y eventos extremos para la gestion del riesgo.

La mayor parte de la informacion se obtiene de puntos de observacion y medicion
ubicados en los rios y cuerpos de agua denominadas estaciones hidrologicas,
convencionales que requieren lectura directa (mira hidrométrica o limnimetro,
limnicontacto y maximetro) IDEAM, INVEMAR (2021).
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Para las mediciones de velocidades de las corrientes superficiales, se utilizan
correntbmetros o molinetes hidrométricos, equipos y/o accesorios como malacates,
varillas de vadeo, contadores de revoluciones, escandallos o tocadores de fondo, ademas
de los instrumentos especificos de topografia y batimetria, IDEAM, INVEMAR (2021).

Debido al avance de las tecnologias en afos recientes se ha extendido el uso de
perfiladores acusticos ADCP y FlowTracker2, este ultimos utiles para corrientes con bajos
caudales, para el desarrollo de los de trabajo de medicion de caudal se utilizaron estos
instrumentos los cuales mas adelante se describiran detalladamente cada uno.

9.4.1 MEDICION DE CAUDALES

Como es conocido el caudal es el volumen de agua que fluye a través de una seccion
transversal de un rio o canal en una unidad de tiempo y se expresa en metros cubicos por
segundo (m3/s) o en litros por segundo (I/s) cuando se manejan pequefias magnitudes. Las
mediciones de caudales (aforo liquido) no conducen al conocimiento de la variacién
continua de estos, sino solamente a la determinacién de una magnitud en ciertos instantes,
IDEAM, INVEMAR (2021).

El aforo liquido es un procedimiento que consiste en realizar en campo, una serie de
mediciones, las cuales se pueden agrupar en tres categorias:

1) medicién de la velocidad y seccién de la corriente,
2) medicion del volumen de agua y el tiempo de acumulacion,
3) medicion de la dilucién de una solucién o de un trazador (SCMH, 1974).

De estas categorias se utilizé para el desarrollo de las actividades en campo la medicion
de la velocidad y seccion de la corriente.

En el ejercicio de los trabajos en campo se tuvieron en cuenta que, la exactitud de la
medicién del caudal, depende del periodo de tiempo necesario para efectuarla y de la
variaciéon de la altura del agua y del caudal durante la observacion. Las variaciones
significativas en las condiciones durante la medicion aguas arriba o aguas abajo pueden
influir en el resultado, por lo que conviene evitarlas (OMM, 2011).

9.4.2 TIPOS DE MEDICION
Para la medicion del caudal en una corriente en un instante dado, se han
desarrollado diversos métodos de aforo cuya eleccion depende de las condiciones

halladas en un emplazamiento en particular, como el tamafio del cauce, la magnitud
del caudal, las caracteristicas hidraulicas del flujo, la necesidad de contar con datos
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inmediatos o a corto plazo y, en general, de la logistica disponible para realizar el aforo,
entre otros. IDEAM, INVEMAR (2021).

Existen diferentes métodos de medir el caudal, entre los cuales se encuentran; método
area-velocidad, método volumétrico, método con trazadores (dilucion) y estructuras
aforadas. En el presente informe solo se describen los instrumentos que de acuerdo a las
condiciones del trabajo de campo se utilizaron.

El IDEAM a través Del Protocolo De Monitoreo Y Seguimiento Del Agua, muestra un
resumen de las recomendaciones de uso de cada método de aforo, de acuerdo con el
caudal y seccion de aforo, el cual fue el punto de referencia para elegir el instrumento
adecuado para la medicién de caudal, ver Tabla 5.

Tabla 9-3. Recomendaciones de uso de los métodos de aforo propuesto por el IDEAM.

METODO DE AFORO SECCION CAUDAL O VELOCIDAD
Por vadeo Profundidad < 1m V<1 -3 m/s
Por .
., Profundidad > 1m V>1-3m/s
suspension

Grandes rios donde se

requiere apoyo topografico
Molinete para medir posicién del bote

hidrométrico en su recorrido.

Rios o canales medianos | Velocidad en
Bote cautivo | que permiten extender vy |general entre 1y

Velocidad en
general entre 1y
3m/s

Angular

alinearse con manila. 3m/s
Método area — Lancha  en|Rios muy anchos vy Velocidad —en
velocidad movimiento | caudalosos. general entre 1y
3m/s
Muy baja profundidad,
presencia de  grandes
cantidades de material en
Flotadores sgspepsién, 0 en No_ espec.ifi.cEado.
situaciones gue | Baja precision.
comprometan
la integridad de los
aforadores.
ADCP: hasta 220 m de Velocidades
ADCP profundidad. Pequefios a
hasta 9 m/s

grandes rios.
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METODO DE AFORO SECCION CAUDAL O VELOCIDAD

Flujo laminar. Cuerpos de
agua de flujo bajo y no tan

Flow Tracker 2 o V<4 m/s
profundos, con un minimo
de 0.02 m.
Volumétrico Pequefia (< 1 m2). Q<100 /s

Presencia de cantos | Turbulencia,
rodados de gran tamarnio, | velocidades muy
poca profundidad, lechos |altas. Baja
inestables y flujo turbulento. | precision.

Dilucion con trazadores

Vertederos Pequefias (< 1 m2). V<0.15 m/s
Estructuras
aforadoras A i
Canaletas Pequefias (preferible Q<4 m3/s
<2.5 m ancho).

Fuente: (MAVDT & IDEAM, 2011).

Una vez revisados los tipos de instrumentos, las caracteristicas y el método de aforo se
selecciond el método de area -velocidad para realizar las mediciones de caudal.

9.4.3 METODO AREA-VELOCIDAD

El método de area-velocidad se realiza con diferentes técnicas de aforo, entre las cuales se
encuentran: molinete hidrométrico (vadeo, suspension, angular, bote cautivo, lancha en
movimiento), aforo con flota- dores, aforo ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) y aforo
FlowTracker2 (FT2).

De acuerdo a lo descrito en el apartado de tipos de mediciones, el método utilizado para
hacer las mediciones de aforos liquidos es el método de area- velocidad, mediante la
utilizacion de los instrumentos de Molinete hidrométrico por vadeo, ADCP y Flow Tracker
2.

9.4.3.1 AFORO CON MOLINETE HIDROMETRICO

Dado que el caudal es funcion del area de la seccion ocupada por el agua y la velocidad
media del flujo, el procedimiento se basa en la determinacion de dichas variables. Este
sistema de aforo es el de mayor uso y requiere que las lineas de flujo sean normales a la
seccion transversal de aforo. IDEAM, INVEMAR (2021).

105



" EJECUCIQN DE ACCIONES PARA LA
r ‘.' IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
Ly e ——— DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH

r:‘#"':,"' 2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR

CORPAMAG

El caudal en una corriente de agua es funcion del area de la seccion de aforos y de la
velocidad media del flujo, se obtiene mediante el producto de estas dos variables (ver.
Ecuacion 1):

Q =V * A Ecuacién 1

La medicion de caudales por este método, se establece a través de la seleccion de numero
de vértices, determinacion del ancho, profundidad, célculo del area, caudal y medicion de
la velocidad en ciertos puntos representativos de la seccion, asi como se puede observar
en la Figura 28.

Figura 28: Posicion de puntos de observacion en la seccion transversal de una corriente

Fuente: (OMM, 2011).

El primer paso para el aforo es la medicién del ancho de la corriente, a partir de un punto
de referencia fijo-PR (por lo general, un punto inicial en la orilla izquierda), que debe estar
situado en el mismo plano que la seccidn transversal. Luego se establece el nUmero total
de verticales de aforo (segun la establecido por el Protocolo De Monitoreo Y Seguimiento
Del Agua, este numero se recomienda de 10 como minimo), y la distancia entre estas
dependen del ancho del rio.

Algunas de las recomendaciones que se deben tener en cuenta, es que el abscisado sea
cada metro o menos en corrientes pequefas, esto con el fin de que el caudal medido entre
cada vertical no supere el 10% de caudal total medido, mientras que, en rios grandes, se
pueden llegar a mediciones distanciadas cada 5 m. El area de la seccion es determinada
mediante sondeos de profundidad y ancho de la corriente.

La profundidad media de la seccion es el promedio de las dos profundidades sucesivas,
para cada una de las secciones parciales ver Ecuacion 2:

Py x P, L,
Pricdia = — Ecuacion 2
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Donde:

P media = Profundidad media entre verticales
P1y P> - Profundidades en verticales sucesivas

El area de una seccion parcial corresponde a la superficie de cada tramo en que se ha
dividido el cauce, la cual se encuentra multiplicando la profundidad media por el ancho
parcial ver Ecuacion 3:

Ap = Ppeqia * ap  Ecuacion 3

El area total de la seccion de aforos se obtiene sumando las areas de las secciones
parciales. Al tiempo que se mide la profundidad, se efectian observaciones de la velocidad
mediante un molinete hidrométrico ver Figura 29, en uno 0 mas puntos de la vertical. Las
anchuras, profundidades y velocidades medidas permiten calcular el caudal para cada
segmento de la seccién transversal.

Figura 29: Molinete hidrométrico.

!v
El producto del area parcial multiplicada por la velocidad media de la seccién parcial define

el caudal parcial, que corresponde al caudal que pasa por cada tramo del cauce ver
Ecuacion 4:

Qp = Ay *Vpmeaia Ecuacion 4
Donde:

Qp = Caudal Parcial

Ap = Area Parcial

Vp = Velocidad Media De La Seccion Parcial

La suma de estos caudales parciales corresponde al caudal total Ecuacion 5:

Qr = Agp *V,, Ecuacion 5
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Donde

Qr = Caudal total
At = area total
Vm =Velocidad media del aforo

El nimero de verticales de aforo se establece de acuerdo con la regla que indica que es
necesario disponer minimo de 10 verticales (recomendable que sean entre 15 a 25) de
medicion de la velocidad y, adicionalmente, entre dos verticales sucesivas no debe pasar
mas del 10 % del caudal total (SCMH, 1974), con el fin de evitar errores por sobreestimacion
0 subestimacién. En caso de sobrepasar este porcentaje, se recomienda volver a ejecutar
el aforo con un abscisado mas denso.

La medicién de la velocidad en la vertical de aforo se realiza con el objetivo de obtener la
velocidad media, para lo cual es necesario seleccionar puntos representativos teniendo en
cuenta la distribucién normal de las velocidades de flujo desde la superficie del agua hasta
el lecho de la corriente, ver Figura 30, IDEAM, INVEMAR (2021).

Existen varios métodos que se establecen segln los porcentajes de profundidad, en los
cuales se posiciona la hélice del molinete para la toma de velocidades puntuales en funcién
del namero de revoluciones y el tiempo de muestreo. Entre estos se destacan (SCMH,
1974):

1) Medicién Completa

2) Medicion En Cinco Puntos
3) Método 0.2 -0.8

4) Método 0.6

5) Método 0.2 - 0.6 - 0.8

6) medicion subsuperficial,

7) medicion superficial,

8) integracién en profundidad.
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Figura 30: Distribuciones normales de velocidades de flujo en la vertical.

Fuente: Adaptado de SCMH, 1974.

La medicion completa, denominada también procedimiento de la curva de distribucién de
velocidades, consiste en medir las velocidades en por lo menos 10 puntos de la vertical,
distribuidos a distancias generalmente iguales entre la superficie y el fondo.

La medicién en cinco puntos de la vertical, requiere mediciones de velocidad en la superficie
a 0.2 -0.6y 0.8 de la profundidad total y en un punto cercano al fondo. La velocidad media
se obtiene por la siguiente relacion ver Ecuacion 6:

m= 10

+ 3V,
! Ecuacion 6

Ambos procedimientos permiten obtener, generalmente, resultados bastante exactos, sin
embargo, debido a que exigen cantidad de trabajo, no se emplean frecuentemente, salvo
en secciones con caracteristicas de flujo irregular que no permiten aplicar otros métodos
mas simplificados (SCMH, 1974).

En el método de dos puntos (0.2—0.8) Las observaciones de velocidad se hacen en cada
vertical colocando el molinete al 20 % y 80 % de la profundidad total por debajo de la
superficie ver Figura 31.
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Figura 31: Método de dos puntos (0.2 y 0.8) para la medicion de la velocidad del flujo en la vertical.

Vo2

V Stpgtticial

R

Fuente: Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, IDEAM

El promedio aritmético de los dos valores puede considerarse como velocidad media en la
vertical ver Ecuacion 7. Este método es el mas empleado y se usa cuando ya se conoce el
comportamiento de la velocidad en la seccion, obtenido mediante mediciones detalladas en
los primeros aforos.

I = w Ecuaciéon 7

El método 0.6, consiste en medir la velocidad en cada vertical, colocando el molinete al 60
% de la profundidad total por debajo de la superficie, ver Figura 32, El valor obtenido se
considera como la velocidad media de la vertical. Este método se emplea en secciones de
poca profundidad, pero no menores a 40 cm, para evitar que la hélice del molinete roce con
el fondo del cauce o con cualquier elemento que se encuentre en él. Para profundidades
menores, la velocidad obtenida al 50 % es representativa para utilizarla en el calculo del
aforo.

