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INTRODUCCION

Las inundaciones son fendmenos hidrol6gicos recurrentes potencialmente destructivos, que
hacen parte de la dinamica de evolucion de una corriente. Se producen por lluvias persistentes y
generalizadas que generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un
cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un desbordamiento y
dispersion de las aguas sobre las Ilanuras de inundacién y zonas aledafias a los cursos de agua
normalmente no sumergidas ( IDEAM)

En los ultimos afios, las inundaciones que se presentaron en 28 departamentos del pais, afectaron
més de un millon de hectéareas y aproximadamente a un millén de personas, convirtiéndose en
una de las amenazas naturales mas generalizadas en todo el territorio (OPS, 2010).

Colombia, gracias a la Ley 1523 de 2012 y por ende con la formulacion e implementacion de su
Politica Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, ha venido desempefiando un papel
trascendental, en el conocimiento, reduccion y manejo de eventos amenazantes. EI Decreto 1807
del 19 septiembre de 2014, en su Articulo 9. Estudios béasicos de amenaza de inundacion,
enfatiza sobre la tematica de pardmetros geoambientales, técnicos y sistematicos; asi como de los
productos a obtener, en el estudio, delimitacion y zonificacién de amenazas por inundacion,
desbordes, encharcamientos y la definicion de escenarios en condicion de riesgos.

En el andlisis de amenazas por inundacion y escenarios en condicion de riesgo, se debe
considerar los casos en los que existan precedentes de mecanismos generadores de inundaciones
tales como encharcamiento por lluvias intensas sobre areas planas, encharcamiento por
deficiencia de drenaje, inundaciones costeras, entre otros; a fin de poder ser incorporado de
manera gradual, en el ajuste de los contenidos de mediano y largo plazo inherentes al Plan de
Ordenamiento Territorial (Decreto 1807, 2014)

Con base en la Linea Base Ambiental de 2001, establecida por el IDEAM, Boyacéa present6 un
indice de afectacion de zonas inundables periédicamente en un area de aproximadamente 2.944
ha, en 34 municipios, con influencia de algo méas de 21.000 ha representadas en cuerpos de agua.

De acuerdo con la Unidad Departamental de Gestion del Riesgo de Desastres de Boyacd, las
situaciones de afectacion por inundacion, reflejan que para el 2011 se tuvo 92 emergencias, 2012
- 18, 2013 - 21, 2014 - 10, 2015 — 7, 2016 — 26, 2017 — 51, y en el transcurso del presente afio
22. De ésta informacion estadistica, para Moniquira se destaca que para el 2011 se atendieron 4
situaciones, 2012 — 1, 2014 — 1, 2017 — 2.

Historicamente para Moniquird, se destaca la emergencia suscitada por el desborde del caudal
del Rio Moniquira el 19 de abril de 2011, que traspasara las barreras urbanas perimetrales
causando cuantiosas pérdidas en materiales, enseres y, viviendas. De igual forma, la inundacion
ocurrida el 22 de abril del 2012 por el Rio Moniquira y su desborde, afectando 9 barrios, algo
mas de 50 viviendas y 380 familias damnificadas. Y, recientemente la inundacion sucedida en
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Mayo del afio 2016 por la creciente que presentd el rio Moniquira, y el desborde de la quebrada
La Sarabia, sector Colinas Bajo, el dia 21 de Octubre del 2016.MEDIOS PERIODISTICOS
ESCRITOS Y UDGRD.

Con base en lo anterior, y dada la situacion de amenaza y por ende, los escenarios en condicion
de riesgo a los que estd expuesto el Municipio de Moniquird y en especial los habitantes en el
casco urbano, de acuerdo con el objeto contractual del Convenio Interadministrativo N°1030 de
2017 entre la Gobernacion de Boyaca y la UPTC, los autores como integrantes del grupo
interdisciplinario de profesionales participantes en el desarrollo del proyecto en mencion;
consideraron importante, adelantar la Delimitacion y Zonificacién de areas en Amenaza y
Escenarios en condicién de Riesgo por Inundacion a escala 1:25000 para la zona rural y 1:5000
para la zona urbana del municipio de Moniquird — Boyacd; a fin de obtener un documento
técnico que ofrezca a los tomadores de decisiones, el conocimiento necesario para mitigar,
definir acciones correctivas y actuar oportunamente ante este fendmeno amenazante y
salvaguardar vidas y bienes de infraestructura.

Los alcances de este proyecto de grado, permitieron la aplicacion de diversas guias y
metodologias formuladas por instituciones y entes gubernamentales de reconocida gestion
técnica y tecnoldgica nacional y mundial ( IDEAM) (IGAC), (Olga Lozano Cortijo),
(Minambiente, 2013) (Universidad Politecnica de valencia), (GESIG, 2011), estimadas bajo
estandares técnicos y tecnoldgicos de relevante actualidad y fundamentadas en el aprendizaje de
experiencias pasadas. De igual forma, se obtuvo como resultado el cumplimiento del primer pilar
en Gestion del Riesgo de Desastres “el conocimiento”, para continuar con el proceso de
reduccion, mitigacion y actuacion; contenidos en la Ley 1523 de 2012 por la Unidad Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, y sus decretos desprendidos de ésta.

Este proyecto pretende convertirse en la herramienta técnica y cognoscitiva, que en su momento
pueda llegar a ser requerida por el municipio de Moniquird y sus entes administrativos, para la
definicion de medidas de actuacion correctivas frente a los eventos de inundacion, para la
salvaguarda de vidas y, la formulacién y ejecucion de proyectos; entre otros.

En su contenido, se elabord el mapa de delimitacion y zonificacion de amenazas y escenarios en
condicion de riesgo por inundacion, formulacion de las medidas de mitigacién de caracter
estructural y no estructural, la socializacion con la comunidad en general, de los productos
obtenidos, la concientizacion en el imaginario de los residentes en el municipio respecto a la
amenaza y riesgo al que por inundacion estan expuestos.

Finalmente y aplicando los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de Ingenieria
Geologica, los autores, definieron los componentes geoesféricos inherentes al municipio,
considerando su sistema funcional, administrativo, social, economico, ambiental y fisiografico;
para al mismo tiempo y mediante la aplicacion de un Sistema de Informacion Geogréafica SIG —
ArcGis v10.3; elaborar los mapas tematicos, su lectura e interpretacion para la estructuracion de
la memoria técnica y demas documentos inherentes a los objetivos formulados en el presente
estudio.
14
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ANTECEDENTES

Las inundaciones causadas por las lluvias y desbordamiento de los rios o cursos de agua, son una
problematica persistente durante los periodos de grandes precipitaciones. Sin embargo, este
fendmeno que causa grandes pérdidas en la infraestructura de las viviendas, cultivos, sistemas
de generacion de energia, carreteras e inclusive vidas humanas; no habia sido tema de
priorizacion para estudios puntuales, hasta hace unos afios, en particular cuando se manifestd en
el pais, la gran temporada invernal conocida como el fendmeno de La Nifia, catalogado como el
més fuerte de toda la historia de Colombia y, que sin duda, revolucioné la actuacion de los
diversos entes gubernamentales frente a la Gestion del Riesgo de Desastres.

De acuerdo con el Reporte Final de Areas Afectadas por Inundaciones (IGAC, IDEAM y DANE,
2010 — 2011), la variabilidad climética interanual en una regidn, corresponde a las variaciones
que se presentan en las variables climatologicas afio tras afio y, que podria estar relacionada con
alteraciones en el balance global de radiacion solar. Un ejemplo tipico de la variabilidad
climatica interanual en Colombia, corresponde a los fendmenos enmarcados dentro del ciclo El
Nifio - La Nifa - Oscilacion del Sur. Que si bien, no se puede definir una periodicidad para la
ocurrencia de estos fendmenos, se ha evidenciado que durante las Ultimas décadas, la ocurrencia
ha sido mas frecuente.
La Nifia consiste en el enfriamiento por debajo de lo normal de las aguas del océano Pacifico
tropical y provoca un cambio en el patrén de comportamiento de los vientos y por ende, en el
patrén de comportamiento de las lluvias, con un incremento de éstas sobre las regiones Caribe y
Andina en el territorio colombiano.
El fendmeno “La Nifia” inicié su proceso de formacion tempranamente desde el mes de junio de
2010, cuando las temperaturas del Océano Pacifico Tropical, empezaron a enfriarse rapidamente,
alcanzando anomalias negativas, inferiores a -0.5 °C. “La Nifia” se fortalecio alcanzando su
etapa de madurez, durante el trimestre (noviembre - diciembre de 2010 - enero de 2011),
alcanzando categoria Fuerte; periodo en el que se presentaron episodios fuertes de lluvia
generando inundaciones, crecientes subitas y deslizamientos de tierra, lo que produjo a su vez,
una significativa crisis econdmica y social en el pais.
Es importante sefialar, que cada evento “La Nina” es diferente y que su repercusion en el clima
nacional, no solo esta dada por la intensidad del mismo, sino también, por la interaccion que
pueda presentar con otro tipo de fendmenos océano-atmosféricos presentes en el Atlantico y méas
especificamente en el mar Caribe.
El municipio de Moniquira no estuvo exento de esta situacion, histéricamente se destaca la
emergencia suscitada por el desborde del caudal del Rio Moniquira el 19 de abril de 2011, que
traspasara las barreras urbanas perimetrales causando cuantiosas pérdidas en materiales, enseres
y, viviendas. De igual forma, la inundacion ocurrida el 22 de abril del 2012 por el Rio Moniquira
y su desborde, afectando 9 barrios, algo mas de 50 viviendas y 380 familias damnificadas. Y,
recientemente la inundacion sucedida en Mayo del afio 2016 por la creciente que presento el rio
Moniquira, y el desborde de la quebrada La Sarabia, sector Colinas Bajo, el dia 21 de Octubre
del 2016.
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Fuente: Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Moniquira

6 adultos y 10 menores de edad resultaron damnificados en el municipio de Moniquira,
debido a inundaciones que se presentaron por torrenciales aguaceros que han caido sobre la
Ciudad Dulce de Colombia en los Gltimos dias y horas.

Estas personas fueron acogidas por las familias vecinas del sector, en casas ubicadas en la
parte alta que no ofrecen riesgo.

La afectacion se presentd en el Barrio Colinas Bajo. La Inundacion se presenta No por
desbordamiento de rio sino por colapso del sistema de alcantarillado.

L situacion fue atendida por el cuerpo de Bomberos Voluntarios de Moniquira con 4
Unidades y una Maquina. Entidad Comandada por la Teniente Gloria Wilches.

Esta mafiana se retoman labores de socorro y mejoramiento de las condiciones del lugar,

con ayuda de la administracion que lidera el alcalde, Ingeniero Ancisar Parra.
(BOYACARADIO.COM)
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Sintesis estadistica de eventos de inundacion reportados a la OPAD,

Departamento de Boyac4; periodo 2011 —2018.

| SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA |
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO - PERIODO 2011 —2018

FECHA
EVENTO MONIEIPIO. | VEREDASSEETOR
14/01/2011 MONIQUIRA NO ESPECIFICA
NAZARET-SAMPABLAL-
CARTAGENA-EL MIRADOR- CHAQUIPAY-PALENQUE-
LOS BANCOS-LA FLORIDA- ALTOZANO-TAPAZ DEL
15/02/2011 OTANCHE QUIPE-PIZARRA BLANCO- PIZARRA BOLIVAR-MAMCA-
CORTADERAL-BUENOSAIRES- CUCHALITA-BETANIA-
LA LAGUNA-BUZAL-EL ENCANTO
VICHACUCA-CHIPALTO- ]
CHIPA CENTRO-DIMIZA-CUCO MORAL-MORTINAL-
22/02/2011 CHITA CANOAS- CHIPAL BETEL-QUICHOVA- PLAYA-TOBAL-
PARROQUITA- LA CAL-CANOAS-LAURERAL-
QUINDEVA-
25/02/2011 TINJACA PUNTO VERDE
BARRIO SAN ANTONIO-EL COGOLLO-EL OCOBO-SAN
NICOLAS-MATADERO- SANTABARBARA-PROGRESO-
07/03/2011 MIRAFLORE S LA PRIMAVERA-LAS BRISAS- VDA. AYATA-LADERAS-
MIRAFLORES-GUAMAL- CHAPACIA-TUNJITA-BUENOS
AIRES
22/03/2011 TUNJA VARIOS
] BETANIA, CAMPOGRANDE, TABOR, TARPEYA,
09/04/2011 BRICERNO BUENAVISTA, SANTA ISABEL, MINACHAL, MORAY,
YOPOS
12/04/2011 TUNJA VARIOS
13/04/2011 NOBSA RIVERA 1ZQUIERDA RIO CHICAMOCHA
13/04/2011 TUTA VDA SAN ANTONIO
13/04/2011 SABOYA GARAVITO
SAN LORENZO ABAJO, HIGUERAS, TOCOGUA, SAN
14/04/2011 DUITAMA ANTONIO NORTE, AGUATENDIDA
MERCHAN, LAJITA, TIBISTA, PIRE, VINCULO,
14/04/2011 SABOYA RESGUARDO, PUENTE TIERRA, MATA DE MORA,
MOLINO, MONTE LUZ, ESCOBAL, GARAVITO,
SAN MIGUEL DE HATO VIEJO, FATIMA, QUINTOQUE, SIRIGAY, PENA
16/04/2011 SEMA BLANCA, SABANECA, SAN ISIDRO, PENA BLANCA,
QUINTOQUE,
17/04/2011 PAIPA AEROPUERTO
18/04/2011 COVARACHIA SATOVA ABAJO
18/04/2011 EL ESPINO TOBAL
18/04/2011 MONIQUIRA 11 BARRIOS
18/04/2011 SUTAMARCHAN VIA TINJACA
18/04/2011 PUERTO BOYACA | PTO ROMERO, ISLAS, PTO SERVIEZ, 12 BR DEL CASCO
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO -PERIODO 2011 -2018
FECHA
EVENTO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
URBANO
18/04/2011 RAQUIRA SAN CAYETANO, QUICAGOTA
18/04/2011 COVARACHIA EL CARMEN
18/04/2011 COVARACHIA SATOVA ABAJO
19/04/2011 ARCABUCO VIA MONIQUIRA
UADITA, PORTALES DEL RIO, AURORA, BALCONES DE
. LA RIVIERA, COLINAS BAJO, PALMAR, PINARES DEL
19/04/2011 MONIQUIRA RIO, CHAPINERO, CHAPINERO, VILLA DEL RIO,
VARIANTE CON CRA 6, FLORESTA
VANEGAS-VENECIA-VILLITA SECTRO EL ESPINO-
19/04/2011 SOGAMOSO SIATAME CERRITO-ALCAPARRAL- PLAYITA-JUANITO-
BARRIO ACACIAS-SUCRE-FUNDESUR
19/04/2011 TIBASOSA CRUZ DE JARRO- PROVIDENCIA-SUESCUN
19/04/2011 TUTA VARIAS
19/04/2011 DUITAMA PTE AREPAS
19/04/2011 TINJACA VIA SUTAMARCHAN
20/04/2011 1ZA SAUZALIN, AGUA CALIENTE
20/04/2011 TUNJA 14 BARRIOS - VEDA TRAS DEL ALTO
VEREDA EL LLANO, CAS BLANCA, QUEBRADA HONDA,
20/04/2011 SORA PITA. CHONE
21/04/2011 MUZO LAGUNA ROSITAS
22/04/2011 SABOYA TIBISTA
22 04 2011 CIENEGA SECTORES ADYACENTES AL Ri0O MANZANO
22 04 2011 JENESANO SECTORES ADYACENTES AL RiO JENESANO
2304 2011 PAIPA CASCO URBANO - BARRIOS
2304 2011 DUITAMA LA GRUTA
2304 2011 TINJACA VARIOS SECTORES
2304 2011 CUITIVA VARIOS SECTORES
2304 2011 1ZA VARIOS SECTORES
2304 2011 NOBSA VARIOS SECTORES
VEREDA CARTAGENA 3
2304 2011 SOGAMOSO BARRIOS CERCANOS AFECTADOS
] CENTRO, VADOP CASTRO, JUDAS TADEO, ATRAVIEZA,
2304 2011 TOPAGA ESPERANZA
2304 2011 TOTA VARIOS SECTORES
ALCAPARRAL, GOTUA, CARTAGENA, CALAVEINAS,
2304 2011 FIRAVITOBA TINTAL, MONJAS, SAN CARLOS
2304 2011 TIBASOSA VARIOS SECTORES
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO - PERIODO 2011 -2018

FECHA
EVENTO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
23/04/2011 TUNJA 25 BARRIOS
CHITAL-ALISO-BOSIGAS, RIO DE PIEDRAS-
23/04/2011 SOTAQUIRA SIDERURGICA- MAGUNCIA-REFORMA- MANZANO-
POLLOS-EL DORADO-CARRIZAL-SALITRE
RIVERA RIO ROYOTA, QUEBRADA LA CLARITA,
24/04/2011 CUBARA CEDENO, GIBRLATAR, BRS JARDIN, SAN RAFAEL,
BRISAS, LA BARROSA, LA PISTA
25/04/2011 CUBARA QUEBRADA LA COLONIA
25/04/2011 CUBARA BR EL JARDIN
25/04/2011 CUBARA BR SAN RAFAEL
25/04/2011 CUBARA GUAMA, GAITANA
25/04/2011 CUBARA ROYOTA
GUACAMAYAS CAMPOHERMOSO
25/04/2011 GUACAMAYAS LA LAGUNA
SAN PABLO DE
25 04 2011 BORBUR COSCUEZ SECTOR SILENCIO-
26/04/2011 NOBSA NAZARET-CHAMEZA-BONZA- UNCUENGA-CALERAS-
CENTRO
RESGUARDO-TAPIAS-SAN CAYETANO-
26/04/2011 RAQUIRA CHINGUICHANGA- QUICAGOTA-PUEBLO VIEJO-
CANDELARIAFIRITA PENA ABAJO-
] SUCRE OCCIDENTAL-LA MESA-BALSA ARRIBA-
26/04/2011 CHIQUINQUIRA CORDOBA-RESGUARDO- CORDOBA-HATO DE SUSA-
TIERRA DE PAEZ
MIRABAL-LLANO GRANDE- DELICIAS-SATIVALOS-
VILLA PANORAMA-VOLCAN-RIO ARRIBA PT-
26/04/2011 PAIPA QUEBRADA HONDA-CANOS-ROSAL- PASTOREROS-
BONZA- SALITRE-TOIBA-CHITAL- MEDIOS-LA PLAYA-
TUNAL- ROMITA-PANTANO DE VARGAS-VARGUITAS-
TEJAR BAJO, CENTRO RURAL, CARBONERA,
26/04/2011 NUEVO COLON PAVAQUIRA, UVO, POTREROS, UVO, LLANO GRANDE,
ALFARAS, APOSENTOS
COLINAS ABAJIO, CHAPINERO, GUADALAJARA,
. PISCINA MUNICIPAL, PRIMAVERA, AV JAIME CASTRO,
28/04/2011 MONIQUIRA EL PALMAR, PORTALES DEL RIO, AURORA, LA UADITA,
FLORESTA, VDA POTRERO GRANDE, VDA CORALINA,
SURBA, BONZA, SAN LORENZO ABAJO, SAN LORENZO
ARRIBA, BECERRAS, SAN ANTONIO NORTE, SIRATA, 11
DE3
01/05/2011 DUITAMA MAYO, LIBERTADOR, SANTANDER, SIRATA,
COLOMBIA, EL PROGRESO, EL VATICANO, SOLANO,
CENTRO, LA PERLA, LA ESPERANZA.
02/05/2011 1ZA RIO IZA
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO - PERIODO 2011 -2018