El método de 0.2 — 0.6 — 0.8, combina los dos métodos anteriormente indicados ver Figura
33. Se aplica cuando hay ciertos criterios de duda sobre las velocidades medidas a 2/10 u
8/10 de la vertical, en el caso que, por ejemplo, la velocidad puntual a 0.8 resulte insegura
a raiz de la turbulencia producida por las irregularidades del lecho de la corriente. La
velocidad media se calcula por promedio ponderado, que da un coeficiente doble a la
velocidad medida a 0.6 por la mayor representatividad que tiene en la distribucién vertical
ver ecuacion 8.

Vmedia = 0.25(V0_2 + 2V0.6 + Vo_g Ecuacion 8
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Figura 32 y Figura 33 Método de un punto (0.6) y (20%;60% y 80%) para la medicién de la velocidad del flujo
en la vertical respectivamente.

vy

Fuente: Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, IDEAM

La medicién subsuperficial, supone medir la velocidad en un solo punto, por debajo de la
superficie del agua, situado generalmente a 0.2 de la profundidad total desde la superficie,
con el fin de deducir el valor de la velocidad media en la vertical, a través de la correlaciéon
entre las velocidades 0.2 y promedio, determinadas por aforos anteriores mas completos.
Este procedimiento puede conducir a resultados satisfactorios y se aplica con el fin de
simplificar los aforos en secciones ya estudiadas hidrométricamente, o cuando, durante
avenidas, no se pueden efectuar aforos mas detallados (SCMH, 1974).

En el método superficial, similar al subsuperficial, se realizan mediciones de velocidad 20
cm por debajo de la superficie del agua. Este método se utiliza para medir la velocidad en
crecientes, las cuales no permiten, por efecto de las palizadas, efectuar aforos
convencionales, el objetivo es proteger el equipo hidrométrico por su alto costo.

Cuando se utiliza este tipo de aforo, se emplea el factor K para convertir la velocidad
superficial a velocidad media en la vertical ver Ecuacion 9. Cuando no se tienen aforos
anteriores y por consiguiente no se ha calculado el factor de conversién para cada uno de
los aforos, se emplea 0.85, cifra promedio obtenida en experimentacion en canales (IDEAM,
2006).

Vinedia = k * Vsuperficiaw ~ Ecuacion 9

La integracion en profundidad, es la medicion continua de las velocidades del flujo en la
vertical de aforo, obtenida por desplazamiento uniforme del molinete entre la superficie y el
fondo de la corriente. La velocidad de descenso o ascenso del molinete no debe ser superior
al 5 % de la velocidad media del flujo y en todo caso debe estar comprendida entre 0.04 y
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0.10 m/s. En cada vertical se realizan dos ciclos completos vy si los resultados difieren de
mas de 10 %, se repite la medicion.

Para determinar la velocidad media de la seccién de aforos, se toman secciones parciales
a las cuales se les van calculando sus velocidades de la siguiente manera: se toma una
seccion entre verticales con velocidades conocidas, se promedian estas velocidades y el
resultado es la velocidad media de la subseccion, asi ver Ecuacion 10:

vV, +V
Vinedia = (%) Ecuaciéon 10

9.5 AFORO ADCP

Se utiliza para medir el caudal en rios grandes o pequefios, sin presencia de rocas de gran
tamafio, lo cual permite el desplazamiento horizontal del equipo para la medicion.

Los instrumentos ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), basados en el efecto Doppler,
mide en forma simultdnea la velocidad, profundidad del agua y la trayectoria de la
embarcacion (Hidroboard) para calcular el caudal. Este método permite calcular el caudal
parcial a medida que la embarcacién atraviesa el rio. El resultado de una medicién no es
suficiente para proporcionar un valor exacto del flujo-caudal; Gnicamente proporciona una
imagen instantdnea del flujo. Para conseguir un valor mas exacto del caudal del rio es
importante calcular el promedio de varios transectos. Para calcular el caudal en un
emplazamiento se recomienda efectuar como minimo cuatro recorridos a lo largo de la
seccion de aforos (OMM, 2011).
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Figura 34: Configuracion tipica de una medicion con un instrumento de efecto Doppler.

Fuente: Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, IDEAM

Cuando un instrumento ADCP procesa la sefal reflejada por las particulas del agua, divide
la columna de agua en varios segmentos discretos apilados a lo largo de la vertical; estos
segmentos se denominan celdas de profundidad. Un instrumento ADCP determina la
velocidad y direccion de cada celda de profundidad. Al mismo tiempo, la sefial proveniente
del fondo, denominada pista de fondo, mide la velocidad y direccién de la barca. Esto
significa que la barca no tiene que atravesar perpendicular el flujo.

Los procedimientos utilizados para obtener datos de calidad son cada vez mas estandares
en todo el mundo. El nimero de transectos depende de la diferencia entre las mediciones
del caudal. Si el caudal correspondiente a cualquiera de los cuatro transectos difiere en mas
de un 5 %, se debe efectuar, como minimo, otro adicional para obtener la medicion del
caudal a partir del promedio de los cinco recorridos. En ocasiones se efectlia un numero
mayor de transectos para reducir los posibles errores sisteméticos de la direccion. El
usuario debe configurar los instrumentos antes de comenzar las operaciones y el modo de
configuracién seleccionado depende de las condiciones en el emplazamiento (profundidad
y velocidad del agua, etc.) en el momento de la medicion.

El ADCP utiliza el efecto Doppler para transmitir el sonido a una frecuencia fija y escuchar
los ecos retornados por los reflectores presentes en el agua, como pequefias particulas
o plancton, que reflejan el sonido hacia el ADCP, los cuales se mueven a la misma velocidad
horizontal del agua.
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Cuando el sonido enviado por el ADCP llega a los reflectores, este se mueve a una mayor
frecuencia debido al efecto Doppler como se observé en la Figura 34; este desplazamiento
es proporcional a la velocidad relativa entre el ADCP y los reflectores. Parte de este sonido
desplazado es reflejado hacia el ADCP donde se recibe desplazado una segunda vez. Los
archivos generados por el equipo, como graficas y tablas de trayectos, pueden llevarse a
un software como Excel para plotear los resultados del aforo.

En el momento de la medicién del caudal, el instrumento ADCP debe estar debidamente
calibrado, segun los manuales correspondientes con su referencia. Del mismo modo, este
instrumento debe estar conectado y transmitiendo sefial a un computador para el calculo
del caudal Figura 35.

Figura 35: Salida de un ADCP- Aforo Rotonda Puente Gaira
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9.5.1 AFORO FLOWTRACKER2 (FT2)

Este instrumento de medicion de caudal, opera por medio de tecnologia acustica, es decir,
gue funciona bajo el principio de efecto Dopplert. su mayor precision se da particularmente
en cuerpos de agua de flujo bajo y en aguas no tan profundas. La recoleccién de datos en
el plano horizontal se hace de manera bidimensional o tridimensional y depende del sensor
que se adquiera ver Figura 36.
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Figura 36:Sondas de medicion bidimensional y tridimensional.

Fuente: Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, IDEAM

La conexién entre el sensor y el equipo se hace por medio de un cable de 1.5 m con
posibilidad de extender hasta los 10 m. La varilla de vadeo es ajustable y practica para
facilitar la medicion de profundidades totales del lecho y para ubicar la profundidad de
medicidn del sensor; ademas la varilla cuenta con un adaptador para anclar el equipo y
permite que una sola persona lo opere y realice la medicion.

Su operacién es muy sencilla e intuitiva, la interfaz que utiliza para el desplazamiento entre
comandos lo hace muy facil de manejar, el color de la pantalla y el ajuste del brillo de la
misma, permiten al operador del equipo una visualizacién clara de la medicion que esta
realizando. Las dimensiones y el peso del equipo, ademas de su capacidad para resistir las
condiciones adversas del trabajo en campo (golpes, agua y polvo), facilitan su transporte y
operacion.

El equipo posee una memoria interna de 2 GB que le permite almacenar tanto las
mediciones realizadas como las plantillas con la informacion base de cada lugar de
monitoreo, para no tener que diligenciar esta informacién cada vez que se realice una visita
al mismo lugar ver Figura 37.

1. El efecto Doppler es el fenémeno por el cual la frecuencia de las ondas percibida por un
observador varia cuando el foco emisor o el propio observador se desplazan uno respecto al otro.
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Figura 37: Medicion en campo con equipo caudalimetro - FlowTracker2.

P
Fuente: Autor

La operacién del equipo, en cuanto a la recoleccién de informacién ya sea para el célculo
de caudal o para medicion de velocidad y direccién del flujo, se lleva a cabo de la siguiente
manera:

Al igual gue la medicién con molinete convencional, el muestreo con FT2 se debe realizar
en una seccion del rio donde el flujo sea lo mas laminar posible, es necesario retirar los
escombros y la vegetacion existente en la seccion elegida, el lugar escogido debe ser de
facil acceso y seguro para el operador.

Se debe extender una cinta métrica de orilla a orilla en la seccion de muestreo elegida,
posterior a esto se divide la seccion en el nimero de verticales necesarias dependiendo del
ancho del rio, en cada vertical se mide la profundidad y dependiendo de esta, se elige el
namero de mediciones por realizar; el tiempo de recoleccién de datos en cada punto de
medicion es de 45 segundos.

En la Figura 38 se indica la ubicacion correcta del equipo dentro del agua. Se debe siempre
asegurar que la banda de color rojo ubicada en uno de los brazos del sensor esté apuntando
aguas abajo.

Antes de iniciar la medicién y teniendo el equipo dentro del agua, es muy importante que
se realice una verificacion del haz de sonido, con el fin de descartar cualquier dafio o
anomalia en el sensor, es el primer control de calidad de los datos que se efectla en la
medicion.

Para iniciar con el calculo de caudal, se le debe indicar al equipo en cual de las orillas del
rio se va a empezar la medicién, cudl es la profundidad en ese punto y a qué distancia
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desde el punto de referencia de la orilla se encuentra; en este caso esa informacion se
convierte en la primera estacion de muestreo.

Figura 38: Ubicacion de la sonda dentro del agua, transversal al flujo del agua

Linea de etiqueta graduada / ) ) .
i~ Direccion de

/ g flujo primario

\\ \\ - Volumen de muestreo
il \’ S Pasador de montaje
0
X

Coordenada &
de la sonda

Fuente: Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua, IDEAM

Para la segunda estacién se ingresa de nuevo la profundidad y la distancia que se desplazo,
se tiene como referencia el mismo punto de partida y el nUmero de verticales que se haya
definido previamente, de esta manera se vadea toda la seccidn transversal hasta llegar a
la orilla contraria; en la Ultima estacion de muestreo se debe ingresar la orilla en la cual se
esta terminando la medicion ademés de la profundidad.

Antes de finalizar y guardar la medicién, el FT2 tiene la ventaja de permitir repetir la
medicién en una o varias verticales en las cuales se requiera de mayor informacion, o
también se pueden adicionar verticales intermedios entre las ya establecidas, si asi lo desea
el operador del equipo.

Posterior al trabajo realizado en campo se procede a descargar, procesar y evaluar la
informacion recolectada, el software del equipo permite visualizar graficamente todas las
mediciones realizadas, hacer ajustes en cuanto a la configuracion de la medicién y del
equipo, visualizar en paralelo diferentes mediciones de un mismo lugar de muestreo para
hacer comparaciones, corregir errores de la medicion, eliminar mediciones fuera de los
rangos, visualizar las advertencias generadas y visualizar el resumen del caudal calculado
y exportarlo en un informe.

LEVANTAMIENTO DEL PERFIL

En la seccién de aforos, se procede a levantar el perfil o topografia del sitio de medicion del
caudal en la cartera de Nivelacion (ver anexos), la cual tiene por objeto documentar la
topografia del cauce y georreferenciar la estacién, con el fin de determinar la cota cero de
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la mira, tomando como base el sistema de referencia del Instituto Geogréfico Agustin
Codazzi IGAC o en su defecto de una cota arbitraria tomada. Para efectos del trabajo en
campo se desarrollan las siguientes actividades en el levantamiento de los perfiles
transversales.

Se inicia por la ubicacién del punto de referencia (BM, del inglés Bench Mark) o punto de
nivelacion (NP) ubicado con anterioridad, este punto esta materializado mediante un mojon
en concreto, con una placa metalica que indique el nombre de la estacién y nimero, en la
siguiente tabla se observan algunos de los BM instalados.

Tabla 8.2-1. Ubicacion del punto de referencia BM

BM Rio Gaira, punto 1 BM Rio Toribio, punto 2

BM Rio Cérdoba, punto 1

Fuente: Autor

Durante el desarrollo de las actividades de topografia se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:
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a. La nivelaciébn de precision debe tener un error méximo acumulativo de +3(n)1/2
milimetros, donde n es el nUmero de estaciones de la nivelacion. Si el error es mayor,
no se debe aceptar la nivelaciéon y se la debe repetir.

b. Del BM de la estacion y conocidas su cota por la nivelaciéon de precisién, se deben
determinar los elementos principales de la estacién, a saber:

% Nivel del agua el dia de la nivelacién; se debe registrar la hora de la lectura y marcar
este nivel.

Nivel de la superficie de soporte del limnimetro

Nivel del cerro de mira y de los empalmes de los distintos tramos de la mira Nivel

del punto de referencia de las orillas izquierda y derecha de la seccién de aforo,

Elaboracion de diagramas esquematicos de localizacion de la mira durante la

nivelacion.