FECHA
oy MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
05/05/2011 BERBEO BOMBITA, BATATAL, MEDIOS, SAN FERNANDO,
CARTAGENA, MAMBITA LLANO, MONJAS,
10/05/2011 FIRAVITOBA AL AVERNAS TINTAS
) LA LAJA, CHIGUATA, QUICHATOQUE, PIE DE PERIA,
14/05/2011 TIBANA MOMBITA, BAYETA, SALITRE, SUPANECA ABAJO,
23/05/2011 TOCA VDA TUANECA ABAJO , FINCA LATIN BLOOOMS
TEJAR BAJO, CENTRO RURAL. CARBONERA,
25/05/2011 NUEVO COLON PAVAQUIRA, UVO, POTREROS, UVO, LLANO GRANDE,
ALFARAS, APOSENTOS
CASCO URBANO, SICHA, CENTRO, CUPAVITA, CENTRO
03/06/2011 CHINAVITA ARRIBA. MONTEIO
04/06/2011 SAN MIGUEL DE | SABANECA, QUINTOQUE, SABANECA, PENA BLANCA,
SEMA SIRIGAY, HATO VIEJO
EL RECUERDO, SANTA BARBARA. ALCAPARRAL. LAS
21/06/2011 SOGAMOSO ACACIAS, SIATAME, VANEGAS, MANGA, TAMARINDO.
MAROMA
, SUCRE OCCIDENTAL-LA MESA-BALSA ARRIBA-
19/07/2011 CHIQUINQUIRA CORDOBA-RESGUARDO- CORDOBA-HATO DE SUSA-
TIERRA DE PAEZ
CARRIZALITO, CENTRO, ISLETA, LLANO GRANDE,
27/07/2011 EL COCUY AGUA BLANCA, PRIMAVERA, PALCHACUAL,
CANAVERAL,UPAL, MORTIRO
; BATAN, BAYETA, PIEDRA DE CANDELA, SAN JOSE,
01/08/2011 TIBANA CARARE, MOMBITA
' TEGUANEQUE, RINCHOQUE, VOLCAN BLANCO,
08/08/2011 TURMEQUE GUANZAQUE, ROSARIOS, CHIRATA, JARAQUIRA,
JOYAGUA. CENTRO
18/08/2011 SAN EDUARDO CARDOZO, ALEJANDRIA LA LIBERTAD, VILLANUEVA
16/10/2011 AQUITANIA QUEBRADA LOS POZOS, HATO LAGUNA
16/10/2011 SOGAMOSO MONQUIRA
23/10/2011 MIRAFLORES CASCO URBANO
14/11/2011 GUAYATA TENCUA, SAN CAYETANO, LA PENA
SAN MIGUEL DE ; ;
17/11/2011 o ViA CHIQUINQUIRA
18/11/2011 GARAGOA CASCO URBANO
VDAS SAN ANTONIO SUR, SAN ANOTONIO NORTE,
SANTA LUCIA, LA PRADERA. SAN LORENZO ABAJO, |
TOCOGUA, AGUATENDIDA , BARRIOS COLOMBIA,
21/11/2011 DUITAMA SANTANDER, MANZANARES, SOLANO, VATICANO, SAN
VICENTE, LA PAZ, SAN JUAN BOSCO, SALESIANO,
CARGUA, SAN JOSE ALTO, LA PERLA, LA ESPERANZA.
24/11/2011 GARAGOA CASCO URBANO, RESGUARDO ABAJO, QUIGUA ABAJO
27/11/2011 SAN MIGUEL DE SIRIGAY
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO - PERIODO 2011 -2018

FECHA
EVENTO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
SEMA
16/12/2011 VILLA DE LEYVA SALTO Y LAVANDERA
19/12/2011 SUTAMARCHAN PUNTA DEL LLANO
SAN MIGUEL DE SABANECA, QUINTOQUE, SABANECA, PENA BLANCA,
SEMA SIRIGAY, HATO VIEJO
TOTAL 2011 92
03/01/2012 TUNJA ALTOS DE CAPITOLIO
29/01/2012 DUITAMA CLL10CRA?23
29/01/2012 DUITAMA CLL 20 CRA 16
VIA A PAIPA, LEONERA, SAN FCO, CENTRO ABAJO,
12/04/2012 TOCA CHORRERA, CUNUCA, RAIBA, VILLANA, BR SAN
CARLOQOS - EL MIRADOR
ALCAPARRAL, GOTUA, MONJAS, CARTAGENA, CASCO
13/04/2012 FIRAVITOBA URBANO, MOMBITA LLANO, TINTAL, VICTORIA,
DIRAVITA
6 BARRIOS, VDAS TAPIAS, SAN ANTONIO, JORDAN,
18/04/2012 MONIQUIRA OTRERO GRANDE, JORDAN, AJIZAL, LA LAJA, HOYA,
CORALINA
19/04/2012 SAN EDUARDO SAN PABLO, CARDOZO
PARTE ALTA QUEBRADA NEGRA, CASCO URBANO,
21/04/2012 LA UVITA CARBONERA, SAN BERNARDO, CENTRO, CUSAGUI,
CANITAS, EL CARMEN, SAN IGNACIO, HATICO,
21/04/2012 TUNJA 13 BARRIOS, UPTC
QUEBRADAS MONQUIRA, VENECIA, RIO CHIQUITO, BR
LA ISLA, CALLE 28, CRA 1, LAPLAYA, SIATAME,
22/04/2012 SOGAMOSO ALTAMIZAR, BR SUCRE, FUNDECENTRO, QUEBRADA
HONDA, VDA HATILLO, PIEDECUESTA
22/04/2012 TENZA CORA, CHIQUITO, RUCHA, MUTATEA
EL BOSQUE, SAN LUIS, VILLA JARDIN, VILLA
PANORAMA, BALCONES DE SAN LUIS, ALAMEDA,
23/04/2012 PAIPA VARGUITAS, CANOS, ROMITA, LA
ESPERANZA, MIRABAL, CRUZ DE BONZA, TOIBITA
ABAJO
: HOYA GRANDE, VARA SANTA, CANO CANGREJO, BRS
24/04/2012 SANTA MARIA COLOMBIA, PROGRESO, CUNDINAMARCA, LIBERTAD
: TAPIAS, EL CARMEN, LA PALMERA, SANTUARIO
25/04/2012 COVARACHIA SANTO CRISTO
26/04/2012 VILLA DE LEYVA MONQUIRA, SALTO, LAVANDERA, LLANO DE ARBOL,
CANUELA
27/04/2012 BRICENO QUEBRADAS GUAYABAL, ZAPOTE. BETANIA
A ROCHELA, QUICAGOTA, ROA, TAPIAS, CASABLANCA,
2710472012 RAQUIRA GACHANECA, CANDELARIA,
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO -PERIODO 2011 -2018
A. PIO REDA OR
04/05/2012 CUBARA BOJABA, GAITANA, CEDENO, FATIMA, PUERTO NUEVO
TOTAL 2012 18
05/02/2013 DUITAMA BR SAN FDO
28/02/2013 PUERTO BOYACA JAIRO CORREA BAJO, PTO SERVIEZ
15/03/2013 DUITAMA LA MILAGROSA
25/04/2013 DUITAMA BR EL CARMEN
29/04/2013 DUITAMA ESE SALUD TUNDAMA
30/04/2013 DUITAMA CALLE 22 NO. 40-121
30/04/2013 DUITAMA BR SIMON BOLIVAR
02/05/2013 DUITAMA CONJUNTO MIRADOR DE LA ESPERANZA
02/05/2013 DUITAMA BR EL PROGRESO
02/05/2013 DUITAMA VDA TOCOGUA
04/05/2013 DUITAMA BR EL PROGRESO
11/05/2013 DUITAMA URB SANTA LUCIA
11/07/2013 DUITAMA ENTRADA AL FRIGORIFICO MUNICIPAL
15/07/2013 CUBARA VIA LA SOBERANIA
15/07/2013 AQUITANIA CUATRO ESQUINAS
04/08/2013 DUITAMA BR JUAN BOSCO
10/08/2013 TIBANA CASCO URBANO
04/10/2013 SANTA MARIA QUEBRADAS CANO CANGREJO Y CANO GEMA
16/10/2013 PUERTO BOYACA KM 11, KM 2 1/2, , KM 1 1/2, PUERTO NINO
18/11/2013 PUERTO BOYACA PUERTO ORMERO
28/11/2013 SOCHA LA VEGA
TOTAL 2013 21
05/01/2014 DUITAMA CRA 15 NO. 10 - 40
22/01/2014 MONIQUIRA RIO POMECA
14/03/2014 SAN EDUARDO ALEJANDRIA
04/07/2014 CHIQUINQUIRA
17/07/2014 PAJARITO VIA AGUAZUL SECTOR CUPIAGUA
17/09/2014 DUITAMA SECTOREA4S VARIOS
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS QE INUNDACION REPORTADOS A LA

OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO -PERIODO 2011 —-2018

A. PIO REDA OR
09/11/2014 BELEN VDA EL BOSQUE

TOTAL 2014 10
] VDAS ROYOTA, BRISAS DEL ARAUCA, GUAMO,
25/05/2015 CUBARA GAITANA, ESPERANZA, LA PISTA, BONGOTE,
MANZANA 001, BR PABLO VI
] PTO NUEVO, EL GUAMO, CANAGUATA, LA GAITANA,
01/06/2015 CUBARA LA ESPERANZA, BRISAS DEL ARAUCA, BOJABA, LA
PISTA, BARROSA
25/06/2015 AQUITANIA VILLA ALEJANDRIA
25/06/2015 SANTA MARIA PIEDRA CAMPANA
CASCO URBANO, MAGAVITA, QUEBRADA NEGRA,
25/06/2015 PAJARITO GUAMAL, MONSERRATE, PENA ALTA, SABANALARGA,
MARGARITAS, CORINTO, CHARANGA
22/08/2015 SANTANA POZO LLANO, GARAVITO, CASA BLANCA
03/10/2015 PUERTO BOYACA EL PESCADO, GUANEGRO, PUERTO ABARCO
TOTAL 2015 7

06/03/2016 SAMACA BRS VILLA MARIA, SAN CAYETANO
10/03/2016 VILLA DE LEYVA CRA5Y CRA7
10/03/2016 PAIPA CRAS 19 A LA 23 HOTEL LA POSADA
02/04/2016 PUERTO BOYACA PUERTO PINEDA, GUANEGRO
25/04/2016 DUITAMA SEVILLA 2
09/05/2016 TIBASOSA LIMITES CON PAIPA
27/07/2016 TURMEQUE
27/07/2016 CHINAVITA VIA GARAGOA, QUEBRADA BOLIVAR
27/07/2016 TIBANA CASCO URBANO
27/07/2016 TENZA PUENTE OSPINA
27/07/2016 TENZA QUEBRADA QUINA
27/07/2016 RAMIRIQUI RIO GUAYAS
19/10/2016 PUERTO BOYACA QUEBRADA VELASQUEZ
20/10/2016 SAN JOSE DE PARE QUEBRADA
26/10/2016 TUNJA TERMINAL TRANSPORTES
26/10/2016 TUNJA BR POZO DE DONATO
26/10/2016 TUNJA CRA 6 ENTRE CLLS31Y 32
26/10/2016 SOGAMOSO VENECIA
29/10/2016 PUERTO BOYACA PUERTO PINEDA
07/11/2016 SOCHA BRS SIMON BOLIVAR, CENTENARIO, LIBERTADOR
08/11/2016 CHISCAS ZONA RURAL
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO -PERIODO 2011 -2018
EF\/EECNHTAO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
10/11/2016 TUNJA BR AQUIMIN, TRIUNFO, PATRIOTAS
13/11/2016 TUNIA SAN FCO, CIUDAD JAFE:I?A[EII,—!;I;\IOS DE ORIENTE, SAN
18/11/2016 SOCHA LA CHAPA
19/11/2016 SOCOTA PTAR
20/11/2016 SOGAMOSO SIATAME

TOTAL 2016 26
07/03/2017 TUNJA JARDIN INFANTIL NACIONAL
07/03/2017 SAMACA BRS VILLA MARICAA sé\_IFIAI'NAOL’LIJECLICbEIb PROGRESO, SAN
15/03/2017 PAIPA LAGO SOCHAGOTA
16/03/2017 PUERTO BOYACA BRISAS BAJO
25/03/2017 SACHICA VIA SUTAMARCHAN
27/03/2017 SOGAMOSO BRS GUSTAVO JIMENEZ - MONQUIRA,
27/03/2017 TUNJA BR EL CARMEN
27/03/2017 SACHICA VIA SUTAMARCHAN
27/03/2017 CHIQUINQUIRA BOCATOMA ACUEDUCTO
28/03/2017 PAIPA QUEBRADAS HONDA Y SALITRE, CANAL DE VARGAS
29/03/2017 PAIPA LAGO SOCHAGOTA
29/03/2017 CHIQUINQUIRA SASA, CARAPACHO
30/03/2017 SAN A ROSA DE CuCHE
ISLAS (PUERTO GUTIERREZ, COCOMONO, LA
DAMIANA, GUANANI, EL JARDIN, SACAMUJERES,
MORROCALIENTE, SANTA BARBARA, CARBONERO
0042017 | PUERTOBOYACA | oG 1 CORREGIMIENTO DE PUERTO SERVIEZ Y
EN EL AREA URBANA LOS BARRIOS DE LA MARGEN
DERECHA DEL RIO MAGDALENA COMO: BRISAS ALTO
Y BAJO)
07/04/2017 PAIPA VARIOS BARRIOS
07/04/2017 CUBARA RIO COBARIA
20/04/2017 TOGUI RIO UBAZA
20/04/2017 MONIQUIRA RIO MONIQUIRA
20/04/2017 PAZ DE RiO SANTA TERESA
22/04/2017 PAIPA LAGO SOCHAGOTA
23/04/2017 MONGUA VDA LA SALINA
25/04/2017 DUITAMA CASCO URBANO
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO -PERIODO 2011 -2018

EF\/EECNHTAO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR

25/04/2017 PAIPA CRAS 233), ZBZRYFilT' |(|i/|L/|§S 22Y

07/05/2017 PAIPA SECTORES VARIOS

07/05/2017 TUTA FRENTE A DIACO

07/05/2017 SOGAMOSO GUSTAVO JIMENEZ

08/05/2017 SOGAMOSO VDA SIATAME
BARROS : CHAMBACU, BRISAS ALTO, BRISAS BAJO, 7

DE AGOSTO PARTE BAJA, EL FERRI, ISLAS: PTO
SACAMUJERES, MORRO CALIENTE, SANTA BARBARA,
CARBONERO, CORREGIMIENTO DE PTO SERVIEZ
MUELLE PESCADORES, PUEBLO NUEVO,
11/05/2017 ESTRADAESMERALDA LONDONO, CRISTO REY, PARTE
BAJA DE 7 DE AGOSTO Y 10 DE ENERO

11/05/2017 PAIPA LAGO SOCHAGOTA

14/05/2017 DUITAMA SAN ANTONIO NORTE

14/05/2017 TUNJA BR ALEDANOS A AV NORTE CERCA A LA TOYOTAY

ENSLAP

15/05/2017 DUITAMA SECTORES VARIOS

15/05/2017 LABRANZAGRANDE VIA PAYA

15/05/2017 PAIPA SECTORES VARIOS

15/05/2017 SATIVANORTE VDA OCAVITA

15/05/2017 NOBSA SECTORES VARIOS

15/05/2017 SOTAQUIRA FRENTE A DIACO

24/05/2017 CUBARA AFLUENTES RIO ARAUCA

30/05/2017 TOGUI VIA CHITARAQUE

13/06/2017 SAGNA'E:Lé'NSODE RIO UPIA

15/06/2017 SUTATENZA VDA SALITRE

15/06/2017 PESCA VDA TOBACA, CASCO URBANO

20/06/2017 PAIPA VDA SATIVA, ROMITA, TOIBITA,

20/06/2017 CIENEGA JEROGLIFICOS

10/07/2017 CUBARA RIO ROYOTA

12/09/2017 PAJARITO VIA YOPAL

27/09/2017 PAIPA CASCO URBANO

16/10/2017 PAJARITO QUEBRADA LA ORQUIDEA

07/11/2017 MONIQUIRA BRS BARRANCAS Y RICAURTE
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SINTESIS ESTADISTICA DE EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A LA
OPAD, DESPARTAMENTO DE BOYACA PERIODO - PERIODO 2011 — 2018
EF\/EECNHTAO MUNICIPIO VEREDA - SECTOR
07/11/2017 TOGUI RIO POMECA

TOTAL 2017 51
04/03/2018 TUNJA CLL18#8-29
31/03/2018 CHIVATA TEMPLO DE LA CAPILLA
01/04/2018 SOGAMOSO CLL1CRA11
02/04/2018 TUNJA BR LA FUENTE CUARTA ETAPA
02/04/2018 SOGAMOSO ARENERAS, MANITAS, MAL PASO
03/04/2018 TUNJA CLL 16 CRA9
03/04/2018 TUNJA LICORERA
03/04/2018 TUNJA BR SAN FCO MZ 4 ETAPAS
03/04/2018 TUNJA RADIO UNO
04/04/2018 TUNJA BR LIBERTADOR
04/04/2018 TUNJA MUISCAS
04/04/2018 TUNJA BR MUISCAS EDIFICIO ROSEMARY
04/04/2018 TUNJA PARQUEADERO DE LA 12
04/04/2018 TUNJA BR RICAURTE
04/01/1900 ARCABUCO RIO POMECA
06/04/2018 TUNJA BR SAN IGNACIO
09/04/2018 TUNJA BR SANTA INES
10/04/2018 TUNJA BR JJ CAMACHO
12/04/2018 SOATA CASCO URBANO
12/04/2018 TUNJA VDA TRAS DEL ALTO
12/04/2018 TUNJA KM 4 VIA VILLA DE LEYVA
13/04/2018 SOATA CASCO URBANO

TOTAL 2018 22

Fuente: Autores

TABLA 2. Resumen estadistico eventos de inundacion reportados a la OPAD, Departamento

de Boyaca

RESUMEN ESTADISTICO EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A
LA OPAD DEPARTAMENTO DE BOYACA

MUNICIPIO \2011 2012 2013|2014 2015 2016\2017 2018 Total/Mpio
AQUITANIA 1 1 3
ARCABUCO 0
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BELEN

RESUMEN ESTADISTICO EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A
LA OPAD DEPARTAMENTO DE BOYACA

[ay
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RESUMEN ESTADISTICO EVENTOS DE INUNDACION REPORTADOS A
LA OPAD DEPARTAMENTO DE BOYACA
MUNICIPIO
SAMACA 1 1
SAN EDUARDO 1 1 1 3
SAN JOSE DE PARE 1 1
SAN LUIS DE 1 L
GACENO
SAN MIGUEL DE 5 5
SEMA
SAN PABLO DE 1 L
BORBUR
SANTA MARIA 1 1 1 3
SANTA ROSA DE 1 L
VITERBO
SANTANA 1 1
SATIVANORTE 1 1
SOATA 2
SOCHA 1 3
SOCOTA 1
SOGAMOSO 4 1 3 2 12
SORA 1 1
SOTAQUIRA 1 2 3
SUTAMARCHAN 2 2
SUTATENZA 1 1
TENZA 1 3
TIBANA 2 1 4
TIBASOSA 2 3
TINJACA 3 3
TOCA 1 1 2
TOGUI 3 3
TOPAGA 1 1
TOTA 1 1
TUNJA 4 2 1 3 16 31
TURMEQUE 1 1 2
TUTA 2 2
VILLA DE LEYVA 1 1 1 3
TOTAL/ANO 92 | 18 | 21 | 10 7 26 | 51 [ 22 247

Fuente: Autores
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FIGURA 2. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca - periodo 2011 — 2018.
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FIGURA 3. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2011.
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FIGURA 4. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2012.
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FIGURA 5. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2013.
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FIGURA 6. Representacion gréfica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2014.
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FIGURA 7. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2015.
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FIGURA 8. Representacion grafica de eventos de Inundacion reportados a la OPAD,
Departamento de Boyaca 2016.
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TABLA 3.  Registro fotografico de evento de inundacion del 22 de abril de 2012

INUNDACION MUNICIPIO DE MONIQUIRA - ABRIL DE 2012

INUNDACION
21 DE ABRIL DE
2012
PUENTE JAIME
CASTRO

INUNDACION
21 DE ABRIL DE
2012
SECTOR
CAMACHO
PALMAR

INUNDACION
22 DE ABRIL DE
2012
SECTOR
BALCONES DE
LA RIVERA

INUNDACION
22 DE ABRIL DE
2012
PLAZA DE
MERCADO

Fuente: Secretaria de Planeacion, Alcaldia municipal de Moniquira. Adopté Autores
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INUNDACION
22 DE ABRIL DE
2012
SECTOR LA
AURORA

INUNDACION
22 DE ABRIL DE
2012
SECTOR LA
UADITA

INUNDACION
22 DE ABRIL DE
2012
SECTOR
PINARES DEL
RiO

INUNDACION
22 DE ABRIL DE |®
2012
SECTOR
PORTALES DEL
RiO

INUNDACION
22 DE ABRIL DE [

2012
PANORAMICAS [

Fuente: Secretaria de Planeacion, Alcaldia municipal de Moniquira. Adopté Autores

RESUMEN
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En el municipio de Moniquira, uno de los eventos amenazantes y que ha propiciado escenarios
en condicion de riesgo, son las periddicas inundaciones causadas por el desborde de las aguas del
Rio Moniquira y, que a su vez, han traido consigo la afectacion a bienes y servicios ambientales,
infraestructura y poblacion asentada en el casco urbano.

Histéricamente, en el municipio de Moniquira, se destaca la emergencia suscitada por el
desborde del caudal del Rio Moniquira el 19 de abril de 2011, que traspasara las barreras urbanas
perimetrales causando cuantiosas pérdidas en materiales, enseres y, viviendas. De igual forma, la
inundacion ocurrida el 22 de abril del 2012 por el Rio Moniquird y su desborde, afectando 9
barrios, algo méas de 50 viviendas y 380 familias damnificadas. Y, recientemente la inundacién
sucedida en Mayo del afio 2016 por la creciente que presento el rio Moniquira, y el desborde de
la quebrada La Sarabia, sector Colinas Bajo, el dia 21 de Octubre del 2016.