7
L4

R/
0.0

7
L4

Figura 39: Levantamiento de secciones transversales hidrotopograficas

— Mia

Nivel

Estaca o Jalon

f Cinta métnca

r Hivelde banca llena

Fuente: Autor

Toda la informacion del levantamiento del perfil es consignada en el formato cartera de
nivelacion ver anexos.
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9.6 REGISTRO FOTOGRAFICO TRABAJO EN CAMPO

En las siguientes tablas se presenta el registro fotografico realizado de algunas estaciones.

Tabla 9-8.2-1. Registro Fotogréafico De Trabajos De Levantamiento De Perfiles Transversales

PERFIL TRANSVERSAL

Levantamiento Perfil Transversal RIO Levantamiento Perfil Transversal RIO
CORDOBA C-1501-P13 PIEDRAS C-1501-P1
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Sefalizacion Puntos de Referencia PR BM con Cota Arbitraria
Tabla 9-8.2-2. Registro Fotografico De Trabajos De Medicion De Aforos Liquidos

AFOROS LIQUIDOS

Aforo estacion PTE VIA NACIONAL Aforo estacion RIO TORIBIO C-1501-
RIO CORDOBA C-1501—P14

Aforo con FlowTracker2 estacion RIO  Aforo estacion CANO EL SCHILLER
GAIRA C-1501-P C-NSS-2906-01-P23
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Aforo estacion PTE CARRERA 5 RIO Aforo estacion BOCATOMA
MANZANARES C-1501-P7 CAPTACION RIO PIEDRAS C1501-P1

9.7 TRABAJO EN OFICINA

Una vez realizados los trabajos de campo y levantado toda la informacion, se procedi6 a
realizar los trabajos de oficina, los cueles consistio en:

>

>

Descargar los datos de las tarjetas de los ACDP y del FlowTracker2 a un PC.

Con el software RiverSurveyor se obtiene el resumen de los aforos realizados
de cada estacion.

Luego con el RiverSurveyor, se obtienen las profundidades de la parte
denominada humeda de cada uno de las estaciones.

Seguidamente, teniendo con el dato de las verticales se hacen los ajustes, se

termina de calcular la cartera nivelacion topografica de campo, obteniendo de
esta manera unificada la parte himeda del rio y la seca.
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» Una vez terminados estos procesos se inicia la etapa de dibujo de los perfiles
transversales para su visualizacion.

» Una vez calculados estos datos de los perfiles transversales, con los archivos
suministrado por el software RiverSurveyor, el resumen de aforos, se procede a
consolidar esta informacién en un documento técnico para su presentacion.

9.8 EQUIPOS UTILIZADOS

En la siguiente tabla se muestras los diferentes equipos utilizados para la realizacion de las
actividades de campo, es de anotar que estos instrumentos son de los mas avanzados en
la medicién de caudales, lo cual da una mayor confiabilidad de los datos.

Tabla 9-8.2-1. Equipos Utilizados
EQUIPOS UTILIZADOS

Computador portatil y software
RiverSurveyor

Nivel de precisién Leica NA332
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FlowTracker2 Perfilador Acustico de corriente —
ADCP SONTEK RS/M9

Fuente: Autor

9.5 RESULTADOS

9.5.1 RESUMEN DE AFOROS LIQUIDO MEDIDOS

Producto de los trabajos anteriormente descrito, a continuacion, se presentan los aforos
liqguidos medidos en cada una de las estaciones y la cota nivel de Agua medida en el
instante.

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos para la SZH 1501
Tabla 9-8.2-1. Aforos Liquidos SZH 1501

NIVEL
ESTACION AGUA ANCHO (m)
(m)

VELOCIDDA CAUDAL PROF_MEDIA EQUIPO DE
(m/s) (m3/s) (m) MEDICION

1501-1
1501-2
1501-3

1501-4
1501-5
1501-6
1501-7
1501-8
1501-9
1501-10
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1501-11 0.81 19.607 10.758 0.530 5.695 0.921 ADCP
1501-12 0.55 14.206 7.622 0.448 3.412 0.944 ADCP
1501-13 0.51 18.686 10.638 0.790 8.393 0.897 ADCP
1501-14 0.38 20.574 10.965 0.857 9.350 0.954 ADCP

Fuente: Autor

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos SZH NNSS 2906
Tabla 9-8.2-2. Aforos Liquidos SZH NNSS 2906
EQUIPO

DE
MEDICION

NIVEL AREA | VELOCIDDA | CAUDAL PROF_MEDIA

ESTACION ANCHO (m) (m3/s) (m)

NNSS-16 . 37.365 0.476 17.776
NNSS-18 ‘ 3.59 30.101 134.906 0.881 118.918 6.64 ADCP
NNSS-22 ‘ 1.29 20.445 19.801 0.119 2.360 1.481 ADCP

NNSS-23 1.49 16.183 15.812 0.157 2.4870 1.575 ADCP
Fuente: Autor

9.11 SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion, se presentan los resultados presentados del post-procesamiento una vez
verificado y validando.

9.11.1 SECCIONES TRANSVERSALES SZH 1501
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ESTACION C-1501-P1

PERFIL TRANSVERSAL

Levanto: A OLAYA - H HENAO Revis6: FERNEY PEREZ

Estacion: Bocatoma - Captacion Rio Piedras P1. Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 24/09/2022

102

102

101

S\ /

COTAMTS
g
P
7
\

100 NAOI
\\ COTA N.A. =99,296 jlaon

. \

xMW ,JV'/

99

98,228 Cota cero

98

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
3.108 0.787 6.127 11.11
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ESTACION C-1501-P2

103

102

102

101

101

=3
o

COTAMTS.
8

99

99

Estacion:
Levanto:

Aguas debajo de la Captacién P2 Corriente: RIO PIEDRAS
A OLAYA - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL

Fecha de Levant: 24/09/2022
Revisé: FERNEY PEREZ

COTA N.A. = 96,336

98 —
% 97,336 Cota Cero
97 1
3.00 550 8.00 10.50 13.00 15.50 18.00 2050 23.00
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
2.528 0.93 6.849 10.354
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ESTACION C-1501-P3

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: PTE LA LISA Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 29/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revis6: FERNEY PEREZ
101
101
100
100
99
.9
®
=
< 98
o]
o
98
o7 NAOI COTA N.A.=96,894  NAOD
. i
96
96 95,504 Cota Cero
95 ! 1 ! s ! . ! L L
-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m3s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
3.412 0.944 7.622 14.206
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ESTACION C-1501-P4

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Unién del rio Piedras y Q/da la Lisa P4.  Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 26/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

102

102 +

101 ¢

101

-
Q
(=3

COTA MTS.
g

NAOI
COTA N.A. =99,040 NAOD

99

99
98, 440 Cota Cero

98

98

97

-1.00 150 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 2150 24.00
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m3®s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)

(m)
4.873 1.215 11.472 17.781
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ESTACION C-1501-P5

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Club Pony (Calabazo)-Rio Piedras P5 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 25/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisd: FERNEY PEREZ

101

101

100 \

100 \\

99

N

NERERN B
v % \ ,/
£ \ e
<
: yd

o NAO COTAN/A.=96,094 | NAOD /

96

96 S “-‘_’_/__,E_’-—-\

95 \

%00 150 400 050 900 1150 1200 1950 1900 2150 2400 2050 2000 3150 3400 3650 3900 4150 44.00

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m3%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
6.988 1.078 10.783 17.954
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ESTACION C-1501-P6

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Club PALINKA-Rio Manzanares P6 Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 25/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

99

99

98

98

|
0 96
Zos .—l.___
5o /
94 /
94 \\\m——eﬂﬂ—fﬁ#——ﬁﬂﬁ = NAOD —_
I
. ~ e
92 Cota Cero
92
9171,00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
4.561 0.782 6.055 15.783
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ESTACION C-1501-P7

Estacion:

Levanto:

PTE CRRA 5ta -Rio Manzanares
A OLAYA - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL

Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 29/09/2022
Reviso: FERNEY PEREZ

101

101

100

100

99

99

98 I

COTA MTS.

98

o7

97

96

96 |

95

—

COTAN.A. 396,51

NAOI NAOD /

B

95,493Cota Cero

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
5.337 0.902 7.007 13.09
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ESTACION C-1501-P8

101

100

100

99

COTA MTS.

99

98

98

a7

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Bocatoma rio Cordoba Aguas Arriba Corriente: RIO CORDOBA  Fecha de Levant: 26/09/2022
Levanto: A OLAYA -H HENAO Reviso: FERNEY PEREZ
//
NADI COTA N.A. 398,50 NAOD
P ey
97,99:11«.&ero L\/Lf\/ ‘\_J

-1.00 150

4.00

6.50 900 1150 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 3150 34.00 36.50 39.00 41.50 44.00 46.50 49.00 51.50
ABSCISADO (MTS)

Resultados

CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?)  ANCHO (m)

8.393

(m)
0.897 10.638 18.686
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ESTACION C-1501-P9

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: ABAJO BOCATOMA . Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 25/09/2022
Levanto: A OLAYA -H HENAO Revis6: FERNEY PEREZ

102

102

101

101 |

100

100

99

99 P

98

COTA MTS.

98

97

97

96

COTA N.A. = 95,627

96

95

95,067 Cota Cero
95

94 | ‘ ‘ | | | i | | ; ! ‘ | i ‘ ‘ i | ‘ i ]
100 350 600 850 11,00 13,50 16,00 18,50 21,00 23,50 26,00 28,50 31,00 33,50 36,00 3850 41,00 4350 46,00 4850 51,00 53,50
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)

(m)
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ESTACION C-1501-P10

Estacion:

Levanto:

Rotonda PTE Gaira EDS Corriente: RIO GAIRA
A OLAYA - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL

Fecha de Levant: 25/09/2022
Reviso: FERNEY PEREZ

100

100

g9

89

98

98

w N T
:,E; a7 \ — e
N -

96 /

. '\IJ/

94 ™ M

04

931 00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 2150 24 .00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 39.00

B ' ' ' ' ABSCISADO (MTS) ' ' ' ' '
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
5.835 0.979 7.632 12.279
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e - 2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

ESTACION C-1501-P11

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Cuenca Media Rio Toribio. Corriente: RIO TORIBIO Fecha de Levant: 26/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

100
100 /
99

wl N\

o8
ui
= /
< 98
P
Q
o NAOI COTA N.A.=97,014 NAOD
o7
97 L r’,/\ M. —
o NN T ¥
96,250CotaXCete N\~
9%
96
95
5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 27.50 30.00 32.50 35.00 37.50 40.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m3®s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
5.695 0.921 10.758 19.607
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ESTACION C-1501-P12
No se realiza perfil por las condiciones meteorologicas del dia de la visita no
permitié terminar la parte seca (taludes) y solo se hizo la parte hUmeda (aforo).

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
3.412 0.944 7.622 14.206
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IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
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CORPAMAG

ESTACION C-1501-P14

Estacion:

Levanto:

PTE VIA NACIONAL P14
A OLAYA - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL
Corriente: RIO CORDOBA

Fecha de Levant: 26/09/2022
Revisé: FERNEY PEREZ

g7

97

96

96

95

w
ol

o
=

2
/

COTAMTS,
8

'K

COTA N.A.=91,88

02 \,\Nm .nere/
92 ‘___\'\ F-\f“—"\-\/—"‘\./‘/l
91 91,498 Cota Cero  Nee __—
91
90
TR T M sesio sy R
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
9.35 0.954 10.965 20.574
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= IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
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SECCIONES TRANSVERSALES SZH NNSS 2906

C-NNSS 2906-P16

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: CANO CLARIN P 16 Corriente: CANO CLARIN Fecha de Levant: 27/09/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisd: FERNEY PEREZ

103

103 |

102

102 |

COTA N.A. = 98,466

COTA MTS.

95

94 ' s . . ' L L ' I
1.00 3.50 6.00 8.50 11.00 ABSCIS#ADO (MTS) 16.00 18.50 21.00 23.50 26.00

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
17.776 2.715 37.365 21.357
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ESTACION NNSS 2906-P18

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE CANO AGUAS NEGRAS P18. Corriente: CANO AGUAS NEGRAS Fecha de Levant: 27/9/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

101
101
100
100
99
99
98
98
o7
97
96
96
95
95
94
04
93
93
92
92
91
o1
90
90
89
89

88
1.00 350 6.00 850 11.00 1350 1600 1850 2100 2350 2600 2850 3100 3350 3600 3850 4100 4350 4600

ABSCISADO (MTS)

COTA N.A. = 96,627

COTA MTS.

Coxa Cero: 93,037

Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m2) ANCHO (m)

(m)
118.918 6.64 134.906 30.101
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EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

ESTACION NNSS 2906-P21

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: SEGUNDO PTE P21 Corriente: CANO RENEGADO Fecha de Levant: 2709/2022
Levanto: A OLAYA - H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

101

101 |

100 ¢

100

99

99

98

98

97 ¢

COTA MTS.