A fin de contribuir no s6lo, con el conocimiento de este tipo de amenaza y riesgo que representa
el comportamiento hidrico del Rio Moniquird en época intensa de lluvias para el municipio, el
presente estudio tiene entre otras, la finalidad delimitar y zonificar éste tipo de la amenaza y la
definicion de escenarios en condicion de riesgo por inundacién, para consecuentemente,
formular las medidas correctivas a implementar (estructurales y no estructurales), y contribuir de
manera representativa en la mitigacién, manejo y control de ésta situacion amenazante.

Para la zonificacion de amenazas y riesgos por inundacion, se aplicaron los métodos cualitativo y
heuristico, partiendo en principio de la evaluacion y valoracion de la informacién secundaria,
para consecutivamente, adelantar la obtencidn de informacién primaria a través del trabajo de
campo Y reclasificacion de los mapas tematicos no supervisados. Es relevante destacar que este
proceso fue complementado con el andlisis historico (multitemporal) de situaciones y lecciones
vividas en el pasado, la definicion de las exigencias técnicas conceptuales contenidas en las
diferentes guias y metodologias aqui estimadas y, de la aplicacion sistematica de un SIG vy
software aplicativo.

Lo anterior y aplicando los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera de Ingenieria
Geologica, los autores, definieron los componentes geoesféricos inherentes al municipio,
considerando su sistema funcional, administrativo, social, econémico, ambiental y fisiogréfico;
para al mismo tiempo y mediante la aplicacién del software ArcGis v10.3; asi como la
elaboracion de los respectivos mapas tematicos, su lectura e interpretacion; para la estructuracion
de la memoria técnica y deméas documentos inherentes a los objetivos formulados en el presente
estudio.

Finalmente, los autores agradecen la colaboracion y el papel trascendental de participacion
obtenido por diversas instituciones del orden nacional como el IGAC, IDEAM, SGC, CAR de
Boyacé - Chivor, UPTC, y a nivel regional, la Gobernacion de Boyaca, la Unidad Departamental
de Gestién del Riesgo de Desastres de Boyaca, la Oficina de Informacion Territorial
Departamental, y de la Escuela de Ingenieria Geologica Facultad Seccional Sogamoso; entre
otras.
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ABSTRACT

In the municipality of Moniquird, one of the threatening events and that has propitiated scenarios
in risky condition, are the periodic floods caused by the overflow of the waters of the Moniquira
River and, that in turn, have brought with it the affectation to goods and environmental services,
infrastructure and population settled in the urban area.

Historically, in the municipality of Moniquira, the emergency caused by the overflow of the
Moniquird River on April 19, 2011, which transgresses the perimeter urban barriers, causing
significant losses in materials, equipment and homes, is highlighted. Similarly, the flood
occurred on April 22, 2012 by the Moniquira River and its overflow, affecting 9 neighborhoods,
just over 50 homes and 380 families. And, recently, the flood happened in May of 2016 due to
the increase introduced by the Moniquird River, and the overflow of the La Sarabia stream,
Colinas Bajo sector, on October 21, 2016.

In order to contribute not only, with the knowledge of this type of threat and risk that represents
the water behavior of the Moniquird River in intense rainy season for the municipality, the
present study has among others, the purpose of delimiting and zoning this type of threat and the
definition of scenarios in flood risk condition, to consequently formulate the corrective measures
to be implemented (structural and non-structural), and, contribute in a representative way in the
mitigation, management and control of this threatening situation.

For the zoning of flood threats and risks, the qualitative and heuristic methods were applied,
starting in principle with the evaluation and assessment of the secondary information, in order to
advance the obtaining of primary information through field work and reclassification of the
unsupervised thematic maps. It is important to highlight that this process was complemented
with the historical (multitemporal) analysis of situations and lessons lived in the past, the
definition of the conceptual technical demands contained in the different guides and
methodologies estimated here, and the systematic application of a GIS and application software

The above and applying the knowledge acquired in the course of Geological Engineering, the
authors defined the geospheric components inherent to the municipality, considering its
functional, administrative, social, economic, environmental and physiographic system; for at the
same time and by means of the software application ArcGis v10.3; as well as the elaboration of
the respective thematic maps, It is reading and interpretation; for the structuring of the technical
report and other documents inherent to the objectives formulated in this study.

Finally, the authors are grateful for the collaboration and the transcendental role of participation
obtained by various institutions of the national order such as IGAC, IDEAM, SGC, CAR of
Boyacéa - Chivor, UPTC, and at the regional level, the Governorate of Boyaca, the Departmental
Management Unit of the Risk of Disasters of Boyacd, the Departmental Territorial Information
Office, and the School of Geological Engineering, Sogamoso Branch School; among others.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar y analizar los componentes de susceptibilidad, vulnerabilidad, amenaza y escenarios en

condicion de riesgo por inundacion para el municipio de Moniquira, implementando
herramientas SIG (ArcGis v.10.3).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion secundaria del Expediente Municipal, del Plan Municipal de Gestion del
Riesgo de Desastres, del Plan Basico de Ordenamiento Territorial del municipio de Moniquira, a
fin de establecer un primer diagnostico de los condicionantes fisiograficos y geoambientales.

Adelantar trabajo de campo para validar y ajustar la informacion obtenida en la evaluacion de los
condicionantes anteriormente mencionados.

Definir las variables de susceptibilidad y/o vulnerabilidad que por desborde del cauce del Rio
Moniquird, se suscitan en areas pobladas del municipio.

Identificar, delimitar y zonificar areas de amenaza y escenarios en condicion de riesgos por
inundacion.

Formular las medidas estructurales y no estructurales a implementar para los escenarios en
condicion de riesgo mitigables y no mitigables.
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2.1 ESTADO DEL ARTE

Las inundaciones producidas por rios, estuarios, la accién del mar o fuertes precipitaciones,
suponen un riesgo para las personas y causan significativos costos econémicos. En el siglo XX,
el 12% de las muertes debidas a catastrofes naturales fueron consecuencia de inundaciones,
alcanzando un total de 93,000 victimas en todo el mundo (Flood Risk to People, DEFRA, UK

[32]).

El establecimiento de sistemas de defensa frente a inundaciones contribuye a la reduccion del
riesgo, sin embargo, el riesgo no puede ser eliminado totalmente. Por ello, sistemas de
prediccion, sistemas de aviso, el planeamiento y otras medidas no estructurales; pueden ser de
gran importancia en la reduccion del riesgo existente. Por tanto, surge la necesidad de desarrollar
nuevos métodos que permitan la estimacion del riesgo (social y econémico) y el efecto en riesgo
de dichas medidas.

Colombia es el pais en América Latina con mas ocurrencia de desastres de acuerdo con un
informe de la Universidad Nacional que advierte que en los ultimos treinta afios se registré un
promedio de 597,7 eventos por afio.

Uno de los fendbmenos maés tragicos son las inundaciones. En los Ultimos treinta afios se han
presentado 8000 casos, dejando miles de damnificados. Segun el Instituto de Estudios
Ambientales (IDEAM) y la Direccion General de Prevencion y Atencion a Desastres (DGPAD),
tales desastres dejaron 21.033 victimas fatales, 5.064 heridos, 24.727 desaparecidos, 6.753.189
damnificados y 34.731 edificaciones destruidas (E., 2016)

Histéricamente en el pais, la principal amenaza hidrometeorologica generadora de dafios
economicos y poblacion afectada es la inundacién. El fenémeno de la nifia que se presento
durante los afios 2010 - 2011 fue uno de los periodos mas lluviosos, generando dafios
econdmicos, afectados y muertos.

El IDEAM (2014), en el Estudio Nacional del Agua (ENA), adelant6 la modelacién y célculo de
la zonificacion de la amenaza por inundacién a nivel nacional. En las Figura No.1, para cada una
de las zonas hidrograficas, se obtuvieron los mapas de la lamina de agua con un periodo de
retorno de 2, 33, 20 afios y un mosaico nacional.
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FIGURA 9. Mapa laminas de Agua
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Mapa de la lamina de agua con un periodo Mapa de la lamina de agua con un periodo
de retorno de 2,33 afios para cada una de las de retorno de 20 afios para cada una de las

zonas hidrogra“ficas zonas hidrogra“ficas

Fuente: Estudio Nacional del Agua ENA (IDEAM, 2014)

El IDEAM, el IGAC y el DANE elaboraron en 2011 la evaluacion, andlisis y seguimiento por
inundaciones asociadas al fendmeno La Nifia 2010-2011 (el desastre de mayor impacto en el
pais) con el fin de dar a conocer las afectaciones por las inundaciones y elaboraron el Mapa
Zonas inundadas en Colombia que se observa en la figura No 2

FIGURA 10. Mapa Zonas de Inundacion en Colombia

o

ESTUDIO NACIONAL
DELAGUA

Mapa con las Zonas inundadas en el periodo

2010 - 2011 en Colombia

Fuente: Estudio Nacional del Agua ENA (IDEAM, 2014)
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de dafio econémico, total de afectados y muertos
para diferentes amenazas en Colombia.

TABLA 4.  Dafio economico, afectados y muertos en 2010 y 2011 por inundaciones en

Colombia
Dafio econémico por diferentes tipos de amenaza en Colombla.

L/ Fuente: EMDAT - 2016 /—

Tipo de Amenaza Dano economico en

Total afectados por diferentes tipos de amenaza en Colombla.

L/ Fuente: EMDAT - 2016 /—

[ipo de Amenaza Total d fectado:

Total muertos por diferentes tipos de amenaza en Colombla.

L/ Fuente: EMDAT - 2016 /—

Fuente: Informacion del perfil de desastres para Colombia elaborado por la Universidad Catélica de Lovaina
(Bélgica), por medio de la base de datos internacional de desastres (EM-DAT), del Centro de Investigacion en
Epidemiologia de Desastres (CRED, por sus siglas en inglés)

El nimero de viviendas afectadas fueron 522 mil en el 96% de los municipios del pais. Los
dafios econdmicos corresponden aproximadamente al 2% del PIB del afio 2010, siendo los
sectores con mayores dafos, el sector vivienda: 39%, transporte: 38% e infraestructura
social: 11%. (Fuente: DNP —BID-CEPAL. 2016)

En el afio 2017 se han presentado eventos de precipitacion con intensidad y duracion
fuertes, que han generado dafios, afectados y muertos. Uno de los mas graves se presentd
en la ciudad de Mocoa el 4 de abril de 2017. (http://www.idiger.gov.co/rinundacion).
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Inundamon en Mocoa el 4 de abnl de
2017

Fuente: Block EIl Espectador

Asi mismo y de acuerdo con el Reporte Final de Areas Afectadas por Inundaciones (IGAC,
IDEAM y DANE, 2010 — 2011), la variabilidad climética interanual en una region, corresponde
a las variaciones que se presentan en las variables climatol6gicas afio tras afio y, que podria estar
relacionada con alteraciones en el balance global de radiacion solar. Un ejemplo tipico de la
variabilidad climética interanual en Colombia, corresponde a los fendbmenos enmarcados dentro
del ciclo El Nifio - La Nifia - Oscilacion del Sur. Que si bien, no se puede definir una
periodicidad para la ocurrencia de estos fendmenos, se ha evidenciado que durante las Gltimas
décadas, la ocurrencia ha sido mas frecuente.

Se ha venido considerando que los métodos presentados para obtener las manchas de inundacion
a partir del procesamiento de varias capas de informacién digital, han mostrado un buen
desempefio en la validacién y tienen un gran potencial de aplicacion en zonas con informacion
escasa a escalas similares. Sin embargo, no quiere decir que esto sea suficiente y por tanto se
reduzcan los esfuerzos por mejorar la informacion base a escalas més detalladas, como lo
implica el uso posterior de estas zonificaciones.

2.2 METODOLOGIA

A partir de los criterios para clasificar las amenazas por inundacién, se han desarrollado
diferentes metodologias para la elaboracion de estos mapas. Dentro de las metodologias
evaluadas para el propo6sito inherente a este proyecto; se tiene:
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Metodologia para el analisis de vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y sismos, de las
edificaciones en centros urbanos PREDES, Pert (Olga Lozano cortijo), aplicada, una vez
se cuente con la evaluacién de amenazas y un diagndstico fisico del centro urbano en
estudio. Es una metodologia sencilla en su implementacion, en la que se combina lo
cualitativo con lo cuantitativo y, donde lo fundamental es la asignacion de la ponderacion
y los valores a las variables establecidas.

En nuestro caso, fue tenida en cuenta para el analisis de vulnerabilidad; atendiendo a los
materiales predominantes de la construccion, alturas de la edificacion, el estado de conservacion
de las edificaciones (externos), el emplazamiento al borde del rio o cursos de agua y las zonas
bajas con respecto a la via.

Metodologia SUFRI Strategies of Urban Flood Risk Management (estrategias de gestion
del riesgo por inundacion en centros urbanos). El principal objetivo del proyecto SUFRI
radica en la mejora de la gestion del riesgo de inundacion mediante medidas no
estructurales.

Guia Metodologica para la elaboracion de Mapas de Inundacién, Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudias Ambientales IDEAM, esta guia se tuvo como pauta para
uniformizar la elaboracién de mapas de inundacién y como referente para el andlisis e
interpretacion de este tipo de cartografias, orientado particularmente a las acciones de
reglamentacion de uso del suelo y gestion territorial.

Disefio Metodoldgico para la Elaboracion de Mapas de Peligrosidad por Inundaciones:
Geografia y Sistemas de Informacion Geografica (GEOSIG). Revista digital del Grupo de
Estudios sobre Geografia y Andlisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica
(GESIG). Programa de Estudios Geograficos (PROEG). Universidad Nacional de Lujan,
Argentina. (ISSN 1852-8031). Esta metodologia fue la base del marco referencial y
metodoldgico para el desarrollo del presente proyecto, debido a su mediano grado de
complejidad en su interpretacion.

Metodologia de zonificacion ambiental de cuencas hidrograficas, (IGAC): la cual

permitid, enfatizar en los conceptos de susceptibilidad y los procesos amenazantes; y la
manera eficaz para su esquematizacion.
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3 GENERALIDADES

3.1 AREA DE ESTUDIO

@Boyocol

El &rea de estudio pertenece al municipio de Moniquird, departamento de Boyaca; ubicado al
Noroeste del mismo. Limita al norte con los municipios de San José de Pare y Togii (Boyacd), al
sur con los municipios de Arcabuco, Gachantiva, y Santa Sofia (Boyaca), al oriente con el
municipio de Gambita (Santander) y al occidente con los municipios de Barbosa y Puente

Nacional (Santander).

Pertenece a la provincia de Ricaurte, de la cual es capital, con un &rea de 220 km2 y 21.402
habitantes (Censo, DANE 2015). Su cabecera dista 56 km de Tunja, la capital departamental.
Altitudinalmente se sitla a 1.700 msnm, su territorio, que pertenece a la cordillera Oriental, est&
bafiado por los rios Moniquird, POmeca, Ubaza y Suarez. Sus suelos se distribuyen en los pisos
térmicos templado y frio. La temperatura media anual del casco urbano es de 19/20 °C y el

promedio anual de precipitaciones es del orden de los 2.005 m
Sus coordenadas geograficas atienden a:

N =5°52'28" (5.874444°)

W =73°34" 18" (-73.571667°)

FIGURA 12. Localizacion del area de estudio

m.

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO.

COLOMBIA

BOYACA

Fuente: Autores, Informacion SIGOT
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3.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DE BOYACA Y MUNICIPIO DE
MONIQUIRA

El territorio boyacense estd compuesto por dos grandes partes, una montafiosa y otra plana,
dando origen a cuatro regiones y diez subregiones, que hacen de Boyaca, uno de los
departamentos con mas ventajas para el desarrollo industrial, comercial, cultural y artesanal.

La region montafiosa esta influenciada por la Cordillera Oriental de Los Andes que atraviesa el
Departamento de sur a norte. En ella, se puede distinguir: la zona Cordillerana, los altliplanos de
Tunja y Chiquinquir, el Piedemonte Ilanero y las planicies del Valle del Magdalena.

El Altiplano Boyacense, comprende de sur a norte y de oriente a occidente el mayor nimero de
municipios de Boyaca y concentra un alto porcentaje de su poblacion. Por su posicion
geogréfica, es considerado como el eje politico, social, econémico y cultural del Departamento.
Se extiende a partir de la Laguna de Faquene pasando por la zona del Valle de Chiquinquira
hasta encontrar las tierras quebradas de Moniquird. Hacia el Oriente, se ubica el Altiplano de
Tunja, el Valle de Sogamoso y el Valle Alto del Rio Chicamocha. EI Altiplano estad conformado
por regiones semionduladas y algunas pequefias elevaciones.

La Sub-region de la Cuenca del rio Moniquira, esta conformada por el valle interandino de Villa
de Leyva y Samaca de clima agradable, con sitios de marcado interés como Villa de Leyva,
Séachica, Sutamarchan, Arcabuco, Moniquird, el desierto de La Candelaria.

Los procesos geoldgicos son de dos clases: externos o exdgenos e internos o enddgenos; los
cuales han propiciado la formacion de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias presentes en
las formaciones rocosas del Departamento de Boyaca. Del periodo Jurasico de la era Mesozoica,
estan en Boyacé las formaciones de Arcabuco y Girdn integradas por areniscas, arcillas rojas,
lutitas y conglomerados.

En Boyacé predominan afloramientos de rocas sedimentarias y plegadas del periodo Cretacico
integradas por lutitas y areniscas. Las primeras, son visibles en los alrededores de Séchica,
Sutamarchan, Moniquira, Paipa, Duitama y Sogamoso; también presentan rocas compactas como
las calizas dificilmente erosionables. Segun el Doctor Javier Ocampo Lépez, «La Geologia ha
dejado yacimientos minerales, que se convierten en recursos naturales y econémicos. En la
geologia de Boyaca es muy importante el periodo Cretacico, que dejé grandes yacimientos de
carbones, calizas, yeso y sal. Asimismo, se formaron los depositos de hierro de Paz de Rio, el
cobre de las regiones de Gachantiva, Tunja, Paipa, Duitama y Moniquiréa».

La parte media del Departamento, se define climaticamente como piso Biotérmico Templado o
Medio, comprendido entre los 1.000 y 2.000 metros de altitud con una temperatura entre los 18°
y 24° centigrados. Corresponde a la falda de la cordillera donde se cultiva café, platano, yuca,
frutales, maiz, lenteja, tomate, entre otros. Los suelos de Piso Biotérmico Templado tienen
relieve quebrado a escarpado, de profundidad superficial, con tonalidades pardas rojizas y, con
aptitud agroldgica para cultivos de maiz, arveja, cafia de azucar, frutales y ganaderia.
(Gobernacion de Boyaca, 2012)
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Para Moniquird, el terreno presenta una diversidad de formas, predominando los relieves
quebrados y escarpados, sobre las areas planas y las de poca pendiente. Los relieves quebrados y
escarpados han sido formados principalmente por la accién de los movimientos tecténicos y en
parte por las disecciones causadas por las corrientes de agua.

Geomorfoldgicamente el aspecto caracteristico es en forma de Valle Interandino longitudinal por
el transito del Rio Moniquira, el cual atraviesa el municipio de Sur a Norte hasta desembocar en
el Rio Suarez. Con relacion a su relieve, se destaca las Lomas del Perico, Los altos de
Hoyachiquita, Hoyagrande, La Vieja, resaltando la presencia de estructuras predominantes,
aunque en menor proporcion, como El Filo de Pueblo Viejo, Cuchilla Granadino, Pefia Perico,
Alto Meseta y Alto el Chital. Las inclinaciones del terreno predominantes son planas a abruptas.

Las rocas que afloran en la zona de estudio son sedimentarias, representadas principalmente por
estratos de la edad Cretacica, perteneciendo las formaciones San Gil Superior, San Gil Inferior,
Paja, Ritoque, Rosa Blanca y Cumbre. De importancia resulta la Formacion Arcabuco que
representa estratos del Jurdsico, que asociados a eventos tectdnicos propiciaron su
fracturamiento.

La zona de estudio se localiza dentro de la cobertura plegada de la serie Jurasica-cretacica. Entre
los principales rasgos estructurales, se pueden observar el plegamiento general que formaron las
rocas existentes en la zona constituida principalmente por las rocas del cretaceo.

La zona de estudio presenta una geomorfologia bastante heterogénea, ya que por su litologia y
componentes geoldgicos, se han generado irregularidades estructurales que reflejadas en
superficie, conforman las diversas unidades geomorfolégicas como lo son: Colinada Denudativa,
Montafiosa Denudativa Estructural, Colinada Estructural Plegada, Pendientes Estructurales y
Agradativa.

Los principales usos del suelo estan definidos por las subclases: Nativo Intervenido, Arbustales
densos, Arbustales Dispersos y Pastos, Maleza y Arbustales Dispersos, Cultivos Permanentes y
Pastos y Areas Sin Uso Agropecuario y Forestal.

De acuerdo con la clasificacion Holdridge, en el municipio se presentan cuatro subclimas desde
templado seco en la desembocadura del rio Moniquira hasta clima frio himedo en la zona alta
del municipio (La Cumbre). EI regimen pluvial depende tanto de los procesos atmosfericos del
sistema de circulacion intertropical, que causa la distribucion latitudinal y formacién de la
nubosidad, asi como la influencia que ejercen las circulaciones locales sobre la distribucion
regional, segun las diferentes formas de la topografia.
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3.3 ASPECTOS FISICOS DE MONIQUIRA

El 4rea urbana del Municipio de Moniquira tiene una superficie de 299.3 Ha. (2.993.299 m2),
definida por la red de servicios publicos y delimitada segun Acuerdo Municipal Numero 024 de
1995.

El perimetro urbano estd delimitado asi: Al Oriente, por las veredas Neval y Cruces conteniendo
los predios del borde con accesibilidad a servicios publicos domiciliarios. En su entorno se
localizan algunos desarrollos de vivienda de caracter suburbano.

Al Sur, esta definido por el limite externo del Centro recreacional de COMFABOY.

Al oriente por predios de tamarfios grandes de las veredas de Pueblo Viejo y Potrero Grande. En
este sector se presenta deficiencia en la prestacion del servicio de acueducto por las condiciones
topogréficas y técnicas de la red de acueducto, asi como por la inclusion de predios localizados
por encima de la cota de servicios.

Al Norte con las veredas de pueblo Viejo y Neval y Cruces.

El asentamiento urbano se encuentra sobre el sector occidental del area jurisdiccional municipal,
en la margen del Rio Moniquira, cuyo aporte hace al Rio Suéarez en limites con el departamento
de Santander y el municipio de Barbosa.

De la clasificacion de los rangos de pendientes, se establece el predominio de la topografia
ondulada con valores de pendientes entre planas y medias. EI mayor porcentaje de pendientes
esta en el rango del 3% al 7%, alcanzando un 39.7 % (121.45 Ha) del area urbana. En los valores
de pendientes del 0% al 3% converge en 37.1 % (113.57 Ha). Entre el 7% y el 12% corresponde
al 18% (55.74 Ha) y finalmente el rango de 12% a 25% abarca el 5% (14.96 Ha) restante del
area.

TABLA 5. Pendientes
RQRNSSOESN AREA (m?) PORCENTAJE AREA (Ha)
0-3 1.135.723 37,1% 113,6
3-7 1.214.451 39,7% 121,4
7-12 557.434 18,2% 55,7
12-25 149.588 4,9% 14,9

Fuente: POT Moniquira 2013
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El ndcleo urbano tradicional se encuentra en un area de pendientes bajas (entre 3 y 7%) limitado
con el margen oriental del Rio Moniquira y entre la carretera central del Norte y el perimetro
urbano occidental.

El sector norte, delimitado por la carretera central al oriente y el perimetro de servicios con la
carretera que conduce a Pueblo Viejo, presenta tres subzonas: la parte baja del Rio Moniquira, en
el area urbana con pendientes maximas del 3%; el sector del condominio La Esperanza con
pendientes del 7 al 12%; y el area del centro social y de vivienda CANAPRO que presenta
pendientes superiores al 10 %.

El sector oriental que comprende las urbanizaciones COOAMIGQOS, y los barrios y viviendas
situados a los costados de la antigua via a Togui, desde el costado oriental del rio con rango de
pendientes entre el 0y 7% y el sector que conduce a la planta de tratamiento con pendientes del
7 al 12 %.

El sector Sur del area definiendo dos subzonas de acuerdo con los valores de pendientes: la zona
oriental delimitada entre la margen occidental del rio y la carrera 9 al occidente, partiendo de las
antiguas instalaciones de la Licorera de Boyacé hasta el extremo del perimetro urbano en predios
del Centro Vacacional de Comfaboy, que incluye la ladera del rio con pendientes bajas (entre 0 y
7%). Y el sector Occidental de la carrera 9 hacia el occidente, limitando con la via que conduce a
Puente Nacional y que presenta una topografia accidentada con pendientes entre el 7 y 25%.

En conjunto, Moniquiré presenta la tendencia a desarrollar las areas con pendientes menores al
7% (que representan el 76.8 % del area urbana), con procesos de urbanizacion de densidades
medias y altas en donde se da una mayor intensidad de loteos para vivienda individual y de
barrios, mientras que las zonas con mayores pendientes (superiores al 7%), marcan la tendencia
de inversiones para desarrollos tipo condominio (densidades bajas) o predios sin ocupar.

3.4 DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE MONIQUIRA Y SU ENTORNO

Moniquird, conocida como “La ciudad dulce de Colombia” estd ubicada en la provincia de
Ricaurte (su capital), zona baja, conformada ademas por Chitaraque, Togli, San José de Pare y
Santana. Dista a 56 km de Tunja la capital departamental; posicién que hace que sea considerada
el eje econdmico del departamento.

Referente a la subregion de la cuenca del Rio Moniquird, en donde ademas se encuentran los
municipios de Arcabuco, Villa de Leyva, Sachica y Sutamarchan; comprende de sur a norte y de
oriente a occidente, el mayor numero de municipios de Boyaca y concentra un alto porcentaje de
su poblacion. Con una altitud de 1.700 msnm y una extension de 217,9 Km2, haciendo parte
territorial de la cordillera Oriental.

Moniquira se bafia por los rios Moniquira, PGmeca y Suarez, y cuatro quebradas: Sarasa, NN,
Sarabia y La Cafia; Cafadas y Drenajes que tienen una extension de 9,44 km.
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Moniquira cuenta con dos parroquias, la parroquia de Nuestra Sefiora del Rosario y la parroquia
San Pablo Apdstol, una de las mas jovenes de la Diocesis de Chiquinquird, a la cual pertenece
eclesialmente y; varios templos de diferentes religiones que han hecho presencia dentro de su
territorio.

Entre la flora se encuentra el Pino Romero, Robles, la belleza de las Orquideas, de los Quinches
y Anturios; por nombrar algunas especies de la gran flora que tiene el municipio. En cuanto a la
fauna, se pueden encontrar Curies, Conejos silvestres, Micos nocturnos y en algunas ocasiones
Zorros. En cuanto a las aves los recorridos son acompafiados por el trinar de las Alondras, los
Chirlomirlos y las Perdices; entre otros.

El municipio de Moniquird fue fundado inicialmente en el sitio llamado ‘“Pueblo Viejo”, muy
cerca de donde actualmente esta ubicado, pero la falta de agua, visibilidad, la estrechez y la falta
de una ruta de acceso, hicieron que fuera trasladada. Posteriormente fue fundado por el sefior
Gaspar Ramirez el dia sdbado 26 de marzo de 1825.

Su area urbana esta localizada en la parte central del municipio, asentado en la zona de menores
pendientes y sobre dos elementos de primera importancia ambiental y de infraestructura: el Rio
Moniquira y la carretera central del norte. Se encuentra conformada por los siguientes barrios:
Las Colinas, Ricaurte, La Aurora, La Primavera, Santander, Barrancas, La Audita, La Variante,
Centro, José Joaquin Motta, La Floresta, Jaime Castro, Villa Consuelo, Villa del Rio, Carolina,
El Palmar, Villa Paola, Prados del Rio, Coamigos, Quinta Ménica, La Esperanza, Acori y
Remansos. Segun cifras de cartografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi — IGAC, el area
urbana cuenta con 2,3651 Km2, siendo esto el 1,09% del total del territorio municipal.

El &rea rural integra sistemas de montafia en los costados de la depresion formada por la cuenca
del rio Moniquird y comparte algunas areas de su territorio con sistemas hidricos como la cuenca
del Rio Suérez, el Rio Pémeca y el Rio Ubaza. Basados en datos de cartografia del Instituto
Geografico Agustin Codazzi — IGAC, el area rural tiene 215,5485 Kmz2, significando el 98,91%
del total del territorio moniquirefio. Esta area estd conformada por 30 veredas, de las cuales las
veredas de Monjas, Coper y Tierra de Gonzéalez son las mas extensas en su distribucion territorial
y son las veredas mas alejadas del casco urbano.

Las veredas han recibido el nombre de: Beltran, Canoas y San Rafael, Colorado, Coper,
Coralina, Despensa y Ajizal, EI Chovo, Jordan, La Capilla, La Hoya, La Laja, Maciegal, Monjas
Monsalve, Naranjal, Neval y Cruces, Novillero, Pantanillo, Papayal, Pila Grande, Potrero
Grande, Pueblo Viejo, San Cristobal, San Esteban, San Vicente, Tapias y San Antonio, Tierra de
Castro, Tierra de Gomez, Tierra de Gonzalez y finalmente la vereda Ubaza.

Teniendo en cuenta los datos registrados en el SICAPS, hasta finales del afio 2015 se
encontraron un total de 6.274 viviendas en el municipio de Moniquira, de las cuales el 1,56% es
de tipo casa improvisada y en el 22,16% de las viviendas se tiene hacinamiento critico. El
48,15% de las viviendas cuentan con servicio de acueducto y el 95,21% cuentan con servicio de
electricidad. En cuanto al numero de hogares, se encuentra un total de 6.400 familias, lo cual
47



| BS?“E“’SNEG_

77{’&5 Universidad Pedagdgica y

Teenoldgica de Colombia

0
Ay e

indica que por vivienda existe un promedio de 1,02 familias y por familia hay un promedio de
3,33 integrantes de la familia, es importante aclarar que segun la oficina de servicios publicos, el
municipio cuenta con construcciones (edificios, casas) que tienen mas de una vivienda, que
contabiliza como una unidad para efectos de servicios publicos.

TABLA 6. Porcentaje de viviendas municipio de Moniquira

Cabecera Resto Total
Prop (%) | cve(%)| Prop (%) | cve(%) | Prop (%) | cve(%)

Dpto.| Departamento| Mpio.| Municipio

15 BOYACA 469 |MONIQUIRA| 13.65 8.27 45.60 5.79 30.88 4.91

Fuente: Resultados CENSO, 2005

En el municipio de Moniquird se presenta una extensién mayor del 90% en zona rural, cuyas
veredas mas lejanas distan 2 horas de la cabecera municipal, con escasas vias de comunicacion y
transporte, lo cual dificulta el acceso a los servicios de salud.

Hoy, Moniquird es un municipio que se destaca por su clima célido, por su produccién de
Guayaba y sus variadas fabricas de dulces derivados de esta fruta, que le ha dado fama y el
remoquete de “Ciudad Dulce de Boyaca y que ademas generan alrededor de 800 empleos
directos y mas de 1.500 empleos indirectos.

Su agricultura es muy rica, se destacan como productos principales la cafia de azlucar con la que
se elaboran en los trapiches la panela; también el maiz, café, frijol, guayaba, naranja, yuca. Sin
dejar de lado la importancia que ha ido marcando su ganaderia.

3.4.1 Determinacion del Perimetro Urbano

El perimetro urbano, entendido como el limite del area en donde se permite el desarrollo de
actividades urbanas en funcién de la capacidad de suministro de servicios publicos urbanos y de
infraestructuras por parte del Municipio, es el principal determinante de la estructura espacial
urbana de un area o territorio. Su definicion se deriva de un acto administrativo fundado en la
competencia del Consejo Municipal y como resultado de un analisis técnico y proyectando la
disponibilidad de la empresa o el mecanismo de gestion municipal para proveer los servicios
publicos especialmente acueducto y alcantarillado.

Para el afio de 1968, el perimetro de servicios estaba determinado por el Acuerdo 04 que
establecio un poligono de 9 lados de 6.760 metros de longitud y abarcaba un area de 269 Ha. El
estudio de ASPLAN del afio 1985, referia a que del perimetro urbano vigente para ese momento,
tan solo 65 Ha. estaban urbanizadas y 52 Ha. estaban ocupadas. Lo anterior, en virtud que para el
afio de 1984, él mismo, establecia un nuevo perimetro, en funcién de la capacidad de suministro
de agua potable y referido a la cota 1680 m.s.n.m. y que extendio el area urbana en cerca de
114.5 Ha. (Acuerdo 002 de 1984). Esta decision generd una situacion inconveniente para el
municipio, dado que el criterio de definicion del perimetro incluyo sectores que a pesar de estar
por debajo de la cota con lo cual se tenia acceso al sistema de acueducto por gravedad, no
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presentaban igual condicion respecto de accesibilidad vehicular, condiciones topograficas y
zonas afectadas por altas pendientes y amenazas, que promovieron desarrollos periféricos
alejados, sobre inadecuadas condiciones de tratamiento de aguas residuales con sistemas de
alcantarillado y altos costos de prestacion de servicios. Esto generd entre otros impactos, el
incremento de vertimientos de aguas residuales al rio Moniquird, quebradas y drenajes, cambio
de uso de suelos con vocacion agricola hacia usos urbanos y de condominios, entre otros.

En los dos casos anteriores, los perimetros no se adecuaban a la division predial, por lo que
generaba ambigiedad y conflicto en la determinacion de la condicion urbana. Las deficientes
condiciones de determinacion técnica generaron un precario nivel de control del desarrollo
urbano y las condiciones para promover la especulacion del suelo urbano especialmente con el
desarrollo de condominios suburbanos integrados dentro del area urbana.

Para el afio de 1995, el perimetro urbano fue establecido abarcando un total de 297.24 Ha.,
reduciendo el area en 88 Ha. aproximadamente pero limitado por la necesidad de incluir algunos
desarrollos de vivienda que a pesar de generar una carga en su atencion y cobertura de servicios,
habian obtenido derechos que impedian una exclusion. (Acuerdo 006 de 1995 y Acuerdo 051 de
1996).

En la actualidad, el perimetro de servicios continta presentando problemas en su determinacion
por cuanto contiene un &rea demasiado extensa pero que por mdultiples razones no presenta
condiciones adecuadas para su urbanizacion: areas de amenaza por inundacion, areas de alta
pendiente, &reas de reserva de ronda de rios, areas con deficiencia de servicios y de
infraestructura vial, equipamientos, entre otros.

La definicion actual no corresponde con criterios de intervencidn de las dindmicas urbanas, ni es
el resultado del andlisis de los aspectos y factores fisicos, sociales, econdémicos, de
infraestructura que se puedan plasmar en politicas de gobierno local. Su determinacion esta
ligada con la capacidad de prestacion del servicio publico de acueducto, establecido sobre el
supuesto de la capacidad de oferta del municipio, excluyendo la posibilidad de comprometer otro
conjunto de variables significativas para la definicion de instrumentos de regulacién o
intervencion sobre el suelo urbano y las actividades propias de su entorno.

3.4.2 Sectorizacion Urbana

Para los efectos de caracterizar el area urbana, se establecié una sectorizacion general que
atendi6 a condiciones homogéneas en términos del desarrollo espacial. La identificacion de siete
sectores se puede referenciar al mapa No 3. Sectorizacion Urbana asi:

SECTOR CENTRAL TRADICIONAL.

SECTOR LA ESMERALDA.

SECTOR NORTE LA GRANJA.

SECTOR ORIENTAL ACCESO TOGUI TUNJA
SECTOR SUR COMFABOY

SECTOR SUBURBANO ORIENTAL
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SECTOR SUBURBANO OCCIDENTAL

La relacidon de areas | a V y su participacion en el total del area urbana se relaciona en la
siguiente tabla.

TABLA 7.  Sectores urbanos.

SECTOR AREA PORCENTAJE
M? Ha %

| 742.518 74,3 24,80%

I 695.475 69,5 23,20%

I 397.567 39,8 13,30%

\Y 478.881 47,9 16,00%

Y 678.754 67,9 22,70%
TOTAL 2.993.248 299,3 100,00%

Fuente: (PBOT Moniquira, 2003)

Segln sus condiciones homogéneas, la siguiente es la descripcion de los sectores urbanos y
suburbanos:

3.4.21 SECTOR CENTRAL TRADICIONAL.

Corresponde con el area tradicional urbana, que presenta la mayor intensidad de urbanizacion y
edificacion. Contiene un total de 74.3 Ha. que representan el 24.8 % del total urbano. Se
estructura sobre las calles 18, 19 y 20 y en sentido norte sur, por las carreras 3 y la carrera 7. Esta
delimitado al Oriente por la margen del Rio Moniquira, al Sur por el Complejo Industrial de
Ricaurte (ILB) y la carrera 9; al Occidente por la Quebrada Sarasa y la salida a Puente Nacional,
y al Norte por el Rio Moniquira. Este sector alberga la gran mayoria de las actividades urbanas
del municipio, asi como, la mayor dotacion de infraestructura vial, equipamientos, areas de
recreaciones, sociales y productivas.

3.4.22 SECTOR LA ESMERALDA.

Engloba predios, en su mayoria destinados a parcelaciones para conjuntos cerrados de vivienda
con baja densidad (Condominios). Tiene un area de 69.5 Ha. (23.2% del area urbana). Este sector
se estructura en su accesibilidad por la carrera 7, salida a Barbosa y presenta un incipiente
desarrollo de la infraestructura publica (vias, servicios publicos), su evolucion estructural
depende de la inversion privada, cuyo interés en la generacion de rentas ha consolidado un tipo
de desarrollo tipico de areas suburbanas pero contenidas dentro del perimetro de servicios
urbano. Por las condiciones de la propiedad, y la destinacion de los predios, presenta una baja
densidad de poblacion.
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3.4.23 SECTOR LA GRANJA.

Este sector representa el 13. 3% del area urbana (39.7 Ha.), destinado a uso institucional
educativo y un pequefio porcentaje a vivienda. Se relaciona con la infraestructura urbana y
regional a través de la carretera central del norte y se integra de manera muy débil al area central
de la ciudad, por medio de la avenida Jaime Castro. Esta delimitada al Occidente por el Rio
Moniquira, al Sur por la Avenida Jaime Castro, al Oriente por el perimetro de servicios publicos
y la carretera central. Este lugar presenta un desarrollo de tipo disperso con urbanizaciones,
loteos y la influencia de desarrollos suburbanos al Norte.

3.4.2.4 SECTOR ORIENTAL ACCESO TUNJA - TOGUIL.

Este sector se delimita al Occidente por el Rio Moniquira, al Norte por la Avenida Jaime Castro;
al Oriente por el perimetro de servicios publicos y al Sur por el limite del perimetro urbano. Este
sector abarca un total de 47.9 Ha. que representan el 16 % del area total urbano. Se ordena en
torno a la carretera central y en sentido transversal por la calle 14 (acceso al complejo de
mercadeo municipal). Presenta un desarrollo mayoritario con alta densidad de poblacion en
funcion de las necesidades de vivienda surgidas en los ultimos afios. Sin embargo, las
condiciones fisicas determinan un tipo de desarrollo informal e inadecuadas condiciones de
infraestructura vial.

3.4.2.5 SECTOR SUR COMFABOY.

Representa un area total de 67.8 Ha. con un porcentaje de 22.7 del total del area urbana. Este
sector se estructura sobre la carrera 9 en sentido Sur Norte, y esta influenciado por el Centro
recreativo COMFABOY. Los desarrollos de vivienda en conjuntos, loteos y urbanizaciones, le
han permitido sostener un importante volumen de poblacion. A pesar de poseer una
infraestructura escasa de servicios, el sector ha formado un mercado de suelo urbanizado
importante.

3.4.2.6 SECTOR SUBURBANO ORIENTAL

Corresponde con los predios localizados en todo la margen oriental del perimetro urbano y cuya
accesibilidad, se hace a través de la carretera central del Norte, siguiendo el patrén de uso y
actividades suburbanas; generado sobre la principal via regional. Combina usos agricolas,
pecuarios, actividades recreativas, vivienda de baja densidad (Condominios). Transversalmente,
estd atravesado por Las vias de comunicacion veredal e intrarregional (Toguli, Veredas Neval y
Cruces y Papayal).

3.4.2.7 SECTOR SUBURBANO OCCIDENTAL.

Corresponde con éareas de proximidad inmediata al area urbana respecto a las veredas de

Monsalve, Potrero Grande y Pueblo Viejo. Se integra al casco urbano mediante los carreteables

de éste sector rural y por las vias a Puente Nacional al Occidente y Santa Sofia al Sur. Aunque no
51



BS?“E’SNEG_

7{&_ Universidad Pedagdgica y

2 s ; S :
2,7 o Tecnologica de Colombia
g ot N

presenta la misma dindmica de sub-urbanizacion que el sector Oriental, también experimenta la
expectativa de explotacion a largo plazo, por lo que se viene presentando un fenémeno de
cambio de uso del suelo agricola a pastos o sin ningin uso o explotacion. Algunos proyectos de
balnearios marcan la tendencia de este sector.