97

% |
COTA N.A. = 95,504
% [
o5 |
95
o4 |

94

Cota Cero: 93,165

93 L L L L L s L . " s L
1.00 3.50 6.00 8.50 11.00 13.50 16.00 18.50 21.00 23.50 26.00 28.50 31.00 33.50

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)

(m)
2.36 1.481 19.801 20.445
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IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
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ESTACION NNSS 2906-P23

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE VIA NAL P 23 Corriente: CANO EL SCHILLER Fecha de Levant: 2409/2022
Levanto: A OLAYA -H HENAO Revisé: FERNEY PEREZ

101

101

100

100

99

99

98

E 98
o
O g7 NAOI COTA N.A. = 96,718 NAOD

%

%

Cota Cero: 95,2

95

95

941.00 3.:50 6.60 5.I50 11joo 13150 16‘.00 18150 21.‘00 23150 26100

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m3s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m?) ANCHO (m)
2.487 1.575 15.812 16.183
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EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
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OBSERVACIONES.

Estacion C-1501-08 Bocatoma captacion el roble rio Gaira, no fue posible realizar las
actividades de aforo y perfil transversal, debido al nivel alto del rio, imposibilitando
realizar las mediciones de manera segura, teniendo en cuenta lo anterior solo se podra
garantizar la realizacion de las mediciones cuando el rio tenga niveles bajos.

Estacion C-NSS-2906-01-P17 compuertas ruta 2702 — Cafio el Burro, por trabajos de
limpieza y dragado del cafio, se encontré sin ingreso de agua y la seccion bloqueada en
varios puntos, imposibilitando realizar cualquier medicion.

Estacion C-NSS-2906-01-P20 Puente via la prosperidad ruta 2702 cafio el Salado, al
momento de la visita se encontré el agua estancada y completamente cubierto de
vegetacion flotante, sin flujo de agua en la seccion transversal, imposibilitando realizar la
medicion.

Estacion C-NSS-2906-01-P24 Puente Pivijay — Salamina Cafio Ciego, al momento de la
visita se encontrd el agua estancada y con cobertura de vegetacion flotante, sin flujo o
velocidad en la seccion transversal, imposibilitando realizar las mediciones.

C-1501-P12 Captacion Bananera Parare — Rio Toribio, el punto de muestreo esta
ubicado dentro de la finca bananera Parare, donde fue negado el acceso al personal
responsable de realizar el muestreo, indicando que se debe tramitar un permiso especial
en las oficinas que la bananera tiene en la ciudad de Santa Marta, ante esta eventualidad
la medicion de caudal se realizé en el Puente sobre la via nacional aproximadamente a
1 kilbmetro aguas arriba, el perfil

transversal no se realizé debido a lluvias presentes en la zona y condiciones climaticas
adversas.

El trabajo de campo siempre conlleva multiples problemas que se tienen que resolver in
situ y en el momento, y este trabajo no fue la excepcion, las condiciones meteorolégicas
presentes en el momento del levantamiento en campo fueron muy fluctuantes y no
ayudaron mucho en el avance del trabajo. Debido a que las lluvias hicieron presencia
durante el trabajo de campo, esto retraso las actividades inicialmente programadas, en
algunos dias el rio amanecia con niveles un poco altos lo que dificultaba la libre movilidad
sobre él, asi mismo la lluvia demoraba el levantamiento de las secciones topogréficas,
puesto que los equipos de topografia no se pueden mojar, debido que sus lentes muchas
veces se empafiaban e impedian las lecturas de las miras etc.
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2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
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RESULTADOS
RESUMEN DE AFOROS LiQUIDO -CAMPANA 2

Producto de los trabajos anteriormente descrito, a continuacién, se presentan los aforos
liqguidos medidos en cada una de las estaciones y la cota nivel de Agua medida en el
instante.

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos para la SZH 1501

Tabla 8.2-1. Aforos Liquidos SZH 1501

NIVEL
ESTACION AGUA ANCHO (m)
(m)
1501-1 6,174 0,430 2,648
1501-2 0,61 9,644 6,320 0,323 2,042 0,869 ADCP
1501-3 1,15 12,113 9,847 0,209 1,322 1,384 ADCP
1501-4 0,44 14,751 9,993 0,324 3,235 1,077 ADCP
1501-5 0,77 17,077 10,051 0,228 2,287 0,916 ADCP
1501-6 0,98 14,445 6,082 0,746 4,476 0,782 ADCP
1501-7 1,02 10,822 * * 3,430 1,374 ADCP
1501-9 0,51 20,413 6,377 0,466 2,888 0,870 ADCP
1501-10 0,98 13,257 7,232 0,676 4,877 0,916 ADCP
1501-11 0,83 20,334 11,759 0,564 6,580 0,884 ADCP
1501-12 0,90 14,130 8,041 0,758 6,073 0,901 ADCP
1501-13 0,34 17,963 12,203 0,661 7,977 0,987 ADCP
1501-14 0,64 18,014 10,284 0,828 8,510 1,251 ADCP
“*” Valor no mostrado por el sistema ADCP.

VELOCIDAD CAUDAL PROF_MEDIA EQUIPO DE

(m/s) (m3/s) (m) MEDICION

Fuente: Fundacion Creamos

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos SZH NNSS 2906

Tabla 8.2-2. Aforos Liquidos SZH NNSS 2906

EQUIPO
DE
MEDICION

NIVEL AREA | VELOCIDAD | CAUDAL PROF_MEDIA

ESTACION (m3/s)

ANCHO (m)

NNSS-16 37,365 17,921
NNSS-18 Xk 29,754 139,185 0,849 118,164 6,671 ADCP
ININSISTZA R 2,35 20,589 20,874 0,121 2,518 1,606 ADCP
ININSISEZRES( 1,70 12,144 * * 1,567 1,784 ADCP

“*” Valor no mostrado por el sistema ADCP.
Fuente: Fundacion Creamos
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Estacion C-1501-08 Bocatoma captacion el roble rio Gaira, no fue posible realizar las
actividades de aforo y perfil transversal, debido al nivel alto del rio, imposibilitando
realizar las mediciones de manera segura, teniendo en cuenta lo anterior solo se podra
garantizar la realizacion de las mediciones cuando el rio tenga niveles bajos.

Estacion C-NSS-2906-01-P17 compuertas ruta 2702 — Cafio el Burro, por trabajos de
limpieza y dragado del cafio, se encontré sin ingreso de agua y la seccién bloqueada en
varios puntos, imposibilitando realizar cualquier medicion.

Estacion C-NSS-2906-01-P20 Puente via la prosperidad ruta 2702 cafio el Salado, al
momento de la visita se encontré el agua estancada y completamente cubierta de
vegetacion flotante, sin flujo de agua en la seccién transversal, imposibilitando realizar la
medicion.

Estacion C-NSS-2906-01-P24 Puente Pivijay — Salamina Cafio Ciego, al momento de la
visita se encontr6 el agua estancada y con cobertura de vegetacion flotante, sin flujo o
velocidad en la seccion transversal, imposibilitando realizar las mediciones.

SECCIONES TRANSVERSALES CAMPANA 2.

A continuacion, se presentan los resultados del post-procesamiento una vez verificado y
validando los datos tomados en campo.

SECCIONES TRANSVERSALES SZH 1501
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IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
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CORPAMAG

ESTACION C-1501-P1

Estacion: Bocatoma - Captacion Rio Piedras P1.
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL

Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 11/10/2022

102

102

101

101 AN

100

COTA MTS
=
o
/ /

99

NAOI
N COTA NLA. = 99,296 fia

N

\

89

M\«Mv\x\wj

98

98, ZTB Cota cero

-1.00 1.50

4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50

ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?s)

2,648

Resultados
PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
0,869 6,174 11,6
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ESTACION C-1501-P2

103

102

102

101

101

=3
o

COTAMTS.
8

99

99

98

98

97

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Aguas debajo de la Captacion P2 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 11/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO
/

\ NAO! COTA N.A. 3 98,880 NAOI)/
/

97,3T5 Cota Cero

3.00

5.50

8.00 10.50 13.00 15.50 18.00 20.50 23.00
ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?s)

2,042

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
0,869 6,320 9,644
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ESTACION C-1501-P3

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE LA LISA P3 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 11/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

101

101 |

100

100

99

99

98

COTA MTS.

98

97

97

96

96

95

NAOI COTA N.A. = 96,663 NACD

95,504 Cota Cero

-1.00 1.50

4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50

19.00 21.50

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
1,322 1,384 9,847 12,113
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EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

ESTACION C-1501-P4

Estacion: Unién del rio Piedras y Q/da la Lisa P4.
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

PERFIL TRANSVERSAL

Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 11/10/2022

101

101

100

100

99

COTA MTS.

99

98

98

97

NAOI

COTA N.A.=98,878

98, 440 Cota Cero

-1.00 1.50

4.00 6.50 9.00 11.50 14.00

16.50 19.00

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
3,235 1,077 9,993 14,751
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ESTACION C-1501-P5

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Club Pony (Calabazo)-Rio Piedras P5 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 10/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

101

101

100

100 \

99 \

) AN el

% N
E N \\ = //
=
8 4 /
a7 /

QOI ~

COTA N.A. = 96,002 NAOD /
96 N

96 L&. — e
—~—

95

95 95,228 Cota Cero

94

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 1150 1400 1650 1900 2150 2400 2650 2900 3150 3400 3650 39.00
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m3®s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
2,287 0,916 10,051 17,077
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ESTACION C-1501-P6

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Club PALINKA-Rio Manzanares P6 Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 10/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

ull
N\

. AOI COTANAT=93.095 | WNAOD '/rr
93 /_\'-'\-——"'/
82 Cota Cero
92
91-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
4,476 0,782 6,082 14,445
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ESTACION C-1501-P7

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE CRRA 5ta -Rio Manzanares  Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 10/10/2022
Levanto: A CAMARGO - HHENAO

101

101
100 F

100 \
99 —
99 | )‘

98 I

COTA MTS.

NAOI COTA N.A| = 97,078 NAOD
o7 | —

o7 | /
il j-'hr-\-...___/ et

96 | BS,TBCota Cero

95

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 1150 1400 16.50 19.00 2150 2400 26.50 28.00 31.50 34.00 36.50 39.00
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
3,430 1,374 * 10,822
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ESTACION C-1501-P8
No se realiza perfil por las condiciones meteoroldgicas del dia de la visita.
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
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ESTACION C-1501-P9

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Balneario Roble-Rio Gaira-P9 Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 15/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

100

99

99 !‘
98 AN /
98 \\
E o /J
= ~
o v A
; 9 ™ / r
\\ NAQI COTA N.A. = 95,580 NAOV,_
95 H|f'"/--.'\""/-\""""\/""""_"\/\ K
97,992Cota Cero u
9£t1.oo 150 400 650 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 39.00 41.50 44.00 46.50 49.00 51.50 54.00
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m?/s) PROFUNDIDAD AREA (m?)  ANCHO (m)
MEDIA (m)
2,888 0,870 6,377 20,413
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ESTACION C-1501-P10

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Rotonda PTE Gaira EDS Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 15/10/2022
Levanto: A CAMARGO -H HENAO

100

100

g9

89

98

98

97

97

COTAMTS.

HERERN

COTA NLA. = 94,988 NAQDJ

\ NAOI
95

85

94

'I\,ﬁ)_/\-ﬁ-

94

94,012 Cota Cero

93
-1.00 150 4.00 6.50

9.00 1150 14.00 1650 19.00 2150 24.00 2650 29.00 3150 34.00 3650 39.00 4150 44.00
ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?3s)

4,877

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
0,870 6,377 13,257
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ESTACION C-1501-P11

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Cuenca Media Rio Toribio. Corriente: RIO TORIBIO Fecha de Levant: 14/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

101

100

N /

T —

AN

/
/
N

NAOI COTA N.A.=97.014 NAU}/

R

P
96 Cot 096,250
-2 R R S B
5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00 22,50 25.00 27.50 30.00 32.50

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m2)  ANCHO (m)

(m)
6,580 0,884 11,759 20,334
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ESTACION C-1501-P12

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Cuenca Media Rio Toribio. Corriente: RIO TORIBIO Fecha de Levant: 14/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

100

100
/,

99

99 /

98
98 TN\

97

o N /
o N /
96 \ /

95

05

94 \

o4 NAOI

COTA MTS.

TA N.A. =/93,225 /

NAOD

03

7
I /n

3 Nl
92

(]
3

92

o1

91

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 30.00 41.50 44.00 46.50 49.00 51.50 54.00 56.50
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
6,073 0,901 8,041 14,130

158




'-If*'f:__""_‘_:"___""
T —

EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
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ESTACION C-1501-P13

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Bocatoma -Rio Cordoba P13 Corriente: RIO CORDOBA Fecha de Levant: 17/10/2022
Levanto: A CAMARGO -H HENAO

102

102

101

101 \

100 \
100

99 \

COTAMTS.