Descripcion por sectores

De conformidad con la sectorizacion urbana, la descripcion de las condiciones hidricas es la
siguiente:

SECTOR 1. Representa un corredor de 2.009 ml sobre la margen oriental del Rio Moniquira; de
los cuales 915 ml corresponden a la Quebrada Saraza.

SECTOR II. Tiene una longitud de 1.476 ml sobre la margen oriental del Rio Moniquira; Sobre
la quebrada Sarasa 675 ml y la quebrada NN que atraviesa el condominio La Esmeralda en un
trayecto de 450 ml.

SECTOR III. Abarca una longitud de 1.760 ml sobre la margen occidental del Rio Moniquira.

SECTOR V. Definido en una longitud de 1.705 ml sobre la margen occidental del Rio
Moniquira. Ademas la Quebrada Sarabia lo atraviesa en una longitud de 1.004 ml.

SECTOR V. Influenciado por La Quebrada la Audita en 247 ml y La Quebrada La Cafia con una
longitud de 935 ml. Ademaés, limita con el Rio Moniquird en un tramo de 1.072 ml.

3.4.3 Afectaciones al sistema

Una de las caracteristicas del patron de desarrollo urbano de nuestras ciudades, consiste en que
estos asentamientos se adelantaron en proximidades a cauces de agua, que permitieran el
proveerse del recurso hidrico y sin considerar la exposicién a un inminente riesgo. Esto significo
al mismo tiempo, que mientras el tamafio de las ciudades no sobrepasaba los limites de estos
elementos naturales, el equilibrio estaba relativamente garantizado. Sin embargo, con el
advenimiento de una fase de crecimiento poblacional y la consolidacion del proceso de
urbanizacion del pais, dicho equilibrio quedo roto por las dinamicas de expansién y crecimiento
urbano que bajo condiciones informales o con nula orientacion y planificacién, empezaron a
generar formas dispersas de urbanizacion que afectaron de manera primordial el sistema de rios y
quebradas aledafios a su nucleo central.

En el caso de Moniquira, la principal afectacion esta relacionada con el Rio Moniquira, en la
medida en que su condicion de elemento natural estructurante, lo convierte en objetivo de los
diferentes intereses privados ligados con la produccion del suelo y la generacién de rentas.

En efecto, la estructura del suelo urbano se configura entre otros factores, alrededor de la
propiedad con acceso directo al rio Moniquird; Varios factores explican esta condicién: La
posibilidad de minimizar los costos derivados del vertimiento de aguas servidas en forma directa
al rio; El acceso al recurso hidrico para predios urbanos que mantienen usos de pastoreo o alguna
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actividad de explotacion agricola, entre otros. Sin embargo, de manera simultanea, la propiedad
con colindancia al rio, significa la afectacion sobre la propiedad en otros aspectos como la
vulnerabilidad ante amenazas por inundacion especialmente en épocas de intensa lluvia,
deslizamientos de zonas riverefias, y las externalidades negativas ligadas con la contaminacion
hidrica por el incremento de vertimientos de aguas residuales, que afectan de manera negativa la
valorizacion del suelo y su posibilidad de realizacion en el mercado inmobiliario.

A partir de la aplicacion de los instrumentos legales que fortalecen la capacidad municipal en la
regulacién del desarrollo urbano, y las disposiciones ambientales orientadas a la proteccion del
medio ambiente, se ha integrado un nuevo factor incidente en el sistema hidrico relacionado, con
la determinacion de areas de proteccién ambiental para las rondas de rios, quebradas y sistemas
de drenaje. Tales determinantes, magnifican la afectacién de areas a lado y lado del borde
méaximo de aguas que en una franja de proteccion de minimo 30 m; como areas de reserva que
desestimulan la posibilidad de usufructuar terrenos colindantes.

3.4.4 Areas en conflicto.

El conflicto social, econdmico y ambiental con el recurso hidrico en el area urbana, constituye el
principal factor de impacto negativo; ya que, los elementos naturales de rios y quebradas
conforman el principal elemento de soporte del asentamiento urbano, de su configuracion
espacial, de las actividades econdmicas, de la identidad cultural y de la infraestructura de
servicios publicos. También, refleja que es el elemento natural mas comprometido por la accién
antropica. (Ver mapa no 6. Areas en conflicto).

El conjunto de elementos hidricos que conforman el Rio Moniquird, las quebradas Saraza,
Sarabia, La Audita, las cafladas y drenajes naturales; aparecen como elementos que resuelven la
disposiciéon de vertimientos de aguas servidas, residuos sélidos y residuos generados por la
construccién. Para la poblacién el sistema de cuerpos de agua no representa un patrimonio
natural presentando las siguientes afectaciones:

Vertimiento Directo de Aguas Negras: En general, el sistema de alcantarillado urbano se dispone
en su totalidad al rio Moniquirg; el area urbana en su desarrollo (formal e informal), ha resuelto
el costo del vertimiento de aguas residuales de todo, tipo al descargarse al rio con 18 puntos de
vertimiento.

Ocupacion de rondas. La carencia de regulaciones y control del desarrollo urbano, ha permitido
la ocupacion con edificaciones y usos de las areas de proteccion de rondas hidricas. La propiedad
privada, no excluye el uso y la transaccion del suelo, ni las afectaciones derivadas del caracter
ambiental y publico que éstas contienen, y se asumen derechos de ocupacién y usufructo por
encima de las disposiciones legales.
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Los puntos especificos de afectacion al sistema son:

TABLA 8.

Afectaciones al sistema hidrico

JBoyacan

SITIO

ELEMENTO

TIPO DE AFECTACION

Condominio Villa

Rio Moniquira
Quebrada Puente Bonito

Predios para vivienda inmersos
en la ronda hidrica.

Carrera 7/Frente a Condominio Predios de vivienda y de uso
Esmeralda y Rio Moniquird y cafiadas | industrial en ronda de rios, con
Policia. Vertimientos de aguas servidas.
o . L. Construccion  de  viviendas
Urbanizacion Quinta Monica . S, .
Rio Moniquira sobre ronda de rios vy

Urbanizacién El Palmar

vertimiento de aguas servidas.

Carrera 3 calles 18 y 21

Rio Moniquira

Construccion de  viviendas,
comercio y servicios sobre area
de ronda y con vertimientos de
aguas servidas.

Calle 18 carreras 3y 5

Rio Moniquira

Construccion de  vivienda,
comercio, institucional, servicios
sobre rondas de Rio, con
vertimientos de aguas servidas.

Quebrada Sarabia dentro del perimetro
urbano.

Quebrada Sarabia.

Construcciones y vertimientos
en ronda de la quebrada.

Cementerio Municipal

Quebrada Saraza

Vertimiento y filtracion de
sustancias cadaverinas.

Urbanizacién Portales del Rio.

Rio Moniquira

Construcciones en ronda de
proteccion y vertimientos.

54




7{&_ Universidad Pedagdgica y

2 s ; S :
2,7 o Tecnologica de Colombia
g ot N

\ BS?E":?&G_

SITIO

ELEMENTO

TIPO DE AFECTACION

Plaza de Mercado

Rio Moniquira

Construccion y vertimientos al
rio.

Complejo Industrial

Rio Moniquira

Vertimientos de aguas
residuales.

Ricaurte

Via vehicular sobre ronda de
Rio. Residuos solidos
dispuestos sobre la margen.

Urbanizacién La Audita

Rio Moniquira Quebrada

La Audita

Construcciones sobre area de
ronda y vertimientos de aguas
servidas.

Urbanizacion la Carolina

Quebrada La Cafia

Construcciones de vivienda
sobre 4rea de ronda vy
vertimientos de aguas servidas.

Centro recreacional COMFABOY

Rio Moniquira

Vertimiento de aguas servidas.

Fuente: (POT Moniquira, 2003)

En términos generales, existe un conflicto evidente entre el asentamiento urbano (incluyendo su
variante suburbana) y el entorno natural (especialmente el sistema hidrico), establecido sobre la
inadecuada ocupacién y uso del area de proteccion de los elementos del sistema hidrico. Asi
mismo, del vertimiento que al cauce del Rio Moniquira se hace, de aguas residuales (domésticas
e industriales) y de la generacion de procesos de degradacion de la estructura natural del rio, que
genera una significativa ocurrencia directa de numerosos eventos de amenaza natural por la

accion antropica.

Este conflicto establecido entre el desarrollo urbano y el sistema natural, se origina en la practica
urbanistica inadecuada, de la deficiencia en el control y regulacion del desarrollo y la

preeminencia de intereses privados sobre el interés colectivo.
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3.4.5 Accesibilidad.

El asentamiento urbano esta influenciado por la via nacional siendo un eje de transitabilidad, de
gran importancia, ya que comunica tres capitales departamentales de conexién con el interior del
pais como (Bogot4, Tunja, Bucaramanga). Esta via comunica directamente a los municipios de
Arcabuco y Barbosa con Moniquira.

Dentro del casco Urbano y relacionado con la trama vial, se desprenden otras cuatro vias de
caracter intermunicipal: la via a Santa Sofia, la antigua via a Togi, la via a Puente Nacional y la
via a San José de Pare. Vias regionalmente de gran importancia y que estructuran la
comunicacion con sectores rurales.

Los volumenes de transito sobre la carretera central se han visto disminuidos a partir de la puesta
en funcionamiento de la troncal del Magdalena que conecta el centro del pais con la costa
atlantica. Por otra parte, la construccion y puesta en funcionamiento del eje vial que comunica a
Barbosa con Chiquinquird, represent6 la disminucion mayor del trafico pesado especialmente,
debido a que reduce el tiempo de viaje entre Bogota y Barbosa en aproximadamente una hora.

No obstante, Moniquird mantiene un volumen de transito flotante constituido por tréfico de
automoviles y de transporte interregional publico en funcidon de las actividades turisticas,
comerciales y de movilizacion de poblacion.

La carretera central del Norte se ha consolidado como el eje comercial de desarrollo local y
regional, debido a las actividades propias de transporte y que a su vez, ha venido permitiendo la
densificacion del sector con asentamientos residenciales a lo largo del corredor vial desde el
casco urbano hasta el limite con el departamento de Santander y el municipio de Barbosa. Al
mismo tiempo, en el area urbana ha propiciado el desarrollo de asentamientos en la margen
derecha de la antigua salida hacia Togui, en el sector de la planta de tratamiento del acueducto
urbano municipal. Estos predios se han venido conformando de manera informal y paulatina con
inadecuadas condiciones de infraestructura (altas pendientes, irregularidad en el trazado, carencia
de andenes y drenajes de agua lluvia), que representan una situacion critica requiriendo la
intervencion estatal a fin de prevenir procesos de erosion y deslizamientos.

El sistema interno urbano presenta un conjunto de calles y carreras con trazados discontinuos,
geometrias irregulares, no jerarquizado ni sefializado y con ausente reglamentacion del trafico
vehicular.

La falta de mantenimiento, la ausencia de reglamentacion del transito y los niveles de frecuencia
de accidentalidad; constituyen factores adicionales incidentes en la situacion de movilidad
urbana que inhiben de contar con un sistema eficiente.

El sector central tradicional, es el que presenta las mejores condiciones de accesibilidad tanto al
sistema regional como al intrarregional. Sin embargo, este sector se ve afectado por la intrusion
de la carretera central que significa altos niveles de conflicto vial y peatonal, accidentalidad,
deterioro de la estructura y presion por la densidad de actividades y usos del suelo. El transporte
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ligado con la carretera central, genera conflictos alrededor de las zonas establecidas, como focos
de estacionamiento para las empresas transportadoras de pasajeros y carga. El incremento de la
densidad poblacional y las actividades econdmicas y comerciales, en este sector, ocasionando
congestion vehicular, sobre capacidad portante y accidentalidad urbana.

El sector Norte (La Esmeralda), se articula alrededor de la carrera 72, paralelo al curso del rio
Moniquira pero atravesando un sector con altas limitaciones para el desarrollo urbano. Las
pendientes, carencia de infraestructura de servicios y los condicionantes geoldgicos; generan
una considerable amenaza para asentamientos, impidiendo a su vez la densificacion de la zona y
su integracién adecuada al sistema urbano.

El sector Sur, se estructura alrededor de la carrera 9 (via a Santa Sofia), que ha generado un
desarrollo lineal paralelo al corredor, que lentamente ha venido adecuandose para actividades
residenciales y turisticas generadas por el centro de recreacion Comfaboy. Por depender de este
anico eje longitudinal, presenta un alto nivel de transito limitado por la carencia de ejes
transversales que ofrezcan una mejor condicion de conectividad.

3.4.6 Descripcion general del sistema vial.

Las principales caracteristicas del sistema de circulacién urbano estan relacionadas asi:

No existe un sistema vial jerarquizado y estructurado que permita el flujo libre del parque
automotor existente y atraido dentro del casco urbano de Moniquird; dado que, la conformacion
del &rea urbana actual ha sido el resultado del crecimiento no controlado, ni regulado; méas grave
aun si se considera que la estructura vial actual, enfrenta puntos de conflicto entre el transito
vehicular y peatonal de incompatibilidades de usos que se han localizado en funcidn del acceso a
vias y sectores que han concentrado las inversiones publicas y privadas en detrimento del resto
de zonas urbanas.

El centro de la ciudad ha tomado el cardcter de foco de desarrollo tanto de las actuaciones
urbanas publicas como privadas, pues concentra la focalizacion de las principales actividades
econdmicas, de vivienda, de instituciones educativas; donde la demanda supera de manera
notable la capacidad real teniendo, en cuenta que las infraestructuras de servicios pablicos y vial
presentan un rezago en términos de calidad y capacidad con respecto a la dinamica de
crecimiento de poblacién y de sus actividades; circunstancia que limita las posibilidades de
crecimiento y promoviendo desarrollos urbanisticos periféricos que propician vacios en la
intensidad de uso y ocupacion de suelos, contribuyendo a generar un desarrollo desequilibrado
del casco urbano.

Las condiciones topograficas implicitas en las vias con menores pendientes y definidas en el
sector central tradicional (carreras 7 y 9 en sentido norte — sur), alberguen la gran mayoria del
trafico vehicular con la consiguiente sobrecarga y deterioro de la malla vial. No obstante esta
limitante, algunas vias urbanas (carrera 3, las calles 20 y 22, y la calle 14), presentan perfiles
anchos de vias que facilitan la definicion de una jerarquia vial con la determinacion de ejes
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arteriales y colectores. Su bajo nivel de desarrollo en edificaciones, permite reglamentarlas tanto
en alturas como en usos.

La calle 19 entre carrera 3 y 7, y la calle 18 entre la carrera 3 y la carrera, 5 presentan
condiciones apropiadas para convertirse en un eje peatonal que opere como eje de
descongestionamiento de uso exclusivamente urbano, enmarcado por la alta densidad de trafico
peatonal.

Las carreras 9 desde el perimetro sur, la calle 9 en la salida a Puente Nacional, la calle 14 desde
la carretera central a la carrera 9, asi como la carrera 4 en la salida a Togui y la calle 24 hacia la
vereda Ubaza, constituyen en ejes de conexidon con el area rural municipal. Indispensables para la
comercializacion de la produccion agricola ya que, facilita el acceso al actual sitio de la plaza de
mercado. Asi mismo, estas vias cumplen con el servicio de comunicacion hacia los
equipamientos educativos municipales.

La Avenida Jaime Castro, a pesar de no ofrecer condiciones apropiadas (topografia), para un
adecuado desarrollo urbanistico, se proyecta como una via que podria generar desarrollo de
predios que podrian ser utilizados para edificaciones, sirviendo a su vez de circuito vial urbano
de caracter arterial.

Se recomienda la intervencion general del sistema vial urbano, con la reconstruccion de la sub
base y el cambio de superficie de rodadura en aquellas vias que presentan fallas de la base y que
incluye la construccién de un adecuado sistema de recoleccidn de aguas lluvias.

En general en todo el sistema vial y de circulacion, el area destinada para andenes, no presenta
condiciones apropiadas para la circulacion peatonal, pues predomina el trafico vehicular con
participacion marginal del peatén; requiriéndose el ampliar dichas areas, teniendo en cuenta que
el ancho de la via, permite reducir el area de calzada vehicular sin disminuir la capacidad de
circulacioén vehicular.

FIGURA 13. Mapa orografia municipio de Moniquira

CONVENCIONES
Contio LITens Moreaas &

Sranms Cobe

+ onone

Fuente: PBOT
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3.5 TRABAJO DE CAMPO Y RECOLECCION DE INFORMECION
PRIMARIA

Una vez estructurado el anteproyecto y de acuerdo con el objeto contractual del convenio
N°1030 de 2017 (Gobernacion de Boyaca — UPTC), se definid la secuencia metodoldgica a
desarrollar, estimada a partir de las etapas a desarrollarse, basadas técnicamente en las diversas
guias y metodologias que para la zonificacion de la amenaza y delimitacién de escenarios en
condicion de riesgo; que en su momento, fueron estimadas por los autores para tal fin (IDEAM,
IGAC, PREDES PERU, SUFRI AAIE, GEOSIG ARGENTINA).

Seleccionada la zona de estudio inmersa en el convenio, se procedié a la recoleccion, evaluacion
y validacion de informacion secundaria, obtenida de estudios y documentos existentes en la
alcaldia municipal de Moniquira, UPTC, Gobernacion de Boyacad, CORPOBOYACA; entre
otros.

Resultado de lo anterior, se procedié por los autores, a la definicién de la hoja de ruta a
desarrollar en campo, atendiendo en principio a la validacion, ajuste y actualizacion de los mapas
tematicos (no supervisados), reconocimiento de zonas de afectacion por inundaciones
previamente estimadas en el PBOT y PMGRD, atenuantes historicos; entre otros.

Referenciados los elementos orograficos, geoldgicos y geomorfoldgicos, se procedié a la
identificacion de las formas del terreno (en la conjugacién geoforma - material parental —
topografia), considerando su representatividad superficial, su forma o apariencia exterior y en
general los procesos erosivos asociados que actual o potencialmente los afectan y, que
predefinen subunidades geomorfoldgicas y, del como interactian con el recurso hidrico
municipal (Rio Moniquird) mas representativo; como insumo primario en la estimacion de zonas
vulnerables a inundacion.

Consecuentemente, con la informacién primaria recolectada se inicia el trabajo de oficina
estimando los fotocalcos obtenidos de la fotointerpretacion de aerofotografias, imagenes
satelitales. Andlisis de la dinamica hidrometeorol6gico (evaluacién multitemporal, informacion
metereoldgica estaciones IDEAM), hidrica; para nuevamente, adelantar una segunda etapa de
trabajo de campo, a fin de delimitar areas de emplazamiento al borde del rio Moniquird, definir
su estado actual y de igual forma, elementos que han venido y que siguen interviniendo en la
relacion desarrollo — riesgo - desastre.

Como actividades complementarias relevantes al trabajo de campo, se procedio por parte de los
autores a la estructuracion y disefio del formato de evaluacién y caracterizacion de unidades
estructurales (frentes de vivienda, anexo 1), como insumo cualitativo y heuristico para la
estimacion y evaluacién de la vulnerabilidad urbana constructiva. Adicionalmente, se adelanto el
respectivo registro fotografico terrestre.
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4 COMPONENTE GEOSFERICO

4.1 GEOLOGIA

La utilizacién del suelo, para cualquier actividad que el hombre realice, siempre tendrd una
relacion directa con las caracteristicas geoldgicas tanto regionales como locales, donde éste se
encuentre. De esta relacion y su acertado manejo, depende que el hombre contrarreste los efectos
dinamicos de la naturaleza y saque provecho a sus innumerables dones.

En el Departamento de Boyaca afloran rocas de edades Cambro-ordovicico, devonico,
carbonifero, triasico, jurasico, cretcico, terciario y cuaternario. Siendo las méas frecuentes y las
que cubren una mayor area las rocas sedimentarias Cretaceas.

Geologia Regional

Las rocas que afloran en la zona de estudio son sedimentarias, representadas principalmente por
estratos de la edad Cretéacica, perteneciendo las formaciones San Gil Superior, San Gil Inferior,
Paja, Ritogue, Rosa Blanca y Cumbre. De importancia resulta la Formacion Arcabuco que
representa estratos del Jurésico, que asociados a eventos tectdnicos propiciaron su
fracturamiento.