89

/r
COTA N.A.=98,330 NAOD_~

NAOI

98

98

97

94,012 Cota Cero

97

96
-1.00 150 400 6.50

900 11.50 14.00 16.50 19.00 2150 24.00 2650 29.00 3150 3400 3650 39.00 4150 44.00
ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?s)

7,977

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
0,987 12,203 17,963
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ESTACION C-1501-P14

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: PTE VIA NACIONAL P14 Corriente: RIO CORDOBA Fecha de Levant: 14/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO
100
100
29 | ;
99 /
98
98
o7
o7
96
[ZI-]
= |\
E 95 \
° 94 \\ /
N /
94 A /
o N N
N
93 ™
il COTA N.A| = 92,137 NAOD
92 T T
[ e
>
91
7 91 m(_\_CFO aCero
90

-1.0 15 40 65 90 115 140 165 190 215 240 265 290 315 340 365 39.0 415 440 465 490 515 540 56.5 59.0 61.5 64.0

ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?3s)

8,510

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA

(m)
1,251
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EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

SECCIONES TRANSVERSALES SZH NNSS 2906

C-NNSS 2906-P16

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: CANO CLARIN P 16 Corriente: CANO CLARIN Fecha de Levant: 12/0910/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

103

103 |

102 |

102

101 |

101 t

100 |

100 |

99 |

99

COTA MTS.

98 t NAOI

COTA N.A. = 96,616

NAOD

98 |

97 |

97 |

96

96 |

95 |

95 |

94

-2.0 0.5 3.0

55 8.0 10.5 13.0 15.5 18.0

20.5

230 255

28.0
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
17,921 2,699 37,365 20,099
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ESTACION NNSS 2906-P18

101
101

100 |

100
99
99
98
98
97

o7 |
% [
% [
95 |
o5 |
94 |
o4 |
93 |
93 |
92 |
9 |
91
91 |
%
% [
89 |
89 |

COTA MTS.

88

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: PTE CANO AGUAS NEGRAS P18. Corriente: CANO AGUAS NEGRAS Fecha de Levant: 12/10/2022

Levanto: A CAMARGO - H HENAO

N\ NAOI COTA N.A. = 96,649 HAGD

Cota Cero: 93,037

1.00 3.50 6.00 8.50 11.00 1350 16.00 1850 21.00 2350 26.00 2850 31.00 3350 36.00 3850 4100 43.50 46.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados

CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?)  ANCHO (m)

(m)
118,164 6,671 139,185 29,754
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ESTACION NNSS 2906-P21

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: SEGUNDO PTE P21 Corriente: CANO RENEGADO Fecha de Levant: 12/10/2022
Levanto: A CAMARGO - H HENAO

101

101

100

99

99

98

g o
f: o7
8wt
= il o COTA N.A. = 95,535 jiioD
% [
95
95 |
94 |
B Cota Cero: 93,165
Y200 0s0 300 550 800 1050 1300 1580 1800 2050 2300 2550 2800 3050 8300 3550
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%¥s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?  ANCHO (m)
(m)
2,518 1,606 20,874 20,589
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ESTACION NNSS 2906-P23

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE VIA NAL P 23 Corriente: CANO EL SCHILLER Fecha de Levant: 13/10/2022
Levanto: A CAMARGO- H HENAO

101

101 F

100

COTA MTS.

NAOI COTA N.A. = 96,925 SRGD

/ No~r—=T"T | |

9

9

Cota Cero: 95,228
95

95

.......................

o4 Lo vv v v

..........

1.00 3.50 6.00 8.50 11.00 13.50 16.00 18.50 21.00 23.50 26.00 28.50 31.00 33.50 36.00
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m®s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m?) ANCHO (m)
1,567 1,784 * 12,144
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OBSERVACIONES.

El trabajo de campo siempre conlleva multiples problemas que se tienen que resolver in
situ y en el momento, y este trabajo no fue la excepcion, las condiciones meteorolégicas
presentes en el momento del levantamiento en campo fueron muy fluctuantes y no
ayudaron mucho en el avance del trabajo. Debido a que las lluvias hicieron presencia
durante el trabajo de campo, esto retraso las actividades inicialmente programadas, en
algunos dias el rio amanecia con niveles un poco altos lo que dificultaba la libre movilidad
sobre él, asi mismo la lluvia demoraba el levantamiento de las secciones topograficas,
puesto que los equipos de topografia no se pueden mojar, debido que sus lentes muchas
veces se empafiaban e impedian las lecturas de las miras etc.
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RESULTADOS
RESUMEN DE AFOROS LiQUIDO - CAMPANA 3

Producto de los trabajos anteriormente descrito, a continuacion, se presentan los resultados
de los aforos liquidos medidos en cada una de las estaciones y la cota nivel de Agua medida
en el instante.

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos para la SZH 1501

Tabla 3. Aforos Liquidos SZH 1501

NIVEL
ESTACION AGUA ANCHO (m)
(m)

AREA | VELOCIDAD CAUDAL PROF_MEDIA EQUIPO DE
(m2) (m/s) (m3/s) (m) MEDICION

1501-1 6,98 0,433 3,021
1501-2 0,59 9,138 5,64 0,426 2,401 0,848 ADCP
1501-3 1,25 12,22 7,75 0,350 2,702 1,131 ADCP
1501-4 0,65 14,97 10,96 0,492 5,384 1,164 ADCP
1501-5 1,05 25,24 13,72 0,647 8,773 1,108 ADCP
1501-6 0,95 14,5 6,35 0,759 4,817 0,438 FT2
1501-7 1,14 13,23 12,35 0,669 8,246 1,422 ADCP
1501-8

(26/11/22) 0,66 17,95 8,07 0,546 4,330 0,825 ADCP
1501-8

(13/12/22) 0,56 14,700 5,162 0,596 3,077 0,351 FT2
1501-9 1,02 18,30 5,82 0,669 3,895 0,318 FT2
1501-10 1,12 13,63 7,539 0,630 4,717 0,926 ADCP
1501-11 0,68 19,00 10,00 0,533 5,334 0,526 FT2
1501-12 1,26 17,23 8,207 0,589 4,831 0,817 ADCP
1501-13 0,77 18,00 11,64 0,753 8,768 0,647 FT2
1501-14 0,86 19,50 9,06 0,955 8,656 0,465 FT2

Fuente: Fundacion Creamos

A continuacion, se presentan el resumen de aforos medidos SZH NNSS 2906

Tabla 4. Aforos Liquidos SZH NNSS 2906

EQUIPO
DE
MEDICION

NIVEL AREA | VELOCIDAD CAUDAL PROF_MEDIA

ESTACION (m3/s)

ANCHO (m)

NNSS-16 41,009 0,539 21,948
NNSS-18 |[iNee 30,334 157,370 0,797 125,318 7,20 ADCP
ININISISEZARS( 2,44 20,282 22,570 0,102 2,305 1,654 ADCP

NNSS-23 [EEN:Y 15,285 13,937 0,111 1,547 1,471 ADCP
Fuente: Fundacion Creamos
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Tabla 5. Aforos Liquidos SZH 2907

EQUIPO
ESTACION NIVEL ANCHO (m) AREA | VELOCIDAD | CAUDAL PROF_MEDIA DE
MEDICION
NNSS-28 ADCP
(18/11/22) 4,09 65,613 175,712 0,629 110,428 6,824
NNSS-28 ADCP
(13/12/22) 4,50 49,81 177,07 0,609 107,97 7,189

NOTA:

La Estacion C-NSS-2906-01-P17 compuertas ruta 2702 — Cafio el Burro, por trabajos de
limpieza y dragado del cafio, se encontré sin ingreso de agua y la seccion bloqueada en
varios puntos, imposibilitando realizar cualquier medicion.

La Estacion C-NSS-2906-01-P20 Puente via la prosperidad ruta 2702 cafio el Salado, al
momento de la visita se encontr6 el agua estancada y completamente cubierta de
vegetacion flotante, sin flujo de agua en la seccién transversal, imposibilitando realizar la
medicion.

La Estacion C-NSS-2906-01-P24 Puente Pivijay — Salamina Cafio Ciego, al momento de

la visita se encontr6 el agua estancada y con cobertura de vegetacion flotante, sin flujo
o velocidad en la seccién transversal, imposibilitando realizar las mediciones.

SECCIONES TRANSVERSALES CAMPANA 3.

A continuacion, se presentan los resultados del post-procesamiento del levantamiento de
los perfiles, una vez verificado y validando los datos tomados en campo.

SECCIONES TRANSVERSALES SZH 1501
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ESTACION C-1501-P1

Estacion: Bocatoma - Captaciéon Rio Piedras P1.
Levanto: A OLAYA, F PEREZ

PERFIL TRANSVERSAL

Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 25/11/2022

102

102

101

101 \

COTA MTS.
=]
o
/

100

89

NAUI
\ COTA NLA. = 99,296

unoy

99

\\\/""J\“""\n\ / |

98

~

BB,ZTE Cota cero

-1.00 1.50

4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50

ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?3s)

3,021

Resultados
PROFUNDIDAD AREA (m?) ANCHO (m)
MEDIA (m)
1,029 6,982 10,718
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ESTACION C-1501-P2

103

102

102

101

101

COTAMTS.
g B

99

99

08

08

97

3.

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Aguas debajo de la Captacion P2 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 25/11/2022
Levanto: A OLAYA, F PEREZ

\\ /
\ /f
\
\ NAOI COTA N.A.=9895 NAOD
_.___--_.--.__—_/'/
97,336 Cota Cero
00 5.50 8.00 1050 13.00 15.50 18.00 2050 23.00

ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?/s)

2,401

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)

(m)
0,848 5,636 9,138
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ESTACION C-1501-P3

100

100 |

99 |

COTA MTS.

o6 |

96 [

o5 |

04 L

Estacion:

Levanto:

PERFIL TRANSVERSAL

PTE LA LISA P3 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 25/11/2022
A OLAYA, F PEREZ

99 [

98 |
98 [
o7 |

o7 |

95 |

NAOI COTAN.A.=96.758 I AOD

95,504 Cota Cero

-1.00

1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50

ABSCISADO (MTS)

Resultados

CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
1,131 7,751 12,218

2,702
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ESTACION C-1501-P4

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Unién del rio Piedras y Q/da la Lisa P4.  Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 25/11/2022
Levanto: A OLAYA, F PEREZ

102 [
102
101 |
10 |

100 |

E 100
8 NAOI COTA N.A. = 99,098 radp

% |

o |

o8 - 98, 440 Cota Cero

o |

97-1,-00 1,I50 460 s,lso 960 11‘,50 14‘,00 16I50 19‘00 21I50 24,‘00

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
5,384 1,164 10,961 14,976
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ESTACION C-1501-P5

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: Club Pony (Calabazo)-Rio Piedras P5 Corriente: RIO PIEDRAS Fecha de Levant: 26/11/2022
Levanto: A OLAYA - F PEREZ

101

101

100

100 /

99 -

o \ e

\ e
98

@
: \
98
<
o
O g7 \
97 \‘ NAOI COTA N.A: = 96,30 p NAOD
\n-\\- N ——
96
\.A—F"'/
95
95 95,228 Cota Cero

94
-1.00 150 400 650 0900 1150 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 20.00 31.50 34.00 36.50 39.00 41.50 44.00 46.50 48.00
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)

(m)
8,773 1,108 13,716 25,244
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ESTACION C-1501-P6

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Club PALINKA-Rio Manzanares P6 Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 26/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

99

98

97

96 /

COTAMTS
&

] /
94
L\NA0| COTA N.A. = 93,095 NAOD //
-

; \\..,_.4—-—../"' =

92 Cota Cero

g1-1.oo‘ T 150 400 850 900 1150 1400 1650 1900 2150 2400 2650

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m¥s)  PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m?) ANCHO (m)
(m)
4,817 0,438 6,350 14,5
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ESTACION C-1501-P7

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE CRRA 5ta -Rio Manzanares Corriente: RIO MANZANARES Fecha de Levant: 24/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

101

101 F

100 |

HAN

99

98 |

(2]
=
o« 98 |
=
]
Q 97
NAOI COTA N.A.=96,632 NAOD
97
9 [ _/,J
95
o5 [ 95,493Cota Cero
94
-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)

(m)
8,246 1,422 12,354 13,233
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ESTACION C-1501-P8_NOV

101

100

100

99

99

98

98

COTA MTS.

97

97

96

96

95

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Bocatoma el Roble-Rio Gaira-P8 Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 26/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ
Vs
/’
— pa
o
\k
\ NAOI COTA N.A| = 97,442 NACD
‘ i Y /
96,781 Qota Cero
-1.00 150 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 2150 24.00 2650 29.00 31.50 34.00

ABSCISADO (MTS)

CAUDAL (m?s)
4,330

Resultados

PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m? ANCHO (m)

0,825 8,070 17,955
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ESTACION C-1501-P8_DIC

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Bocatoma el Roble-Rio Gaira-P8 Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 13/12/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ
101
100
/
100
/
99 //
99 \\ Pl
g 9 \'\ /
g ) \‘\NAOI COTA N.A, = 97.343 » A AOD
o
97 \\ et
o7
96
96,781 Cota Cero
96
95
-1.00 150 4.00 6.50 9.00 1150  14.00 16.50 1900 2150 2400 2650 2900 3150 3400
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m? ANCHO (m)
3,077 0,351 5,162 14,700
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ESTACION C-1501-P9

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Balneario Roble-Rio Gaira-P9 Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 26/11/2022
Levanto: A OLAYA - F PEREZ

100

100 |

99

99 \ I

o8 \\ /I
G % //‘/
- /
£
8 97 ™S f‘/

9% %"' (LR R T ’-\v’:‘:%“/

96 — _/- |

AP

95

Cota|Cero 95,067
95

94
4100 150 4.00 650 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 39.00 4150 44.00 46.50 49.00 51.50 54.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m®s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?) ANCHO (m)

(m)
3,895 0,318 5,82 18,3
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ESTACION C-1501-P10

100

100

99

99

88

a8

97

a7

COTAMTS.