Igualmente puede hacerse referencia los depdsitos mas recientes que se localizan en el
Municipio, en especial en el corte de la via que conduce de Arcabuco - Barbosa, que pertenecen
a depositos cuaternarios de tipo Aluvial, limitados a zonas de acumulacién é inundacion, y de
tipo coluvial que se asocian a zonas de denudacion.
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4.1.1 Litoestratigrafia

COLUMMA ESTATIGRAFICA GENERAL DE LAS FORMACIONES
ARCABUCCO CUMBRE-ROSA BELANCA-RITOQUE-PAJA-SAN GIL
INFERIOR-SAM GIL SUPERIOR
ESCALA 1: 2.000
F E DESCRIPCION
I LUTITAS ¥ LIMOTITAS NEGRAS COM
INTERCALACIONES DE ARENISCAS W CALIZAS
EN ESTRATOE DE POCCE CENTIMETROS DE
ESPESDA. TONCE HESRDE
E ESTRATOS DE CALLFZA CON INTERCAL AC | ORNES DE|
_|= LUTITAS, LIMOTITAS ¥ AREMISCAS CALCAREAS.
L TONOS GRISES A NECQROS.
[ =]
L&
o
w|
]
- LUTITAS Y LIMOTITAS NEGRAS GON
" INTERCALACIKONES DE ARENISCAS. PRESENCIA
fa) : DE CONCRECIONES FOSLIFERAS PFIRITOSAS.
Q
-]
=
%
]
|-
B
| ]
H L
5
-
| AN ]
o L LUTITAS Y LIMOTITAS CSCURAS, METECR [ZADAS,
TONOES AMARLENTOS, CON INTERCALACI CNES
DE MARGAS.
o
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BELAARI KX BITAND

CALIZAZ DE GRANC ANG, GRICES O3CURQS, BN
ESTRATOS MACIZ0S, COMINTERGALACICNES OE
LUTITAS CALCAREAS NEGRAS B NIVELES DiE
HASTA 1 m DE ESPESOR.

LUTITAS NEGRAS PIRITOSAS, CON
INTERCALACIONES DE ARENIZCAS VERDDSAS Y
LIMOTTTAS METECRIZADAS POR CXIDACKON.
TONOS RONZOSE.
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Fuente: (POT Moniquira, 2003)
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4.1.1.1 Formacion Arcabuco (Jar)

El nombre y rango de la formacién fueron propuestos por A.A. Olsson, para indicar las areniscas
que afloran en Arcabuco, con un espesor superior a los 600 m.

Galvis y Pubiano (1985) subdividen la formacion en cinco miembros, que de base a techo son:
Miembro Caisa, constituido por arenitas conglomeréticas de cuarzo; Miembro Iguaque,
conformado por arcillositas y lodositas laminadas a macizas de color amarilla a verdoso, que
meteorizan a tonos rojizos; Miembro Cane, constituido por arenitas de grano fino; Miembro San
Marcos, representado por arenitas de grano muy fino bioturbadas; y Miembro del Techo
(Renzoni, 1969), constituido por areniscas rojas con matriz arcillosa prevalecientes en la mitad
inferior y shales rojos prevalecientes en la mitad superior.

En el sector estudiado la formacion estd constituida por capas de arenisca cuarzosa blanca de
grano fino a medio con intercalaciones de lutitas con laminillas de mica color ocre, que a veces
forman niveles de 10 a 30 m de grueso compactas fracturadas y alteradas superficialmente, el
espesor calculado en este sitio es de aproximadamente 110 m.

En la parte superior se observd un paquete de areniscas rojizas con un espesor de 55 m e
intercalaciones de arcillolitas color ocre que no superan los 5 m de espesor. No hay presencia de
fosiles, lo que supone que alli se cierra el periodo de sedimentacién continental.

Los estratos de la formacion Arcabuco llevan un rumbo NE, buzando al NW, e infrayacen bajo la
formacion Cumbre.

Las caracteristicas litologicas, tales como la variedad en el tamafio de grano, la buena seleccidn,
la presencia de estratificacion cruzada de gran magnitud y la lenticularidad de algunos niveles de
areniscas, sugiere un ambiente de sedimentacién de aguas agitadas, de poca profundidad,
probablemente de linea de playa (Etayo, F. 1968).

4.1.1.2 Formacion Cumbre (Kic).

El nombre y rango de la unidad fue propuesto por Renzoni, G. (1969), cuya localidad tipo se
localiza en el descenso de la carretera entre Arcabuco y Moniquira, en la margen izquierda,
compuesto por areniscas grises oscuras a verdes alternando con shales negros, luego shales grises
0SCuros a negros, piritosos, con restos de vegetales y a veces lamelibranquios y gaster6podos,
intercalados por capitas de arenisca gris verdosa a negra. Presenta estratificacion cruzada.

En el sector La Cumbre se levanto la columna estratigrafica, consta de areniscas grises oscuras a
verdes, de grano fino alternadas con lutitas negras de aproximadamente 20 m de espesor, se
observa estratificacion cruzada; contindan lutitas grises oscuras a negras, piritosas,
compactandose mas hacia la base, con un espesor de unos 70 m, se observan pequefias capas de
arenisca gris verdosa a negra, que no superan los 2 m.
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Continuando hacia el municipio en el sitio denominado San Sebastian, se observan areniscas
negras piritosas de grano fino con intercalaciones de lutitas de color gris verdoso de
aproximadamente 50 m de espesor, presentan un rumbo NE buzando hacia el NW. ContinGia una
parte cubierta hasta el kilometro 16, donde yace concordante a la Formacion Rosa Blanca.

De acuerdo a las caracteristicas litologicas, a su aspecto lenticular, por suprayacer a la Formacion
Arcabuco, se le considera como representativo de sedimentos de plataforma (Etayo, F. 1968).

4.1.1.3 Formacion Rosa Blanca (kir).

Su seccidn tipo se localiza en el cerro Rosa Blanca, localizado a 5 Km al noreste de la concesion
de Mares, Santander. Fue denominada asi por Wheeler,0.c. (1929). Estad constituida
predominantemente por caliza gris oscuro; la parte inferior presenta dolomitas, la intermedia
consiste en micritas y biomicritas y la superior contiene arenitas mixtas y lodositas calcareas con
interestratificaciones de shales calcareos negros. El espesor de esta formacion es de 425 m en la
seccion tipo.

Al sureste de en cercanias a Gachantiva, se observan las calizas apoyadas casi directamente
sobre las areniscas de Arcabuco, con espesores entre 70 y 100 m.

En nuestra area estas calizas afloran sobre la carretera que conduce de Arcabuco a en el
kilometro 15, margen derecha.

Consta de caliza con presencia de cuarzo, micas Yy pirita de unos 120 m de espesor, a veces con
fésiles como lamelibranquios y gasteropodos. Presenta esporadicas intercalaciones de lutitas
negras calcareas que no sobrepasan los 3 cm de espesor. Los estratos presentan un rumbo NE y
un buzamiento al NW.

Esta Formacion se depositd en un ambiente marino somero, bajo condiciones costeras neriticas,
poco profundas, de acuerdo a sus caracteristicas litologicas (Ward, 1973).

4.1.1.4 Formacion Ritoque (kiri).

Esta Formacion fue propuesta por Etayo-Serna (1968) para definir un conjunto de limonitas de
cuarzo, lodositas ricas en limonita, arcillositas y localmente lentes de barita. EI color en muestra
fresca es gris y en superficies meteorizadas es amarillo ocre. En su parte inferior presenta
alternancia de limonitas con calizas biodetriticas en lentes de 30 a 50 cm de espesor. Su nombre
proviene de la Quebrada Ritoque, ubicado al sur de Villa de Leyva.

La Formacién Ritoque bordea ambos flancos del nucleo del anticlinal de Arcabuco, sobre el
flanco oriental consta de limonitas o arcillositas en alternancia con caliza lumaquélica, mientras
que sobre el flanco occidental predominan las limonitas con algunas intercalaciones de arenisca
de grano muy fino.
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En nuestra zona de estudio en el sector Tres Esquinas, se encuentra una sucesion de limonitas
arenosas grises amarillentas a rojizas por causa de meteorizacion con un espesor de unos 75 m,
con bancos de lutitas negras que miden de 10 a 15 m de espesor. Los estratos contindian con un
rumbo NE y un buzamiento hacia el NW. Esta Formacion yace concordante sobre la Formacion
Rosa Blanca e infrayace bajo la Formacion Paja.

Las caracteristicas paleontolégicas, litoldgicas y el adelgazamiento de los estratos de esta unidad,
supone un ambiente marino, acumulado en las margenes de altos topogréaficos (Etayo, f. 1968).

4.1.1.5 Formacion Paja (kip).

El nombre fue dado por Wheeler, O.C, segun Morales (1958), para designar una sucesion de
shales arcillosos y limosos, negros, micaceos, ligeramente calcareos y delgadamente laminados,
con venillas de yeso. La parte inferior contiene concreciones calcareas, nodulos septareos y
venas de calcita, que afloran en la Quebrada La Paja, afluente del rio Sogamoso, entre
Bucaramanga y San Vicente (Santander), 1 kildmetro aguas arriba del puente el Tablazo.

En el cuadrangulo de Tunja, Renzoni (1968), subdividié informalmente la formacion Paja en un
miembro superior arcilloso, constituido por shales de color negro a gris castafio y un miembro
inferior denominado Miembro inferior arenoso de la Formacién Paja, segin Renzoni (1968) so
observo en la mitad inferior de la formacidn la aparicion de capas de arenisca blancuzca, que
aumentan en nimero y espesor, hacia el norte de Arcabuco y Togui. Estos niveles arenosos se
alternan con niveles de shales negros mas o menos arenosos, llegando a medir 293 m de espesor.

Nuestra columna esta representada por un bloque de unos 200m de espesor en una longitud de
unos 150 m en el sitio Roca Negra, por la via que de Arcabuco conduce a Moniquira, la cual
consta de una parte superior de arcillositas color ocre o rojizo y una parte inferior constituida
principalmente por lutitas negras con presencia de concreciones, que interiormente contienen
oxidos de hierro piritizados con fosiles como amonites, exteriormente tonos amarillos o rojizos
producidos por meteorizacién y oxidacion. El rumbo de los estratos es NE, con un buzamiento
hacia el NW.

De acuerdo a las caracteristicas paleontologicas y litologicas se considera que la Formacion Paja
se depositd en un ambiente marino, de aguas poco profundas y en un medio reductor, con escasa
circulacion de fondo (Etayo, F. 1968).

4.1.1.6 Formacion San Gil Inferior (kmsgi).

Por la via Vado Real- Santa Ana se ha descrito una sucesion de caliza arenosa calcérea y lutitas
negras de unos 325 m de espesor, la cual Hubach Ilamé Conjunto San Gil, el cual la coloca en el
Albiano Inferior, pero F. Etayo la coloca en el Aptiano a la sucesion que aflora por la carretera
que de Sachica conduce a Tunja, constituida por unos 480m de lutitas y limonitas con
intercalaciones de areniscas calcareas y de caliza.
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En nuestra zona de estudio a 1500 m de la via -Barbosa afloran calizas negras con presencia de
gasteropodos, intercalados con lutitas grises y areniscas calcareas micaceas de aproximadamente
80 m de espesor con una longitud de 250 m.ElI rumbo y buzamiento de los estratos continla
siendo el mismo, NE/NW, infrayace bajo la formacién San Gil Superior.

Debido a su composicion litolégica se considera que esta Formacién se habria acumulado sobre
una plataforma progresivamente mas movil con establecimiento en la zona neritica (Etayo, F.
1968).

4.1.1.7 Formacion San Gil Superior (kmsgs).

Su autor es Etayo (1968), pero ya Hubach la habia definido de la siguiente manera:

De base a techo estd constituida por un segmento inferior compuesto por lodositas con
interestratificaciones frecuentes de arenitas y calizas; y un segmento superior con predominio
neto de shales de color gris oscuro, frecuentemente con nédulos arcillosos y algunas
interestratificaciones de calcarenitas y arenitas localmente conglomeraticas. Los shales contienen
fosiles especialmente amonites.

Tiene un espesor medido de 620 m en la carretera Sachica-Tunja y la localidad tipo, con 230 m
para el segmento inferior y 390 para el superior.

Por la via Barbosa observamos lutitas y limolitas negras con un espesor de unos 40 m, con
intercalaciones de areniscas y calizas arenosas, a veces con presencia de lamelibranquios, estas
intercalaciones no sobrepasan los 3 m de espesor, suprayace concordantemente sobre la
Formacion San Gil Inferior.

Etayo, F. (1968), menciona que “las caracteristicas litologicas de estas rocas sefialan ambito
sedimentario con restriccién progresiva en cuanto a aireacion en el fondo, produciéndose
condiciones reductoras que cesaron para dar margen a la vida benténica. Hacia el tiempo de
sedimentacion del segmento superior ceden éstas condiciones y empieza la influencia de una
zona fuente de clasticos, especialmente hacia el oriente.

4.1.1.8 Depositos Cuaternarios Cuaternario Aluvial (Qal).

Estan localizados en la zona urbana del Municipio de Moniquird, son depdsitos de viejos
abanicos aluviales que buscan su recorrido final en los pequefios valles que rodean a este
municipio.

Estan formados principalmente por material heterogéneo, gravas, bloques y guijarros de arenisca

con matriz arcillosa, son transportados por drenajes y agentes exdgenos gque se presentan en las
laderas que circundan estos sectores.
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4.1.1.9 Cuaternario Coluvial

Estos depdsitos se presentan a lo largo de la via Arcabuco-Barbosa y en los perimetros del
Municipio de Moniquird. Son depdsitos jovenes que se estdn acumulando en laderas de
pendientes suaves, son materiales formados por cantos redondeados, angulosos y de tamafios que
oscilan entre 5 y 50 cm de diametro, constituidos por areniscas y que poseen una matriz limosa.

4.1.2 Geologia Estructural

La zona de estudio se localiza dentro de la cobertura plegada de la serie Jurésica-creticica. Entre
los principales rasgos estructurales se pueden observar el plegamiento general que formaron las
rocas existentes en la zona constituida principalmente por las rocas del cretaceo.

El fracturamiento presente en la Formacion Arcabuco, muestra el intenso tectonismo que los
origind, dando como resultado el fallamiento local del sector. La zona esta afectada por fallas
que permiten observar cambios de alineamientos consecuentes, sin embargo estos fallamientos
que se presentan en la zona de estudio son mas locales que regionales, porque los
fracturamientos se presentan en los mismos bloques que conforman cada Formacion.

4.1.2.1 Plegamientos

Las rocas que afloran es nuestra zona de estudio forman parte del flanco occidental del Anticlinal
de Arcabuco que tiene su eje orientado en direccion N45°E y del flanco oriental del Sinclinal de
San José de Pare o de Chiquinquira que presenta su eje en una direccion N60°E.

Los estratos presentes en cada formacién poseen un rumbo general de N60°E, y un buzamiento
de 12°NW. En la parte sur de la zona de estudio se presenta un Anticlinal asimétrico el cual
posee su eje en la misma direccion de la Quebrada la Lajita que es SE-NW, con una extension
aproximada de 2 kildmetros y esta constituido por las areniscas grises oscuras de la Formacion
La Cumbre con algunas intercalaciones pequefias de lutitas negras piritosas.

Es el Unico sector del area de estudio en donde se notan los cambios de rumbos de los estratos, y
en donde se presenta éste anticlinal.

4.1.2.2 Fallas

La zona de estudio se ve afectada por varias fracturas de caracter local y detectadas algunas
durante el trabajo de campo y otras fotogeoldgicamente, evidenciadas por alineamientos y
cambios morfoldgicos, sus direcciones preferenciales son del SE al NW, como el caso de la falla
del Rio Pomeca la cual es de caracter muy local, pero que se diferencia en campo. La falla del
Rio Pomeca afecta estratos de las Formaciones Arcabuco y Cumbre. El desplazamiento que
realizan los estratos de estas Formaciones es perpendicular al rumbo, mostrando asi fallas
normales.
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Al norte de nuestra zona de estudio, cerca al eje del sinclinal de Chiquinquira, podemos ver una
pequefia falla que se evidencia por cambios de alineamientos con direccién SW-NE.

Se observa una falla de caracter local en el sitio “Los Molinos”, la cual lleva la direccion de la
Quebrada “Los Molinos”, que es SE-NW, afectando estratos de la Formacién Rosa Blanca, con
el desplazamiento anteriormente descrito.

Se observa una falla de rumbo de caracter local, que se encuentra desplazando estratos de la
formacion Rosa Blanca en la parte sur de la zona de estudio, con una direccion Sw- NE y un
desplazamiento de pocos metros.

Estos fallamientos producen inestabilidad especialmente en las rocas de baja competencia.

Los afloramientos de caliza que se encuentran en las explotaciones mineras ubicados en la via
que de Arcabuco conduce a, se presentan muy diaclasadas debido al intenso tectonismo ocurrido
a lo largo del tiempo, con replegamientos y fracturamientos muy locales que pueden o no
interferir en el método de explotacion a realizar.

FIGURA 14. Mapa Geoldgico Moniquira

Fuente: PBOT — Adapto autores.
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4.2 GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio presenta una geomorfologia bastante heterogénea, ya que por su litologia se
han generado irregularidades estructurales que reflejadas en superficie conforman las diversas
unidades geomorfoldgicas que a continuacion se describen.

La zona de estudio presenta una geomorfologia bastante heterogénea, ya que por su litologia se
han generado irregularidades estructurales que reflejadas en superficie conforman las diversas
unidades geomorfoldgicas que a continuacion se describen.

I. Unidad Colinada Denudativa

Corresponde a una zona donde predominan los cerros y las colinas, con laderas de pendientes
suaves a medias. Comprende la mayor extension del area de estudio. Las formas denudativas de
origen gravitacional que se presentan son, conos de escombro, derrubios, reptacion y
deslizamientos menores, los procesos erosivos producidos por escorrentia superficial que
podemos encontrar son, erosion en regueras, erosion en surcos, en carcavas, erosion laminar. Los
materiales que constituyen en su mayoria son arcillas y lutitas.

I1. Unidad Montafiosa Denudativa Estructural.

Esta caracteristica geomorfoldgica esta dada por la intercalacion de materiales con una dureza de
alta a media. Estos materiales se encuentran presentes en la formacién La Cumbre, Rosa Blanca,
San Gil Inferior y San Gil Superior, caracterizandose la unidad por la presencia de laderas
onduladas, con pendientes del terreno moderadas. La presencia de cobertura vegetal en el
terreno, ha permitido que no se incrementen los fenémenos de reptacion.

I11. Unidad Colinada Estructural Plegada.

Esta unidad se presenta en zonas rocosas con materiales arcillosos y limolitas de la formacién La
Cumbre, el éarea estd caracterizada por la presencia de interfluvios redondeados y laderas
onduladas, esta unidad esta conformada en la parte media por cadenas montafiosas de pendientes
moderadas.

IV. Unidad de Pendientes Estructurales.

Caracterizada por poseer escarpes generados en paquetes de rocas duras pertenecientes a las
formaciones Ritoque, San Gil Inferior, La Cumbre, donde el rio POmeca estd cortando los
estratos formando escarpes de falla.

Esta unidad presenta gran resistencia a la erosion y a los agentes atmosféricos de la roca
constituyente por estar formado de material altamente competente como areniscas cuarzosas y
calizas.
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V. Unidad Agradativa.

Corresponde a zonas en donde se presentan fendmenos de acumulacion de materiales de origen
cuaternario de depositos coluviales y aluviales recientes, se caracterizan por estar constituidos de
materiales heterométricos embebidos en una matriz arcillo-limosa y arenosa, que posiblemente
son de origen fluvioglacial.

Comprenden zonas de laderas inferiores que estan localizadas en los valles de los rios que bafian
el &rea de estudio, es decir, a los lados del Rio Suarez, Ubaza y del rio Pomeca, y en la zona
urbana de Moniquira.

El relieve esta enmarcado por pendientes planas a poco inclinadas formadas por materiales de
depositacion.

Los fendbmenos erosivos que se presentan son basicamente producidos por origen fluvial, tales
como: erosion vertical y erosion lateral o socavamiento. En estos sectores se depositan terrazas
de acumulacion, planicies aluviales y abanicos aluviales. La erosion lateral o socavamiento es
producida por el curso de los rios anteriormente mencionados sobre las margenes externas. Se
producen fendmenos de inestabilidad como son la reptacién y pequefios deslizamientos.

(PBOT Monigquira, 2003)

FIGURA 15. Mapa Geomorfologia
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Fuente: PBOT — Adapto autores.
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De este mapa podemos apreciar que las unidades geomorfologicas que mas prevalecen en el
municipio de Moniquiré hacen parte a ambientes de tipo estructural, donde sobresalen las
unidades de sierra anticlinal y la sierra colinada, estructuras principalmente originadas por
procesos relacionados con la dinamica interna de la tierra, asociados principalmente al
plegamiento y fallamiento de rocas. Otra de las unidades geomorfoldgicas de mayor potencia en
el &rea de estudio es la ladera erosiva, generada en un ambiente denudacional.

421 MORFOMETRIA
4.2.1.1 Pendientes

El mapa de pendientes es una variable cuantitativa y continua, derivada del modelo digital de
elevacién (DEM). Los rangos de pendientes que se emplean en esta variable corresponden a los
rangos de inclinacion de laderas propuestos por Carvajal (2008), Tabla 8

TABLA 9. Rangos de pendientes para estudios geomorfoldgicos, propuesto por Carvajal
(2008).

INCLINACION DESCRIPCION
(Grados)
Plana a suavemente
0-5° L
inclinada
5-10° Inclinada
10 - 15° Muy Inclinada
15 - 20° Abrupta
20 - 30° Muy abrupta
30 — 45° Escarpada
45 — 89° Muy escarpada

Fuente: (Servicio Geologico Colombiano, 2012)

FIGURA 16. Mapa de Pendientes Moniquira
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Convenciones

| Limite tMunicipal

7777} Casco Urbano

: — : . ENDIENTES
1t Gk - : | Plana a suavemente Inclinada
of s |

i I Inclinada
Muy inclinada
Abrupta

Muy abrupta
Escarpada
Muy Escarpada

Al realizar la clasificacion por pendientes para el municipio de Moniquird encontramos en un
mayor porcentaje pendientes planas a suavemente inclinadas (0 — 5°) e inclinadas (5-10°);
distribuidas en la zona rural y prevaleciendo la plana o suavemente inclinado en el casco urbano;
se evidencian pendientes abruptas a muy escarpadas (15 — 45°); principalmente al suroriente del
municipio de Moniquira en sectores como: Loma Hoya Grande; Loma Hoya Chiquita, Loma Los
Altos y EIl Perico, y en menor proporcién al Noroccidente del municipio del mismo modo, se
presentan franjas muy escarpadas (45 — 89°) en limites con el municipio de Puente Nacional y
Arcabuco.

1133000

Fuente: PBOT — Adapt6 autores.

4.2.2 Morfogénesis

En el municipio de Moniquird se presentan tres ambientes morfogenéticos: Denudacional,
estructural y Fluvial.

Ambiente Denudacional

Incluye las geoformas cuya expresion morfoldgica esta definida por la accion combinada de
procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional y
pluvial que remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes y de igual manera, crean
nuevas por la acumulacion de sedimentos

Ambiente Fluvial
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Incluye las geoformas que se originan por procesos de erosion de las corrientes de los rios y por
la acumulacion o sedimentacion de materiales en las areas aledafias a dichas corrientes, tanto en
épocas de grandes avenidas e inundacién, como en la dindmica normal de las corrientes
perennes, durante la época seca. De esta manera, es posible encontrar unidades aledafias a rios,
quebradas y en el fondo de los cauces, cuyos depdsitos son transportados y acumulados cuando
éstas pierden su capacidad de arrastre

Ambiente Estructural

Incluye las geoformas que se originan por procesos relacionados con la dinamica interna de la
tierra, asociados principalmente al plegamiento y el fallamiento de las rocas, cuya expresion
morfoldgica es definida por la tendencia y la variacion en la resistencia de las unidades.

4.2.3 Subunidades Geomorfoldgicas

TABLA 10.

Ambientes y subunidades geomorfolégicas municipio de Moniquira.

AMBIENTE SUBUNIDAD CODIGO|AREA Km?
Cono de deslizamiento .
indiferenciado Ddi 0.028
] I.C°"‘.’ © t'°tt’”'°lde. | ot 0.012
Denudacional eslizamiento traslaciona

Escampe de erosién menor| Deeme 13.773

Ladera Erosiva Dle 27.749

Ladera Ondulada Dlo 2.659
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Escarpe de linea de falla Slfe 0.957
Espolén Ses 3.493
Espolén faceteado Sefc 29.439

Ladera de contrapendiente

. L Ssalc 8.574
sierra anticlinal

Ladera de contrapendiente

Estructural sierra sinclinal Sssle 11.054
Ladera escalonada Sles 11.613
Ladera estructural de
. L Ssale 7.901
sierra anticlinal
Ladera estructural de
. L Sssle 18.265
sierra sinclinal
Sierra anticlinal Ssan 78.451
Plano o llanura de .
. . Fpi 1.140
. inundacion
Fluvial y -
Terraza de acumulacion Fta 2.897
Lagunar

Terraza de acumulacién

. Ftas 0.263
subreciente

Fuente: UPTC — Gobernacion de Boyaca, 2015.

4.2.3.1 Cono de deslizamiento indiferenciado (Ddi):

Estructura en forma de cono o l6bulo de morfologia baja, concava a convexa, con una pendiente
escalonada, nichos semicirculares, blogues inclinados, relieve irregular, formacion de grietas y
cambios subitos de la pendiente. Su origen se relaciona con procesos de movimientos en masa de
tierra o roca, cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de
falla 0 en zonas con alta deformacion cortante.

4.2.3.2 Cono o I6bulo de deslizamiento traslacional (Ddtr):

Estructura en forma de cono o I6bulo, con morfologia plana a suavemente ondulada. Su origen es
relacionado al movimiento de rocas o tierra a lo largo de una superficie de falla mas o menos
planar. EI movimiento es controlado por segmentos de debilidad asociados con planos de
estratificacion, zonas de alto fracturamiento o el contacto entre un plano rocoso y los detritos
suprayacentes.

4.2.3.3 Escarpe de erosion menor (Deeme):
Ladera abrupta o a desplome de longitud corta a larga, de forma concavo convexa y

eventualmente recta, con pendiente escarpada a muy escarpada, originado por socavacion fluvial
lateral o por procesos de erosion y movimientos en masa remontantes a lo largo de un drenaje.
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4.2.3.4 Ladera Erosiva (Dle):

Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, de longitudes
moderadas a extremadamente largas, de formas planas, concavas y convexas, patron de drenaje
tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos erosivos intensos como carcavas, surcos y
solifluxion, sobre materiales de suelo o roca. Estas laderas no necesariamente estan asociadas a
una geoforma mayor o una estructura.

4.2.3.5 Ladera Ondulada (Dlo):

Superficie en declive de morfologia alomada o colinada, pendiente inclinada a escarpada, la
longitud varia entre corta y muy larga. El patron de drenaje es subdendritico a subparelo. Estas
laderas se pueden formar en suelos residuales y depdsitos coluviales.

4.2.3.6 Plano o llanura de inundacion (Fpi):

Superficie de morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable. Se localiza
bordeando los cauces fluviales, donde es limitado localmente por escarpes de terraza. Incluye los
planos fluviales menores en formas de “U” o “V”, al igual que a los conos coluviales menores de
los flancos de los valles intramontanos. En regiones montafiosas, donde las corrientes fluviales
tienden a unirse con sus tributarios para formar el cauce principal, en red de drenaje de tipo
subparalelo de mediana densidad, se presentan como superficies estrechas, alargadas y
profundas.

4.2.3.7 Terraza de acumulacién (Fta):

Superficie elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos aluviales, que se
presenta en forma pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce de un
rio. Su origen esta relacionado a procesos de erosién y acumulacion aluvial, dentro de antiguas
Ilanuras de inundacién. Su formacion incluye fases de acumulacion, incision y erosion vertical.
Estas terrazas pueden ser parte de cauces rectos ameandricos. Su depdésito esta constituido por
gravas arenas, limos y arcillas, con disminucion del tamafio a medida que se aleja del cauce del
rio.

4.2.3.8 Terraza de acumulacion subreciente (Ftas):

Superficie plana a suavemente inclinada, remanente de terrazas subrecientes de morfologia
ondulada, disectadas, localmente basculadas, con inclinaciones entre 3° a 5°, aunque algunos
sectores pueden alcanzar los 10° donde se presenta limitada por escarpes de 5 a 20 m. Su origen
es relacionado a la ampliacion del valle de un rio, al ganar importancia la erosién en sus
margenes. La superficie de la anterior llanura aluvial queda adosada a las méargenes del valle en
forma de escalon o resalte topografico que define la terraza. Pueden estar cubiertas por suelos
arcillosos fluviales. Su depdsito esta constituido por arenas, arcillas e intercalaciones locales de
grava fina.
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4.2.3.9 Espolon faceteado (Sefc):

Saliente que en conjunto conforma sierras colinadas con pendiente inclinada a abrupta. Su origen
se relaciona al fallamiento que genera truncamiento a manera de facetas triangulares y a procesos
de erosion diferencial en unidades de distinta resistencia.

4.2.3.10 Espolon (Ses):

Saliente de morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a la tendencia estructural general
de la region, desarrollados sobre rocas igneas, metamorficas o sedimentarias y limitado por
drenajes paralelos a subparalelos. Con laderas de longitudes variables, con pendientes que se
ven reducidas de abruptas a inclinadas por intensos procesos denudativos.

4.2.3.11 Ladera escalonada (Sles):

Superficie definida por estratos dispuestos a favor o en contra de la pendiente del terreno con
forma recta, irregular a escalonada, longitud larga a extremadamente larga y pendiente muy
inclinada a escarpada. Estas superficies se presentan separadas por escarpes abruptos de menor
longitud. Su origen es relacionado a la incision de los drenajes o al fracturamiento perpendicular
al buzamiento en niveles litologicos donde se concentran procesos de erosion diferencial.

4.2.3.12 Escarpe de linea de falla (Slfe):

Plano vertical a subvertical corto a muy corto, concavo a convexo de pendiente abrupta. Su
origen se relaciona a las superficies definidas por el truncamiento de estructuras topogréaficas y
geoldgicas afectadas por procesos de erosion acentuada.

4.2.3.13 Ladera de contrapendiente sierra anticlinal(Ssalc):

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma convexa a irregular
escalonada, con pendiente abrupta a escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, desarrollada en la ladera estructural de una estructura anticlinal debido a la
accion de procesos de erosion, meteorizacion o tectonismo que cortan y moldean la estructura
original.

4.2.3.14 Ladera estructural de sierra anticlinal (Ssale):

Superficie con estratos inclinados a favor de la pendiente, de longitud corta, formas convexa a
recta y pendiente inclinada a muy abrupta, relacionada al flanco de una estructura anticlinal.
Localmente los estratos se presentan con inclinaciones menores de la pendiente natural del
terreno.

4.2.3.15 Sierra anticlinal (Ssan):

Prominencia topogréafica elongada de morfologia colinada a alomada de cimas o crestas agudas o
redondeadas, limitada por laderas estructurales inclinadas a muy abruptas, rectas o convexas y de
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longitudes largas. El eje de la estructura es formado por el arqueamiento de los estratos o capas
que se inclinan de manera divergente.

4.2.3.16 Ladera de contrapendiente sierra sinclinal (Ssslc):

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma convexa a irregular
escalonada, con pendiente abrupta a escarpada, generada por estratos dispuestos en contra de la
pendiente del terreno, relacionada al flanco de una estructura sinclinal.

4.2.3.17 Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle):

Superficie definida por estratos inclinados a favor de la pendiente del terreno, de longitud corta a
moderadamente larga, forma concava y pendientes inclinadas a abruptas, relacionada al flanco de
una estructura sinclinal.

4.3 SUELOS

4.3.1 Coberturay Uso del Suelo

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los suelos, su material parental y las condiciones
climaticas en el area de la jurisdiccion del Municipio de Moniquira se presenta la siguiente
clasificacion y que se puede ver espacializado en el mapa correspondiente.

4.3.1.1 Sistemas Agroforestales.

Sistema que integra de una forma deliberada los cultivos agricolas, los arboles, los pastos y los
forrajes, mediante su correcta distribucion espacial y temporal. Para el municipio de estos suelos
se ubican en las veredas de Maciegal, San Vicente, Papayal y algunas pequefias zonas en el
sector norte de la vereda de la Hoya colindando con la vereda de la Laja.

4.3.1.2 Agrosilvopastoril

Es un sistema agroforestal poco usado que integra la agricultura y los arboles permitiendo tanto
la siembra, la labranza y la recoleccion de cosecha como la remocidn del suelo en ciertas areas.
Dentro del municipio estos suelos se localizan en la zona occidental limitrofe del mismo con
Puente Nacional, sobre el borde de la cuchilla el Granadillo en las veredas Pantanillo, Beltran,
Capilla, el Chovo, Potrero Grande, San Esteban, Pila Grande y Pueblo viejo; y asi mismo, en la
zona central de las veredas Tierra de Gomez, Coper, Monjas, San Cristobal, Colorado, Tierra de
Castro, Despensa y La laja y en algunas pequefias zonas en las veredas de Jordan y Ubaza,
Novillero y Neval.
4.3.1.3 Zonas de Recarga de Acuiferos

Son areas que por su conformacion geoldgica permiten la mayor infiltracion del agua lluvia para
la conformacion de las aguas subterraneas.
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Estas zonas de recarga se localizan hacia el sector sur del municipio, integrando la casi totalidad
del area de las siguientes veredas: Tierra de Gémez, Coper, Monjas, San Cristobal, Tierra de
Gonzélez, Colorado, Despensa, La Hoya y La Laja; adicionalmente, se identifica una pequefia
area en el sector sur de la vereda de Pantanillo en el sector conocido como Pefia amarilla.

4.3.1.4 Area Estratégica de Paramo.

Area caracterizada por su especial composicion de flora, vegetacion, fauna y ecosistemas que se
establecen en la franja altoandina en los limites entre la vegetacion arborescente cerrada de la
media montafia y la abierta de la alta montafia, en la cordillera del municipio y dependen
claramente de la localidad geogréfica y estan estrechamente relacionadas con la expresion de
factores como el clima, el suelo, el subsuelo, la inclinacion y la exposicion, ademas de los
efectos biogeograficos, historicos y la influencia antropogénica.

Aunque este tipo de areas no es representativo para el municipio, se encuentra una pequefia
franja localizada en la vereda de Tierra de Gonzalez, sobre el limite con el municipio de
Arcabuco.

4.3.1.5 Area de Bosque Productor

Area destinada a la produccién de madera que permite un aprovechamiento intensivo ain hasta
tala rasa, pero dejando el suelo protegido por las raices, los tocones de los arboles y el
sotobosque hasta la nueva plantacion.

Para tan solo existe una pequefia area boscosa, que se ubica en el sector oriental, en la vereda
Pantanillo, sector Pefia Amarilla.

4.3.1.6 Bosque Protector

Son areas que no permiten el aprovechamiento comercial de la madera ni la remocion del suelo,
conservando en forma permanente su vegetacién y admitiendo Unicamente el enriquecimiento
necesario para garantizar una mayor proteccion y/o conservacion de las fuentes de agua, fauna y
bancos genéticos.

Se encuentra ubicado en franjas paralelas circundantes a los nacimientos y cursos de agua de las
vertientes del municipio; Por la densa red de drenajes superficiales que cubre la totalidad del area
municipal, cumplen una funcién importante para el ecosistema hidrico y el desarrollo biosocial
de la comunidad.

4.3.1.7 Bosque Protector Productor

Area destinada a la produccion de madera y a la proteccién del suelo y solo permite un
aprovechamiento selectivo, por fajas o por sectores.El suelo queda desprovisto de arboles en
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areas pequefias y por periodos relativamente cortos, conservando una proteccion permanente
debido a la vegetacion que alli se establece.

Corresponde a con pequefias areas ubicadas en el sector oriental limitrofe conocido como
Cuchilla de Granadillo en las veredas de Pantanillo, Beltran, Capilla y el Chovo; de manera
dispersa, en las veredas de Potrero Grande, San Esteban y San Vicente, Pueblo Viejo, Jordéan,
Despensa, Colorado y Tierra de Gonzélez.

4.3.1.8 Cultivos Densos

Zonas que no requieren remocion frecuente y continua del suelo ni deja a este desprovisto de
cobertura vegetal exacto por periodos breves y poco frecuentes.

Se ubican principalmente en la parte oriental, norte y central del municipio; y en el sector sur en
las veredas de Monjas, Tierra de Gonzéalez y Colorado; solamente se exceptlan las zonas de alta
montafia correspondientes a las veredas de La Hoya, Despensa y Ajizal y los bordes limitrofes
con Puente Nacional.

4.3.1.9 Cultivos Limpios.

Son areas que requieren laboreo y remocion frecuente del suelo. Generalmente tiene un periodo
vegetativo menor de un afio. Deja el suelo desnudo en ciertas épocas del afio y en otras sin
proteccion entre las plantas.

Se localizan especialmente en el sector nororiental del municipio, en las veredas de Maciegal,
San Esteban, San Vicente, Naranjal, Tapias, Canoas, Neval y Novillero; También hace parte de
la conformacion marginal del rio Suarez y el Rio Ubaza. Algunas aislada y pequefias areas en el
sector suroriental correspondiente con las veredas Tierra de Gomez y Beltran.

4.3.1.10 Cultivos Semilimpios

Es el area que no requiere remocion frecuente del suelo y no deja el area desprovista de
cobertura vegetal permanente, sino solamente en periodos relativamente cortos.

Se encuentran disgregados en la casi totalidad del municipio, exceptuando las areas de las zonas
de recargas localizadas en el sector suroccidental.

4.3.1.11 Pastos Naturales
Zonas que no requieren la remocion frecuente y continua del suelo, ni lo deja desprovisto de una

cobertura vegetal protectora en ningin tiempo pero que en ciertas epocas soporta el peso de los
animales, lo cual contribuye al proceso de deterioro.
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Aunque el area en pastos naturales para el municipio, se encuentra dispersa en la mayoria de las
veredas que lo conforman, es de resaltar que existen algunas areas especiales en el
establecimiento de estas especies vegetales en las areas limitrofes con el area de recarga de
acuiferos y los bordes limitrofes con la Cuchilla del Granadillo.

4.3.1.12 Silvopastoril

Es un sistema agroforestal en el cual se encuentra arboles asociados a la ganaderia; este sistema
especialmente se localiza en las veredas del area central del municipio, y en las areas del borde
oriental.

4.3.2 Conflicto de Uso

El municipio de se ubica en una zona semimontafiosa, son comunes las pendientes entre 3 -12%
para los alrededores de la zona urbana; y en las veredas de: Beltran, Capilla, San Cristobal,
Colorado, Maciegal, Colorado, Coralina, Maciegal, Chovo, Despensa, Jordan, La Hoya, la Laja,
Naranjal, Neval y Cruces, Pantanillo, Novillero, Pila Grande, Pueblo Viejo, San Cristdbal,
Potrero Grande, San Esteban, San Vicente, Tierra de Castro y tierra de Gémez.

Las pendientes entre 12-25%, predominan en el municipio, aunque en menor proporcion pueden
encontrarse algunas pendientes entre el 25-75%, estas pendientes son caracteristicas de rocas
competentes y dan al municipio caracteristicas topograficas quebradas que deben ser tenidas en
cuenta para la realizacion de las actividades econdmicas que involucren el suelo y subsuelo.

Por su topografia el municipio presenta dos pisos térmicos bien definidos; clima frio himedo y
muy hdmedo, clima medio himedo y muy himedo, con suelos caracteristicos de cada piso
térmico y abundancia de vegetacion nativa.

En las partes altas, los suelos son organicos, de moderados a profundos, altamente permeables y
poco compactos; a la parte baja el suelo es residual, arcilloso, poco profundo y algo permeable.
En la zona predominan los minifundios, la economia se basa en la agricultura y en la ganaderia
de subsistencia, con algunas actividades mineras.

Por el predominio de una topografia abrupta en el area del municipio; la agricultura y ganaderia
se debe llevar a cabo en las pendientes adecuadas y teniendo en cuenta los correctivos técnicos a
aplicar segun la actividad, con el fin de mitigar el impacto.

Los conflictos por uso del suelo corresponden a aquellas areas que por sus condiciones actuales
de uso presentan practicas inadecuadas de explotacion de los recursos naturales vy
simultaneamente existe contradiccion con el concepto de desarrollo sostenible generando
problemas socioecondémicos. La definicion de las areas en conflicto permite definir acciones
tendientes a minimizar las amenazas naturales, a definir las areas a conservar y definir los
ecosistemas estratégicos y cuerpos de agua.
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4.3.2.1 Identificacion

Se establecen conflictos que pueden resumirse de la siguiente forma:

Areas de rastrojos con procesos erosivos no visibles y baja retencion de humedad. Se
identifican en sectores de las veredas de Beltran, Capilla, Colorado,coralina , Despensa y
Ajizal, Chovo, La Hoya,Monjas, Pantanillo, Pila Grande, Potrero Grande, San Cristobal y
Tierra de GOmez.

Potreros de baja calidad y zonas con rastrojos con algunos relictos de bosques, potreros
que se han abierto en zonas aledafias a zonas de proteccidn. Se encuentran en las veredas
de Colorado, La Hoya, Maciegal,Naranjal, Pueblo Viejo San Esteban y San Vicente.

Areas con microfundio que permiten una alta presion sobre el recurso suelo y se
identifican en las veredas de Beltrdan, La capilla, San Esteban, Colorado, Maciegal,
Despensa y Ajizal, Chovo, La Hoya, Monjas, Monsalve, Naranjal, Neval y Cruces,
Pantanillo, Papayal, Potrero Grande, Pueblo Viejo, San Cristobal, San Esteban, San
Vicente, Coper, Tierra de Castro y Zona Urbana.

Suelos sobre-explotados, con problemas de erosion y baja fertilidad, en diferentes puntos
del municipio.

Falta de bosque de galeria en los diferentes rios, quebradas y contornos de nacederos del
municipio.