96

96

85

85

94

94

a3

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Rotonda PTE Gaira EDS Corriente: RIO GAIRA Fecha de Levant: 24/11/2022
Levanto: A OLAYA - FEPREZ

P
\\ s /
NAOI COTA N.A. = 95,130
| JAOD
i /‘—n—f\.\
VAN
94,012 Cota (ero

-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 1150 14.00 1650 19.00 2150 24.00 2850 29.00 3150 3400 3650 39.00 41.50

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m3s)  PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m2? ANCHO (m)
(m)
4717 0,926 7,539 13,632
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ESTACION C-1501-P11

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Cuenca MediaRio Toribio. Corriente: RIO TORIBIO Fecha de Levant: 28/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

101

100 [

100

99 \-"- I

" N\ |

98 \ I
5 o \ /
z \ )
) \Q“" COTA|N.A. = 95536 NAOD //
O g7 I

96 \ \’—Jﬂ\-— =

06

9%1.00 1.50 4.00 650 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 39.00 41.50 44,00 46.50 49.00 51.50 54.00 56.50 59.00 61.50

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)
(m)
5,334 0,526 10,003 19,00
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ESTACION C-1501-P12

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Cuenca Media Rio Toribio. Corriente: RIO TORIBIO Fecha de Levant: 30/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

101

100

99

98 ™

N Y

LI
= N -~
g 95 \ /
3 N 4
NAOI NAQD

84 COTA N.A. =93,59

93 L |l '\.A//

”? Cota Cero 92,329

91

9(31_00 150 4.00 650 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50 39.00 41.50 44.00 46.50 49.00 51.50

ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA (m? ANCHO (m)
(m)
4,831 0,817 8,207 17,227
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ESTACION C-1501-P13

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: Bocatoma -Rio Cordoba P13 Corriente: RIO CORDOBA Fecha de Levant: 17/10/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

102

102

101

101

100

100 ~
N

7]
i
f: 99 \\ /
2
o \ /
O g9
\\NAOI [COTAN.A{=98,09 NAOD
98 ‘\
98 ™. \ T

. [—
94,012 Cota Cero \-r—/ il B \//

a7

o7

96
-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m®s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m?) ANCHO (m)
8,768 0,647 11,643 18,00
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ESTACION C-1501-P14

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: PTE VIA NACIONAL P14 Corriente: RIO CORDOBA Fecha de Levant: 28/11/2022
Levanto: A OLAYA - F PEREZ

98

98

97

96

COTA MTS.
g 8
—~——

£
.

NAOI N COTA N.A. = 91,699 NAQD

91

91

91,4r8 Cota Cero
90

-10 15 40 65 90 115 140 165 190 215 240 265 290 315 340 365 390 415 440 465 490 515 540 56.5 59.0
ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m®%s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m?) ANCHO (m)
8,656 0,465 9,063 19,500
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SECCIONES TRANSVERSALES SZH NNSS 2906

C-NNSS 2906-P16

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: CANO CLARIN P 16 Corriente: CANO CLARIN Fecha de Levant: 07/12/2022
Levanto: A OLAYA - F PEREZ
103
103 F
102 F
102 F
101 F
101 F
100 F
100 F
|a_)' 99 |
.E_ ®E NAOI COTA N.A. = 96,616 NAOD
S et :
98
97 |
o7 |
% |
% |
95
os | COTA CERO: 96,384
94 : : : : : : : : : :
20 05 30 55 80 105 130 155 180 205 230 255 280
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m%/s) PROFUNDIDAD MEDIA  AREA(m2  ANCHO (m)
(m)
21,948 2,846 41,009 20,528
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ESTACION NNSS 2906-P18

101
101
100
100
99
99
98
98
o7
97
96
96
95
95
94
04
93
93
92
92
91
o1
20
90
89
89
88

COTAMTS.

' I ' L L L L L L L L L L L L
-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 11.50 14.00 16.50 19.00 21.50 24.00 26.50 29.00 31.50 34.00 36.50

PERFIL TRANSVERSAL
Estacion: PTE CANO AGUAS NEGRAS P18. Corriente: CANO AGUAS NEGRAS Fecha de Levant: 07/12/2022

Levanto: A OLAYA - F PEREZ

nAao! COTA N.A. = 87,005 NaoD

Cota Cero: 93,037

ABSCISADO (MTS)

Resultados

CAUDAL (m3%s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?  ANCHO (m)

(m)
125,318 7,20 157,370 30,334
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ESTACION NNSS 2906-P21

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: SEGUNDO PTE P21 Corriente: CANO RENEGADO Fecha de Levant: 22/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

101

101

100

100

99

99

98

98

97

97
96

COTA MTS.

= NAOD
\NAOI COTA N.A. = 95,658

96

95

95

94

94

93

93 Cota Cero: 93,165

92
-1.00 1.50 4.00 6.50 9.00 1150 14.00 1650 19.00 2150 24.00 2650 29.00 3150 3400 3650 36.00

ABSCISADO (MTS)

Resultados
CAUDAL (m?3/s) PROFUNDIDAD MEDIA AREA (m?)  ANCHO (m)

(m)
2,305 1,654 22,570 20,282
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ESTACION NNSS 2906-P23

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: PTE VIA NAL P 23 Corriente: CANO EL SCHILLER Fecha de Levant: 22/11/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

99

99

98

98

T NAOI COTA N.A. = 96,853 NAOD
E 97
3
96 |
96
95
Cota Cero: 95,228
95
945.00‘ . IT.TSD‘ . 10IDO - 12‘50 - 15I00 - 17I50 - ZOIOO - 22‘50 . 25I00 - 27‘50 . 30I00 - 32I50 - 35I00
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m3/s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m2) ANCHO (m)
1,547 1,471 13,937 15,285

187



p———_

:5:
.i”-h::n;-n;“#
T -

EJECUCION DE ACCIONES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS
DE LOS POMCA SZH 1501, NSS 2906-01 Y SZH
2907 FORMULADOS Y ADOPTADOS POR
CORPAMAG

SECCIONES TRANSVERSALES SZH 2907

ESTACION C- 2907-P28_NOV

Estacion:
Levanto:

CANO GUAMAL P28 Corriente: CANO GAUAMAL
A OLAYA - F PEREZ

PERFIL TRANSVERSAL

Fecha de Levant: 18/11/2022

103

102

101

100

99

98

97

% NAOI

COTA N.A. =95.622

NAO!

95

COTA MTS.

04

93

92

91

90

89

88

Cota Cero: 91,534

L " s
-2.00 3.00 8.00 13.00

L s L I s L
33.00 38.00 43.00 48.00 53.00 58.00

ABSCISADO (MTS)

L I s
18.00 23.00 28.00

L L L
63.00 68.00 73.00

CAUDAL (m?3/s)
110,428

Resultados
PROFUNDIDAD MEDIA (m)  AREA (m?)
6,824 175,712
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ESTACION C- 2907-P28_DIC

PERFIL TRANSVERSAL

Estacion: CANO GUAMAL P28 Corriente: CANO GAUAMAL Fecha de Levant: 13/12/2022
Levanto: A OLAYA -F PEREZ

101
101 f
100 F
100 E
99 |
99 F
98 b
98 |
97

97 F NAOI
o6 | COTA N.A. = 96,027 NAOD
. %6 |
2 ook
=t
<
b uf
© wf
93
9 F
90
9w F
o1 F
o1 b
90 f
90 f
88 | Cota Cero: 91,534
89 f
Ba-1 00 1.50 4.00 650 9.00 11.5014.00 16.50 19.00 21.5024.00 26.50 29.0031.50 34.00 36.50 39.00 41.50 44.00 46.50 49.00 51.50 54.00 56.50 59.00 61.5064.00
ABSCISADO (MTS)
Resultados
CAUDAL (m3/s) PROFUNDIDAD MEDIA (m) AREA (m2) ANCHO (m)
107,671 7,189 177,70 49,812
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P —

Medicion de niveles (LM) y precipitacién (PM), en 27 estaciones en los sitios
seleccionados en forma conjunta con CORPAMAG (Rios y Ciénagas).

Amarradas topograficamente a cota real con el sistema de Magna-Sirgas del
IGAC. Nota: Incluye los materiales de la instalacion de 27 LM y 27 PM.
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10.1.1 Instalaciébn de equipos de monitoreo de variables ambientales,
automaticos y manuales, en las zonas prioritarias establecidas en el marco
del proyecto

Una vez aprobados los sitios de monitoreos por la Corporacién Autonoma Regional del
Magdalena, teniendo tanto los equipos de monitoreo (equipos convencionales en total,
correspondientes a 27 pluviémetros, 27 miras métricas), asi como las herramientas e
insumos para su correcta instalacion, se dispuso un primer grupo de instrumentacion
conformado por profesionales capacitados para la instalacion de equipos de monitoreo, con
el fin de que viajaran a cada uno de los 27 sitios de medicion en jurisdiccién de
CORPAMAG, y procedieran con la instalacién del pluvibmetro convencionales y de las
miras Limnimétricas. Lo propio hicieron el gestor sociocultural, considerados como un
segundo grupo de instrumentacion, quienes visitaron a los actores del proceso social para
realizar con ellos la instalacion de los pluviometros o pluviometros manuales.

La primera fase de instalacion, se desarrollé entre el 26 y el 28 de mayo de 2022, para
cuenca SZH 1501 y la segunda llevada a cabo entre el 5y 6 de agosto de 2022. Una vez
concertada la ubicacion de los puntos entre el equipo de la Fundacion Creamos y el
supervisor delegado por parte de CORPAMAG.

El proceso correspondiente a la regién de las cuencas 2906-01 y la cuenca SZH 2907, que
agrupa a once (11) municipios, que, debié efectuarse por fuera de las fechas previstas
debido a la fuerte ola invernal que afect6 a gran parte de las fuentes hidricas en las cueles
se esta llevando a cabo este estudio.

Para cada zona la corporacién, dispuso: 27 pluvibmetros manuales, fabricados en un
material plastico liviano (llustracion 10 y 11), y veintisiete (27) miras Limnimétricas de un
(1) metro de longitud instaladas hasta la referencia evidenciadas en campo y por la
comunidad de los alzas de niveles, hechas en maderas curadas e impermeabilizadas con
una reglade acrilico, con fondo blanco en pintura anticorrosiva y numeracién en color negro,
ajustadas al estandar de marcaciéon dispuesta por el Instituto de Estudios Ambientales y
Meteorologia — IDEAM).
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llustracion 10-2. Fotografia de la mira o limnimetro manual disefiado en el proyecto.

Hecho el contacto, se efectué la entrega oficial de los instrumentos de monitoreo,
diligenciando para ello las actas de Entrega de los Equipos de Monitoreo a los observadores
voluntarios encargados de registrar los eventos presentados en cada punto de seguimiento,
con lo cual se espera elaborar una completa base de datos de encargados de la
instrumentacion. Para la designacion de estas personas se hizo una gestion previa, donde
personalmente el equipo de trabajo los identifico y se les solicitd su colaboracion en la
designacion de un espacio del almacenamiento y funcionamiento de los equipos de
monitoreo. durante el tiempo que durase la instalacion de estos e incluso después, ya que,
como estrategia del proyecto, los instrumentos (miras Limnimétricas y pluviometros) que no
fueran adoptados durante el proceso pedagdgico llevado a cabo con los integrantes de la
Red Social de Monitoreo, se dejarian bajo la custodia de la corporacién (CORPAMAG), en
cabeza del funcionario de supervision.
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10.1.2 Instalacién de miras Limnimétricas.

La instalacion de las miras Limnimétricas, cuyos lugares de ubicacion y responsables
tentativos habian sido ya identificados mediante el recorrido de la cuenca, que hizo parte
del proceso de disefio de la Red. El trabajo de instalacion de miras también estuvo
acompafado por el funcionario responsable por parte de CORPAMAG, quien colabor6
activamente en la ubicacion de los responsables identificados y en la coordinacion con los
mismos para efectos del emplazamiento y georreferenciacion de las miras en el sitio de su
instalacion. Una vez instalado el equipo de monitoreo manual, se instruyd nuevamente a la
persona responsable del cuidado y operacion del instrumento, en las labores propias de la
medicion de nivel del agua, para lo cual se le entreg6 el Formato de Registro de Datos de
Mira Limnimétrica, del cual se le suministraron un cuaderno con varias copias para los
meses subsiguientes. Adicionalmente, con el responsable de la limnimétrica se diligencio
el Formato de entrega de la instalacibn de Miras Limnimétricas, que recopila toda la
informacién de contacto de dicho responsable y de ubicacidn del instrumento de medicién.

Posteriormente con la informacion compilada en los formatos, los ingenieros encargados
de la instrumentacion elaboraron la base de datos de personas responsables de miras
Limnimétricas, asi como de sus respectivas ubicaciones, que se presenta, y la elaboracion
de un mapa de ubicacion de miras Limnimétricas pertenecientes a la Red Social de
Monitoreo.
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Figura 42. Detalle de la mira o limnimetro manual disefiado en el proyecto.
Estas miras fueron instaladas de dos maneras:

e Sujetadas mediante tornillos de ensamble a un estacon de madera inmunizada e
impermeabilizada de 1 metro de largo, 10 centimetros de ancho y 4 centimetros de
espesor, el cual fue clavado al lado del cauce objeto de medicién.

e Fijadas directamente en una superficie vertical, como por ejemplo la columna de un

puente o la pared de una seccién canalizada, mediante pernos de anclaje de 3/8”
por 3”.
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Figura 43. Miras Limnimétricas instaladas en los municipios de Angel6polis y Remedios
11 Instalacion de pluviémetros manuales

La instalacion de pluvibmetros manuales estuvo a cargo del equipo de ingeniero, quienes
constituyeron la red de instalacibn de miras Limnimétricas, visitaron cada una de las
personas escogidas para la red de monitoreo, para que validaran el proceso de entrega e
instalacion de pluvibmetros a los integrantes de la Red Social de Monitoreo que estuviesen
interesados en convertirse en observadores voluntarios, y para que quedasen en custodia
de los equipos que no fueron instalados.

La entrega e instalacion de cada uno de los 27 pluviometros de la cuales se han instalados
9 de los 10 puntos de monitores de la cuenca SZH 1501, ya que las cuencas NSS 2906-01
y la SZH 2907, no se han instalados a causa del desbordamiento del Rio Magdalena, la
cual ha impedido el desplazamiento hacia los puntos de monitores de estos sectores, y que
los cafios estan con niveles altos, por lo cual, no se puede instalar las miras dentro de estos,
como fue sugerido por la supervision de la entidad.

La Red Social de Monitoreo de CORPAMAG se esté realizando de acuerdo los lineamientos
presentados “Protocolo de monitoreo y seguimiento del agua”, del IDEAM e el INVEMAR,
asi mismo se diligencio un acta de entrega y responsabilidad, el mismo elaborado para la
instalacion de miras Limnimétricas, da cuenta de la informacion de contacto del responsable
del equipo y de la ubicacién del instrumento de medicién. Estas actas permitieron, ademas,
consolidar la base de datos de personas responsables de pluviometro y de ubicaciéon de
estos, la que se presenta como Anexo del presente informe.

El Pluvibmetro Utilizado por la fundacion Creamos y la Corporaciéon Autbnoma Regional
del Magdalena - CORPAMAG, corresponde a un cilindro truncado con capacidad de aforo
de 250 m.m.; La escala de medicion esta calibrada en mm y tiene su coraza de proteccion
y esta instalado en un paral de acero inoxidable. Este instrumento permite mediciones de
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hasta 250 mm de lamina de agua. Las generalidades geométricas y la escala de calibracion
del pluvibmetro.
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Figura 44. Especificaciones del pluviometro manual disefiado en el proyecto.

Tubo Exterior de proteccion.

Tubo Interno con escala de medicion en pulgadas y milimetros.
Tapa del Embudo.

Soporte superior.

Soporte Vertical.

Soporte Inferior.

TmooOwe
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Figura 45. Pluviémetro manual instalado en el proyecto.

El pluviémetro instalado en el proyecto presenta grandes ventajas ya que esta fabricado en
un material de mayor resistencia y de color transparente (el cual facilita la lectura de la
lamina de agua recolectada), presenta una capacidad de medicion 250 mm mayor (cantidad
necesaria para la medicion en los municipios del magdalena, por ejemplo), y tiene un
soporte que facilita la instalacion y el vaciado del pluviémetro después de la medicion.

El manual para una instalacion adecuada y una correcta lectura de las mediciones con este
pluvidmetro manual se presentan en el manual de “Protocolo de monitoreo y
seguimiento del agua 2021del IDEAN e INVEMAR”.

Tabla 10.1.2-1. Red de Limnimetro y Pluviometros Manuales Instalados en la cuenca SZH 1501.

ESTUDIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS DE LOS
POMCAS, RED SOCIAL DE MONITOREO Corporacion Autonoma Regional del

Magdalena (CORPAMAG).
Red de Limnimetro y Pluviometros Manuales Instalados
Municipio Caodigo Cddigo Equipo Cuenca Rio Lugar de Ubicacién
Cuenca
LIMNIMETROS
Santa Marta | SHZ 1501 | LM_01_SZH1501 | Manzanares- | Puente Nacional-
parte baja Restaurante Palinka
Santa Marta | SHZ 1501 | LM_02_SZH1501 | Manzanares- | Puente carrera 5Sta con
Parte baja calle 30, laboratorio de
suelo Ingeo-estudios
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Santa Marta | SHZ 1501 | LM_03_SZH1501 | Gaira-parte Sector el Roble-
media Restaurante la Abuela
Santa Marta | SHZ 1501 | LM_04_SZH1501 | Gaira-parte Puente Gaira carrera
abajo 4ta, Round point,
Parqueadero de las
Chivas
Santa Marta | SHZ 1501 | LM_05 SZH1501 | Rio Piedra- | Captacién de la
parte alta ESSMAR-Rio Piedras
(por instalar
pluvibmetro)
Santa SHZ 1501 | LM _06 SZH1501 | Rio Piedra- | Club Recreacional-
Marta- parte baja PONY CLUB
(Calabazo)
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_07_SZH1501 | Rio Toribio- | Pozo del amor a 500
Magdalena parte media | metros de este punto.
Orilla izquierda aguas
abajo.
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_08 SZH1501 | Rio Toribio- | Balneario donde Jota
Magdalena parte baja antes de la represa.
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_09_SZH1501 | Rio Finca los Corrales-antes
Magdalena Cérdoba- de la captacion
parte media | acueducto del Municipio
de Ciéanaga.
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_10 SZH1501 | Rio Puente via Nacional.
Magdalena Cérdoba-
parte baja
PLUVIOMETROS
Santa Marta | SHZ 1501 | PM_01_SZH1501 | Manzanares- | Puente Nacional-
parte baja Restaurante Palinka
Santa Marta | SHZ 1501 | PM _02_SZH1501 | Manzanares- | Puente carrera 5ta con
Parte baja calle 30, laboratorio de
suelo Ingeo-estudios
Santa Marta | SHZ 1501 | PM_03_SZH1501 | Gaira-parte Sector el Roble-
media Restaurante la Abuela
Santa Marta | SHZ 1501 | PM_04_SZH1501 | Gaira-parte Puente Gaira carrera
abajo 4ta, Round point,
Parqueadero de las
Chivas
Santa Marta | SHZ 1501 | PM_05_SZH1501 | Rio Piedra- | Captacion de la
parte alta ESSMAR-Rio Piedras
(por instalar
pluviémetro)
Santa SHZ 1501 | PM_06_SZH1501 | Rio Piedra- | Club Recreacional-
Marta- parte baja PONY CLUB
(Calabazo)
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Ciénaga- SHZ 1501 | PM_07_SZH1501 | Rio Toribio- | Pozo del amor a 500
Magdalena parte media | metros de este punto.
Orilla izquierda aguas
abajo.
Ciénaga- SHZ 1501 | PM_08_SZH1501 | Rio Toribio- | Balneario donde Jota
Magdalena parte baja antes de la represa.
Ciénaga- SHZ 1501 | PM_09 SZH1501 | Rio Finca los Corrales-antes
Magdalena Cérdoba- de la captacion
parte media | acueducto del Municipio
de Ciénaga.
Ciénaga- SHZ 1501 | PM_10 _SZH1501 | Rio Puente via Nacional,
Magdalena Cérdoba- dentro del caserio casa
parte baja sefora Tulia Cardenas.

En total, se han instalados 20 limnimetro o miras convencionales y 9 Pluvibmetros en 2
municipios de la jurisdiccion de CORPAMAG, tal como consta en las actas de instalacion
presentadas en la documentacion entregada. Los lugares escogidos fueron estructuras de
puentes vehiculares ubicados en vias principales o en cabeceras municipales, sobre
corrientes principales.

La ubicacion exacta de estas estaciones de monitoreo se presenta de forma parcial
(municipio y sitio de ubicacioén, sin coordenadas geogréficas). Estos anexos corresponden
a la base de datos completa que contiene la Corporacion, la Direccion Territorial a la que
pertenece, el sitio, las coordenadas geogréficas, las coordenadas planas, la altitud, y los
datos de los funcionarios encargados por parte de este proyecto a cargo de la Fundacion
Creamos, en los municipios, y al mapa de ubicacion de las mismas, respectivamente.

11.1.1 CAPACITACIONES de fortalecimiento DE LOS OBSERVADORES
VOLUNTARIQOS, con respecto a lared social de monitoreo conformada en
la jurisdiccion de la CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
MAGDALENA (CORPAMAG).

Para complementar las capacitaciones ofrecidas por el equipo del proyecto a las diferentes
al personal que participa como observadores voluntarios, durante los meses de instalacion
en el presente afio, desarrollamos una nueva gira de visitas a los diferentes puntos de
monitoreos en el mes de noviembre. Durante esta nueva visita a cada sector, realizamos
un taller en el que buscabamos la participacion de los siguientes actores:

e Funcionarios de la supervision del contrato por parte de CORPAMAG.
e Un actor clave de la red social de monitoreo por cada uno de los puntos de
monitoreo. Este actor clave corresponde a una persona comprometida con el
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proceso y con capacidad de gestion y dialogo con las comunidades asentadas cerca
de los puntos de monitoreos.
La coordinacion del proyecto.

Este taller en cada punto de monitoreo tuvo como objetivos lo siguiente:

Dar a conocer a todos los actores convocados la conformacion actual de la Red de
Monitoreo para Alertas Tempranas y comportamiento de los cuerpos de aguas y las
cuencas principales en la jurisdiccion.

Fortalecer el vinculo de las entre CORPAMAG vy la Red Social de Monitoreo. Este
objetivo fue de vital importancia ya que es necesario que los observadores y las
personas se vinculen de manera mas activa al proceso.

Generar acuerdos y compromisos entre la Corporacion y las comunidades para
fortalecer y dar continuidad al proceso.

Comprometer a los enlaces culturales, observadores y CORPAMAG, con la
continuidad de la Red Social de Monitoreo.

La estructura general de estos talleres fue la siguiente:

WD

Presentacion de los participantes.

Objetivos de la reunion.

Presentacion general del proyecto.

Exposicion del avance del proceso en el que se describié particularmente el estado
del proceso de instrumentacion y del proceso pedagdgico — investigativo por Parte
de CORPAMAG.

Discusion del evento regional, buscando sensibilizar y comprometer a los

observadores voluntarios.

los observadores voluntarios, como su nombre lo informa son personas que
voluntariamente realizaran las actividades de los registros de los equipos de monitoreos
(miras y pluviometros), no fue facil concretar la participacién de todas las personas de la
Red. Las presentaciones realizadas y asistentes a cada capacitacién se presentan en los
Anexos.
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Figura 46. Capacitacion lecturas de Miras y pluviometros en el sector Nueva Esperanza Rio Toribio Cuenca
parte alta.
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Figura 47: Capacitacion lecturas de Miras y pluviémetros en el sector Cordobita, Rio Cérdoba cuenca Baja.
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Figura 49. Capacitacion lecturas de Miras y pluviometros en el sector Puente Gaira Parqueadero de las Chivas,
Rio Gaira cuenca Parte Baja.
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Figura 50. Capacitacion lectur, s y pluviometros en ctor Finca los Corrales, Rio Cérdoba cuenca
Parte Alta.

Figura 51: Capacitacion lecturas de Miras y pluviometros en el sector Restaurante Palinka, Rio Manzanares
cuenca Parte Baja.
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Figura 52: Capacitacién e instalacion de Miras y pluviometros en el sector Balneario donde Jota, Rio Toribio
cuenca Parte Baja.

Uno de los grandes retos de la Red de Monitoreo para Alertas Tempranas y
comportamientos de los cuerpos de aguas en estudio, es la de crear, ganar y mantener
espacios que hagan posible la participacion real y efectiva de la sociedad civil, adicional a
esto también se quiere la comprension sobre las complejas relaciones que se tejen entre
vulnerabilidad y desastre por parte de todas las personas que habitamos las regiones.

Tabla 11.1.1-1. Listados de Observadores Red social del monitoreo del agua.

Magdalena (CORPAMAG).

seleccionados.

ESTUDIOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PLANES OPERATIVOS DE LOS
POMCAS, RED SOCIAL DE MONITOREO Corporacion Autonoma Regional del

Red de Limnimetro y Pluviometros Manuales Instalados, Observadores

Municipio Caodigo Cdédigo Equipo Cuenca Rio Nombre de Observador
Cuenca

LIMNIMETROS-PLUVIOMETROS

Santa Marta | SHZ 1501 | LM_01_SZH1501 | Manzanares- | RENE TONCEL COTES
parte baja

Santa Marta | SHZ 1501 | LM_02_SZH1501 | Manzanares- | JULIO CESAR EBRAT
Parte baja TOMAS

Santa Marta | SHZ 1501 | LM_03_SZH1501 | Gaira-parte DUBER ROSADO
media GARCIA

Santa Marta | SHZ 1501 | LM_04_SZH1501 | Gaira-parte EUCLIDES
abajo HERNANDEZ
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Santa Marta | SHZ 1501 | LM_05 SZH1501 | Rio Piedra- | En consecucién. Por
parte alta confirmar
Santa SHZ 1501 | LM_06_SZH1501 | Rio Piedra- | En consecucion. Por
Marta- parte baja confirmar.
(Calabazo)
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_07_SZH1501 | Rio Toribio- | LEIDYS ORIZ DE
Magdalena parte media | ARCO.
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_08_SZH1501 | Rio Toribio- | ROQUE BOLANO
Magdalena parte baja
Ciénaga- SHZ 1501 | LM_09_SZH1501 | Rio GERARDO  SOLANO
Magdalena Cérdoba- RINCON
parte media
Ciénaga- SHzZ 1501 | LM_10_SZH1501 | Rio TULIA CARDONAS
Magdalena Cérdoba- AYOLA
parte baja
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IDENTIFICACION DE PREDIOS LOCALIZADOS EN
AREAS Y ECOSISTEMAS ESTRATEGICOS
PRIORIZADOS DE LAS CUENCAS SZH 1501, NSS
2906-01 Y SZH 2907.
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IDENTIFICACION DE PREDIOS LOCALIZADOS EN AREAS Y ECOSISTEMAS
ESTRATEGICOS PRIORIZADOS

Conforme al decreto 953 del 17 de mayo de 2013 “Por el cual se reglamenta el articulo 111
de la Ley 99 de 1993 modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de 2011” el cual tiene
como objeto promover la conservacion y recuperacion de las areas de importancia
estratégica para la conservaciéon de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos
municipales, distritales y regionales, mediante la adquisicion y mantenimiento de dichas
areas y la financiacion de los esquemas de pago por servicios ambientales, se realiza la
identificacion de predios teniendo en cuenta que el decreto en mencion expresa:

“Para efectos de la adquisicion de predios o la implementacion de esquemas de pago por
servicios ambientales por parte de las entidades territoriales, las autoridades ambientales
deberan previamente identificar, delimitar y priorizar las areas de importancia estratégica,
con base en la informacién contenida en los planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrogréficas, planes de manejo ambiental de microcuencas, planes de manejo ambiental
de acuiferos o en otros instrumentos de planificacién ambiental relacionados con el recurso
hidrico”.

12.1 Seleccién de predios.

Acorde al decreto 953 de 2013 se dispone en su articulo 5 que, las entidades territoriales
con el apoyo técnico de la autoridad ambiental de su jurisdiccion deberan seleccionar al
interior de las areas de importancia estratégica identificadas, delimitadas y priorizadas por
la autoridad ambiental competente, los predios a adquirir, a mantener o a favorecer con el
pago por servicios ambientales.

Para la seleccion de los predios se deberan evaluar uno o mas criterios dependiendo del
area de estudio, que son presentados a continuacion:

v' Poblacién abastecida por los acueductos beneficiados con la conservacion del area
estratégica dentro de la cual esta ubicado el predio.

v" Presencia en el predio de corrientes hidricas, manantiales, afloramientos vy
humedales.

v"Importancia del predio en la recarga de acuiferos o suministro hidrico.

v' Proporcién de coberturas y ecosistemas naturales poco o0 nada intervenidos
presentes en el predio.

v' Grado de amenaza de los ecosistemas naturales por presion antropica.

Fragilidad de los ecosistemas naturales existentes.

v' Conectividad ecosistémica.

<\
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v' Incidencia del predio en la calidad del agua que reciben los acueductos
beneficiados.

De lo anterior, se resalta que algunos de los criterios antes mencionados, fueron evaluados
en el capitulo anterior IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LAS AREAS
ESTRATEGICAS PARA LA REGULACION HIDRICA DE LAS CUENCAS SZH 1501, NSS
2906-01 Y SZH 2907, por tanto, solo fueron evaluados los criterios poblacién abastecida
por los acueductos beneficiados con la conservacion del area estratégica dentro de la cual
estd ubicado el predio; Presencia en el predio de corrientes hidricas, manantiales,
afloramientos y humedales, Importancia del predio en la recarga de acuiferos o suministro
hidrico; Proporcién de coberturas y ecosistemas naturales poco o nada intervenidos
presentes en el predio; y se agreg6 un nuevo criterio asociado a la proporcién de areas
estratégicas para la regulacion hidrica identificadas en el capitulo anterior.

Para la delimitacion predial del area de estudio del presente capitulo se tuvo en cuenta la
Base de Datos Catastral Nacional especificamente los features class R_TERRENO y
U_TERRENO, en el primero se presenta la distribucién y los codigos prediales rurales y en
el segundo los asociados a los centros urbanos.

12.2 Capas geogréficas utilizadas

A continuacién, se relacionan las fuentes de informacion geogréfica utilizadas para el
procedimiento de evaluacion de predios:

Tabla 12.1-1. Fuentes de informacion capas geogréficas.
| Ecosisema______ Tipoyfuentedeinformacion
Poblacion y fuentes de abastecimiento, por los
acueductos beneficiados con la conservacién | Corporacion Auténoma Regional del
del area estratégica dentro de la cual esta | Magdalena - CORPAMAG
ubicado el predio
Corrientes  hidricas, rondas hidricas vy | POMCA, Instrumentos de  Ordenacion
nacimientos de agua Territorial.
Proporcibn de coberturas naturales vy
seminaturales

POMCA, IDEAM (2012), IDEAM (2018)

Datos abiertos del INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI - IGAC
Datos abiertos del INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI - IGAC

R_TERRENO

U_TERRENO

5.1. Areade estudio

El 4rea de estudio se encuentra delimitada por el ejercicio de PRIORIZACION DE LAS
AREAS ESTRATEGICAS PARA LA REGULACION HIDRICA DE LAS CUENCAS SZH
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1501, NSS 2906-01 Y SZH 2907 del capitulo anterior, para minimizar el universo de
estudio, solo se consideran aquellas areas asociadas a la prioridad de intervencion media,
alta y muy alta, tal y como se presentan a continuacion:

Tabla 12.1-2. Areas priorizadas SZH 1501

Rango Grado Priorizacion Area Ha
3-5 Areas con prioridad Media 7368,96
5-7 Areas con prioridad Alta 3234,94

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 12.1-3. Areas priorizadas NSS 2906-01

Rango Grado Priorizacion Area Ha
3-5 Areas con prioridad Media 4615,30
5-7 Areas con prioridad Alta 5494,96

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Tabla 12.1-4. Areas priorizadas SZH 2907

Rango Grado Priorizacion Area Ha
3-5 Areas con prioridad Media 4488,83
5-7 Areas con prioridad Alta 5122,75

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A continuacién, se presenta la sumatoria de las areas priorizadas para cada cuenca:

Tabla 12.1-5. Areas Priorizadas para identificacién de predios

Ecosistema Area (Ha)

Areas priorizadas SZH 1501 10651,88
Areas priorizadas NSS 2906-01 10350,24
Areas priorizadas SZH 2907 11761,32

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

De la tabla anterior, se infiere que existen 32.763,44 Hectareas potenciales de las tres
cuencas objeto de estudio, para la identificacion y evaluacién de predios conforme a los
criterios establecidos en el Decreto 953 de 2013.

5.2.  Criterios de seleccion y priorizaciéon de predios
A continuacion, se presentan los criterios considerados para la seleccion y priorizacion de

predios conforme al Decreto 953 de 2013.
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Tabla 12.1-6. Criterios de seleccién y priorizacion de predios.
Peso
categoria
(%)

Categoria de

. . Puntajes
., Criterio de evaluacion o
evaluacion Criterios

Fuentes de | Presencia de fuente de abastecimiento 30
abastecimiento Ausencia de fuentes de abastecimiento 1
. o Existe traslape de cuerpos de agua o ronda
Corrientes hidricas y | ... P P 9 9
o hidrica
rondas hidricas vy - 30
o No existe traslape de cuerpos de agua o ronda
nacimientos de agua L 1
hidrica
Proporcién de coberturas naturales mayores o 9
iguales al 60%
. Proporcién de coberturas naturales mayores o
Proporcion de | . 8
iguales al 30°% pero menores al 60%
coberturas naturales y — 10
. Proporcién de coberturas naturales mayores o
seminaturales . 5
iguales al 10°% pero menores al 30%
Proporcién de coberturas naturales inferior al
1
10%
., } Proporcién de AIE mayores o iguales al 60% 9
Proporcién de areas — =
. Proporcion de AIE mayores o iguales al 30°%
estratégicas para la 8
. o pero menores al 60%
regulacion hidrica — - 30
. Proporcién de AIE mayores o iguales al 10°%
(provenientes del 5
. . pero menores al 30%
capitulo anterior) — —
Proporcién de AIE inferior al 10% 1

Fuente: Decreto 953 de 2013.

Cabe resaltar que, los criterios evaluadores restantes que se expresan en el decreto 953
fueron considerados en el capitulo 1 del presente documento, por tanto, fueron exceptuados
en los criterios de evaluacion para la seleccion y priorizacion de predios.

Conforme a la obtencién de los puntajes por criterios, se procede a realizar la ponderacién
de los resultados por predio que van en una escala de 1 a 9 siendo, 1 aquellos predios con
menos posibilidad de priorizacion y 9 los de mayor probabilidad de priorizacion. A
continuacion, se presenta lo antes mencionado:

Tabla 12.1-7. Rangos de clasificacion de priorizacion de predios.

Rangos segun puntaje ponderado Reclasificacion cualitativa o categoria
1-2 Predio con priorizacion Baja
3-5 Predio con priorizacion Media

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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A pesar de que algunos predios son considerados en categoria con priorizacion baja, deben
ser tenidos en cuenta para la formulacion de proyectos y toma de decisiones.

5.3. Identificacion de criterios en el area de estudio.

A continuacién, se presenta graficamente la proporcion espacial de cada criterio en el
area de cada cuenca hidrografica objeto de estudio:

12.2.1 Fuentes de abastecimiento
Figura 53:Fuentes abastecedoras SZH 1501.

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 54: Fuentes abastecedoras NSS 2906-01.

CONVENCIONES TEMATICAS
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Figura 55:Fuentes abastecedoras SZH 2907.

CONVENCIONES TEMATICAS
i

[

57, SN

B e

O

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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12.2.2 Corrientes Hidricas, rondas hidricas.
Figura 56:Corrientes y Ronda Hidricas SZH 1501.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 58:. Corrientes y Ronda Hidricas SZH 2907.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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12.2.3 Coberturas Naturales

Figura 59. Coberturas Naturales SZH 1501.

Il Coberturas Naturales
311, Bosgie darae
312 Basqia sbians
313 Basque bagrentado

I -« o sogumta e s

323 Vegemacién secindarie © en isicisn)

\ S e

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 60. Coberturas Naturales NSS 2906.

Coberturas Naturales

311 Bosgue deras
312 Bosgue abierts
315 Bosque Sugmestedo

I -« o cogumtn i i

325 Vegetacién secinsarie o en busicisn)

335 Tiewses dearasdas y degradades
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 61. Coberturas Naturales SZH 2907.

CONVENCIONES TEMATICAS

e
= —

Coberturas Naturales

311 Bosgue derse

312 Bosgue abimns

313 Bosgue hagnenteto

3.1.4 Bosgue de geleria yio rigars

325 Vegetaciin secindarie o en bsicisn

333 Tieres dessadas y degradodes

Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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12.3 Resultados

Con base al andlisis de cada criterio de evaluacion de los predios identificados en cada
cuenca hidrogréafica con base a la priorizacién de importancia estratégica y posteriormente
se realiza la calificacién por peso, como se menciona con antelacion. Seguidamente se
tiene la categoria de priorizacion de cada predio.

Tabla 12-1-8. Identificacion y priorizacion de predios rurales (sumatoria predios en Ha)
POMCA Categoria Total Area (Ha)
886,11
42143,32
22991,01
4880,05
90712,50
37767,74
2844,99
77565,03
22218,87

SZH 1501

NSS 2906

SZH 2907

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A continuacién, se presenta graficamente la distribucion predial para zonas urbanas y
rurales de cada cuenca hidrogréfica y su grado de priorizacion:

Figura 12.11. Identificacién y priorizacion de predios rurales SZH 1501.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 63. Identificacion y priorizacién de predios rurales SZH 2907.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Anexo se presenta la distribucién de los predios en formato Excel y la categoria de priorizaciéon de los mismos.
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ANEXOS

Anexo 1. 1 Identificacion de las areas estratégicas para la regulacién hidrica
Anexo 2.a Célculo produccion hidrica actual de la cuenca

Anexo 2.b Determinacion de las principales causas de los desequilibrios en las zonas
identificadas como areas estratégicas para la regulacion hidrica

Anexo 2def Levantamiento en campo de aforos y secciones transversales
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Anexo 2g Asignacion, de observadores voluntarios y capacitacion en la lectura de las miras
a cada una de las estaciones instaladas. Dotacion de la papeleria donde se

Anexo 3 Determinar los predios que se encuentran dentro de las areas y ecosistemas
estratégicos priorizados

Anexo 4 Disefiar y generar un formulario web para recopilacion de informacion de interés
relacionada con la implementacion de los POMCAs
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