Este tipo de conflictos descritos obedece a diferentes causas entre las que se pueden
mencionar:

La tala indiscriminada, deforestacion y quema de bosques nativos con el fin de adaptar
los terrenos para parcelas dedicadas a labores agricolas y ganaderas.

Los cultivos y pastoreos indiscriminados sin tener en cuenta el valor de la pendiente.
El sobrepastoreo.

Una vez deforestados los bosques nativos y utilizados los suelos para agricultura y
ganaderia en pendientes adecuadas, estas actividades no se realizan técnicamente con el
fin de mitigar el impacto.

La manera adecuada de realizar la agricultura y ganaderia en el municipio, debe tener en cuenta
el rango de pendiente y las siguientes caracteristicas de acuerdo al tipo de cultivo.

Cultivos limpios. Estan representados en la siembra de maiz, yuca y algunos citricos en
las partes altas; esta actividad se debe realizar en pendientes menores del 20% y construir
acequias y canales de desvio para las aguas de escorrentia.
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Cultivos semilimpios. Representado en la siembra de platano, Guayaba y frutales, se debe
realizar en pendientes menores al 40%, construir obras para el desvié de aguas de
escorrentia y barreras vivas.

Cultivos densos. Cafia de azlcar y pastos de corte, se deben realizar en pendientes
menores al 50%; la siembra debe ser perpendicular al sentido de la pendiente y la
desyerba debe hacerse con machete.

Cultivos de semibosque. Como el café, en pendientes menores al 40%, y debe tener
sombras y obras para el desvio de aguas.

Pastos. Se pueden sembrar en pendientes de 50% a 60%, pero se debe evitar el sobre
pastoreo, principal causa de la erosion en terracetas.

Bosques comerciales. Hasta pendientes del 50%, se deben efectuar obras para el desvio
de aguas.

Bosques protectores. Son importantes y se deben realizar en las margenes de los rios,
nacimientos de aguas y orillas de carreteras y carreteables, se pueden realizar en
cualquier pendiente, debe ser densa y con vegetacion nativa y es uno de los correctivos a
utilizar para recuperar los suelos.

La no aplicacion de estas medidas, ha producido el principal conflicto de uso del suelo en el
municipio que se ha convertido en la principal causa de los fenGmenos de inestabilidad.

4.3.2.2 Alternativas de Uso

La decision para desarrollar alternativas debe ser convenida por los usuarios del suelo,
implementando estrategias e incentivos para adoptar nuevas tecnologias de manejo y teniendo en
cuenta el uso actual Vs uso potencial del Municipio de Moniquira, y basados en la clasificacion
agroldgica que se tiene como referencia en todo el documento.

FIGURA 17. Mapa Suelos Moniquira
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Fuente: PBOT — Adapt6 autores.

TABLA 11. Grados de Conflicto por Usos del Suelo.

Cultivas Limpias (CL)

SOBREUSO
ALTO

Cultivos Semilimpios

(CS5L) (Agricolas y SUBUSO MEDIO -
BAJD

Pastoreo)

Sistema
silvoagricola

{eon CL yCSL)
Silvoagricola y

silwopastoril

Bosgue Comercial

Bosgue Protector

Productor SUBLISO
Proteccion

Absoluta

Fuente: (PBOT Moniquira, 2003)

Para el presente caso se establecieron cuatro clases en la evaluacion de conflictos de uso:

e SIN CONFLICTO (SC): Cuando el uso actual corresponde al uso potencial mayor.
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e SOBREUSO (Medio (SUM) — Bajo (SUB)): Cuando el uso actual es mayor que el uso
potencial.

e SOBREUSO ALTO (SUA): Cuando el uso actual estd demasiado por encima del uso
potencial.

e SUBUSO (SbUA, SbhUM, SbUB): Cuando el uso actual es menor que el uso potencial.

TABLA 12. Descripcion de areas en Conflicto por Uso del Suelo (Ha)

CONEFLICTOS POR USOS DEL SUELO
VEREDAS
SUA SUM SUB ShUA ShUM SbUB SC
Beltran 136.64 112.48 -— 34.40 1.76 284.16 16.96
Capilla 73.92 68.96 - 79.52 -- 15536 53.60
Colorado 174.72 603.68 56.32 174.72 20.96 159.68 438.72
Coper 148.48 648.64 28.32 11.36 4.64 0.96 206.08
Coralina 106.78 101.76 - 95.20 0.32 95.20 53.76
Despensa y Ajizal 80.64 385.6 36.96 46.72 11.36 90.40 765.12
Chovo 48.80 41.60 6.24 57.76 - 153.76 24.00
Jordan 47.84 27.68 - 271.04 1.28 72528 170.40
La Hoya 38.56 22496 116.80 33.28 9.44 62.88 781.44
La Laja 62.88 35.04 -- 63.52 1.12 249.12 4224
Maciegal 31.04 4443 - 159.52 5.28 304.32 15.84
Monjas 142.88 761.44 29.92 218.88 6.40 252.64 510.88
Monsalve 23.52 31.36 - 59.52 -- 163.20 21.92
Naranjal 11.04 17.92 2.24 101.44 6.24 150.72 5.50
Nevaly Cruces 48.00 38.56 - 175.68 0.16 502.40 11.68
Novillero 39.20 21.28 - 43 2.56 306.72 24.16
Pantanillo 98.08 133.76 - 24.64 8.80 166.24 17.92
Papayal 2032 16.16 - 121.28 - 271.36 9.60
Pila Grande 32.16 68.96 1.28 94.88 4.16 170.56 2528
Potrero Grande 9.60 67.52 0.64 88.64 - 12944 16.32
Pueblo Viejo 23.84 61.44 - 54.08 5.28 270.56 2464
San Cristobal 25.92 115.36 0.16 68.32 -- 208.48 24.32
San Esteban 36.16 45.60 -- 26.08 2.24 176.32 37.12
San Vicente 48.32 10.88 0.16 137.12 -- 399.84 64.80
Tierra de Castro 47.68 22.56 - 183.04 - 536.32 73.60
Tierra de Gomez 76 107.68 4.80 32.48 0.64 244 53.44
Tierra de Gonzales 92 115.04 26.40 222.40 2.88 80.64 428.32
Ubaza 18.24 3.04 - 203.04 0.16 569.44 23.04
Tapias 30.72 2.72 7.84 05.68 - 8.64 363.52
Canoas y San Rafael 23.20 032 9.44 217.12 - 255.2 390.08
Zona Urbana 15.52 4.80 - 35.36 - 244.96 1.60
TOTAL 1812.70 359428 327.52 3234.40 95.68 6692.8 4335.88

Fuente: (PBOT Moniquira, 2003)

Teniendo en cuenta esta clasificacion de conflictos se presenta el mapa de Conflictos por uso del
suelo en donde se especializan estas categorias.
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Consideraciones para el &rea rural

Teniendo en cuenta los diferentes grados de conflicto se puede concluir que del area total del
municipio el 33.3% esta representado por un subuso bajo con cultivos semilimpios y de pastoreo,
en tanto que el 21.6% no presenta conflicto por uso, es decir que su destinacion es de cultivos
limpios y semilimpios, zonas protectoras combinadas con explotaciones silvoagricolas de
acuerdo con el uso potencial identificado para el municipio.

Por otra parte el 9.02% corresponde a un sobreuso alto representado por cultivos limpios y
densos y un 19.51% presenta un sobreuso entre medio a bajo con cultivos semilimpios.

Finalmente el 16.57% del territorio corresponde areas de subuso de alto a medio con sistemas de
praderas destinadas al pastoreo.
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) COMPONENTE GEOAMBIENTAL
5.1 CLIMA

Esta ciudad tiene un clima tropical con una cantidad significativa de lluvia durante el afo,
incluso para el mes mas seco. De acuerdo con Kdppen el clima se clasifica como Af (A: tropical
— F: precipitaciones constantes. Completamente humedo). La temperatura media anual en
Moniquira se ha estimado en 19.6 °C, con precipitaciones alrededor de 2.201 mm.

El mes més seco es enero, con 76 mm; mientras que el mes en el que se presentan mayores
precipitaciones es en mayo con 306 mm.

El mes més caluroso del afio es abril con un promedio de 20.1 °C, mientras que agosto es el mes
mas frio con 19.2 °C.

La diferencia en la precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 230 mm. Las
temperaturas medias varian durante el afio en un 0.9 °C.

FIGURA 18. Climograma
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Fuente: https://es.climate-data.org/location/27786/
5.2 PRECIPITACION

El régimen pluvial depende tanto de los procesos atmosféricos del sistema de circulacion
intertropical, que causa la distribucion latitudinal y formacion de la nubosidad, asi como la
influencia que ejercen las circulaciones locales sobre la distribucién regional, segin las
diferentes formas de la topografia.
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Con el fin de establecer el régimen de Iluvias del area de influencia del proyecto, se considero la
informacion de la estacion meteorologica del IDEAM MONIQUIRA [24010710].

TABLA 13. Datos estaciones IDEAM

ESTACION IDEAM MONIQUIRA
Cadigo 2135
Nombre MONIQUIRA [24010710]
Corriente MONIQUIRA
Elevacion: 1764.0
Elevacion Latitud: 5.851388888889
Longitud: -72.4235
Municipio MONIQUIRA
Tipo M eteoroldgica Principal

Fuente: IDEAM

FIGURA 19. Ubicacién espacial estacion Meteoroldgica

El"Alto

|

Chdigo estacid

Fecha de instalscicn; L01571571
Fecha de suspension:

T
Condiciones del servicio | Informar un error en el mapa

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

De estas estaciones se efectud la consecucién de informacion de un registro historico de 42 afios
con la siguiente informacion:

» Valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas (mm).
> Valores totales mensuales de precipitacion (mm).
» Numero de dias mensuales con lluvia.
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5.3 ANALISIS ESTADISTICO VALORES MAXIMOS MENSUALES DE
PRECIPITACION EN 24 HORAS

Para la zona de estudio, la estacion del IDEAM predominante es la Pluviométrica de Moniquira,
de la cual se obtuvieron los valores maximos mensuales de precipitacion en 24 hr, los cuales se
presentan en la Tabla 13.

TABLA 14. Valores maximos mensuales de precipitacion en 24 hr.

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm)

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC AI\}{JRAL
1974 267 | 325 | 233 | 198 | 104 | 486 | 410 | 324 2347

1975 8 60 231 | 199 | 373 | 187 | 242 | 257 | 251 | 313 | 291 | 206 2618

1976 60 125 | 258 | 258 | 461 | 165 47 74 64 310 | 143 78 2043

197 10 146 97 87 140 | 278 | 228 | 324 | 271 | 221 72 1874

1978 10 38 143 | 221 | 293 | 256 | 235 | 107 | 251 | 244 | 256 | 139 2193

1979 36 50 238 | 311 | 240 | 270 91 209 | 177 | 336 | 213 82 2253
1980 9 159 197 99 154 | 103 | 126 | 349 | 138 | 110 1444
1981 31 205 56 277 | 418 | 255 | 195 | 177 | 253 | 292 | 131 57 2347

1982 | 90 167 | 1785 ] 201.4 | 506.2 | 107.1 | 91.7 | 58.6 | 193.1 ] 310.3 | 92.1 | 97.9 2093.9

1983 | 10.7 | 51 | 96.2 | 251.6 | 3195 | 192 | 178.7 | 107.5 | 186.3 | 196.5 | 161.6 | 154.5 1906.1

1984 | 65.3 | 204.9 | 108.9 | 265.5 | 244.6 | 343.5 | 255.8 | 220.2 | 424.1 | 2345 | 233.7 | 82.6 2683.6

1985 | 10.1 | 44.1 | 131.2 | 203.8 | 200 | 60.6 | 212.2 | 387.1 | 190.8 | 181.4 | 181.1 | 44.6 1847

1986 | 52.6 | 95.9 | 98.1 | 310.1 | 2299 | 185.6 | 81.4 | 139.7 | 184 | 3126 | 278.7 | 55.6 2024.2

1987 | 37.7 | 1134 | 87.1 | 2276 | 218.1 | 97.5 | 3188 | 217 | 241.2 | 3646 | 168.6 | 72.1 2163.7

1988 | 43.7 | 81.3 | 88.5 | 254.9 | 325.5 | 256.1 | 245.7 | 279.7 | 191.6 | 2445 ] 270.2 | 1985 2480.2

1989 | 170.6 | 935 | 78.8 | 208 | 216.1 | 229.1 | 120.4 | 249.2 | 181.8 | 441 | 170.6 | 35.8 2194.9

1990 | 42.2 | 44.6 | 129.2 | 297.3 | 217.8 | 246.2 | 216.5 | 106.6 | 153.1 | 361.9 | 262.9 | 72.3 2150.6

1991 23 | 96.6 | 146.1 | 234.2 | 362.4 | 135.4 ]| 139.6 | 66.9 | 108.6 | 1476 | 204 | 85.1 1749.5

1992 | 38.9 | 140.1 | 52.9 | 1483 | 282.1 | 78.4 | 154.1 | 1135 | 1204 | 156.4 | 1374 | 112.6 1535.1

1993 | 129 | 325 99 313 | 319.7 | 185.7 | 1405 | 113.9 | 280.7 | 237.5 | 285.8 | 203.9 2341.2

1994 | 42.2 | 160.4 | 356.2 | 306.6 | 353.6 | 253 | 180 | 85.2 | 147 | 175 | 250.2 | 129.7 2439.1

1995 | 39.1 | 27.7 | 196.3 | 230.6 | 1749 | 254.3 | 282 | 210.1 | 184.4 | 294 | 156.4 | 287.7 2337.5

199 | 1352 ] 98.1 | 181 | 234.6 | 315.2 | 289.1 | 191.2 | 272.3 | 173.7 13351 35.1 2059
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VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm)
ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC AI\}{JRAL

1997 | 66.3 | 118.1 | 73.8 | 2246 | 289.8 | 24.4 | 258 | 54.4 | 146.2 | 105.3 | 144.7 | 31.9 1537.5

1998 | 39.5 | 1246 | 221.7 | 430 | 313.9 | 169.8 | 159.5 | 298.6 | 325.4 | 330.2 | 219.9 | 141.8 2774.9

1999 141.2 | 319.1 | 200.4 | 343.9 | 74.3 | 159.9 | 291.4 | 393.7 | 106.8 | 140.8 21715

2000 | 26.9 | 187.2 | 426.7 | 150 | 243.7 | 262.8 | 166 | 189.2 | 307.6 | 178.8 | 92.8 | 85.4 2317.1

2001 | 38.1 | 345 | 215 | 185 | 339.9 | 133.8 | 2148 248.9 | 291.9 | 1675 | 138.2 2007.6

2002 | 19.7 | 82.8 | 2235 | 1831 | 179 | 1943 | 85.2 | 121.3 | 1749 | 132.8 | 109.1 | 125.7 1631.4

2003 | 11.9 | 63.4 | 1328 | 196.5 | 286.3 | 306.9 | 110.5 | 197.5 | 1824 | 1219 | 293 | 74.6 1977.7

2004 | 25.6 | 67.6 | 159 | 401.8 | 244.8 | 1045 ] 1578 | 78.8 | 249.7 | 288.9 | 141.2 | 49.3 1969

2005 | 101.6 | 50.8 | 1348 | 2414 | 2259 | 98.4 | 1399 | 76 | 256.6 | 221.2 | 1975 | 76.7 1820.8

2006 | 86.2 | 28.3 | 327.6 | 406.8 | 202.2 | 215.6 | 107.9 | 175.7 | 205.3 | 288.1 | 218.6 | 209.3 2471.6

2007 | 1153 | 28.6 | 368.1 | 486.9 | 458.2 | 235 | 160.6 | 280.3 | 161.4 | 205 | 2123 | 95.2 2806.9

Fuente: IDEAM.

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm)

VR
ANUAL

2008 77.1 | 170.8 | 114.1 | 405.8 | 346.2 | 262.3 | 180.7 | 413.1 | 258.3 | 236.7 | 255.3 | 51.4 2771.8

ANO | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

2009 2035 | 160.9 | 4145 | 185 | 1963 | 239.8 | 177 | 2039 | 93.4 | 2855 | 132.7 | 102.7 2395.2

2010 36.1 | 156.1 | 216 | 351.6 | 384.7 | 353.9 | 3428 | 251.7 | 278.6 | 2153 | 274.9 | 1525 3014.2

2011 129.2 | 1585 | 2875 | 617.2 | 3356 | 394 | 1485 | 158.4 | 237 | 1554 | 398.4 | 253.3 3273

2012 1534 | 117 | 346.1 | 3746 | 253 | 1035 | 96.6 | 1784 | 30.8 | 2315 | 475 | 64.9 1997.3

2013 17.4 1 1086 | 177.7 | 352 | 386.2 | 217.7 | 1582 | 1774 | 152.8 112 | 1988 2058.8
2014 748 | 109 183.8
2015 88 149 | 134.1 | 390.6 322.6 1084.3

MEDIOS 60.1 | 102.3 | 183.1 | 280.2 | 2943 | 207.4 | 1747 | 177 | 2123 | 259.6 | 195.7 | 112.9 2259.7

MAXIMOS | 2035 | 205 | 426.7 | 617.2 | 506.2 | 394 | 342.8 | 413.1 | 486 | 441 | 3984 | 287.7 617.2

MINIMOS 8 277 | 529 | 87 | 1749 | 244 | 47 | 544 | 30.8 | 1053 | 475 | 31.9 8
Fuente: IDEAM.

Realizando el andlisis estadistico con medidas de tendencia central, de dispersion y de forma; se
tiene las siguientes tablas y el histograma de frecuencia absoluta y acumulada, que describen
estadisticamente los valores presentados en la tabla anterior. Este andlisis se presenta en la
siguiente tabla destacando que en 42 afios registrados la precipitacion media fue de 188,2 mm.

TABLA 15. Analisis estadistico valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas
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VARIABLE VALOR
No. de afios 42
No. Total meses 504
No. Meses registrados 475
Precipitacion Max. 617.2 mm
Precipitacion Min, 8.0 mm
Precipitacion Media 188.2 mm
Desviacion Estandar 104.7 mm
Mediana 180.7 mm
Rango 609.2 mm
Intervalos 10
Rango de intervalo 61.0 mm

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adapté autores.

A continuacién se procedié a la evaluacion y elaboracion del calculo del histograma de
frecuencias segun los valores maximos mensuales de precipitacion en 24 hr.

TABLA 16. Caélculo del histograma de frecuencia - valores maximos mensuales en 24 horas.

Limite Porcentaje | Frecuencia Porcentaje
No. Intervalo Max. Frecuencia J F.
Frecuencia | Acumulada

Intervalo Acumulada
1 0-61 61 54 11.4% 54 11.4%
2 61-122 122 89 18.7% 143 30.1%
3 122 - 183 183 100 21.1% 243 51.2%
4 183 - 244 244 96 20.2% 339 71.4%
5 244 - 305 305 68 14.3% 407 85.7%
6 305 - 366 366 41 8.6% 448 94.3%
7 366 - 427 427 19 4.0% 467 98.3%
8 427 - 488 488 6 1.3% 473 99.6%
9 488 - 549 549 1 0.2% 474 99.8%
10 549 - 610 610 0 0.0% 474 99.8%
11 610 - 671 671 1 0.2% 475 100.0%

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adapto autores.

FIGURA 20. Histograma de frecuencia - valores maximos mensuales en 24 horas
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Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adapto autores.

Como se puede observar los datos presentan una tendencia unimodal en el intervalo de 122 a
183mm. Ademas, se observa que la tendencia de los datos son sesgados hacia la derecha;
obteniendo que las lluvias maximas diarias méas recurrentes varian en el rango de 61 hasta 244
mm.

En la siguiente tabla se muestran los promedios mensuales multianuales de los valores méaximos
de precipitacion en 24 horas, expresados en milimetros y como porcentaje respecto al promedio
multianual general, incluyendo los valores de desviacion estandar (en mm y porcentaje) para
cada mes del afio.

Tabla 9. Valores maximos de precipitacion mensual (24h) multianual y desviaciones estandar

Mes ENE| FEB | MAR] ABR]MAY] JUN | JUL |AGO| SEP|OCT|NOV| DIC | TOTAL
Pm (mm) | 60.1]102.3|183.1] 280.2|294.3| 207.4] 174.7] 177.0] 212.3] 259.6] 195.7| 112.9] 2259.6
6 (mm) 49.2]1 53.2] 99.3]102.8] 84.0| 87.8| 68.8| 87.4] 88.6 ] 83.2] 75.0| 63.0| 1045
Pm (%) 27)1 45| 8111241130 92| 77| 78] 94 |115] 87 | 50 | 100.0

Pm: Precipitacion media maxima 24h mensual o: Desviacion Estandar

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

En la siguiente grafica se muestra el histograma de los promedios mensuales multianuales de los
valores méaximos de precipitacion en 24 horas obtenido a partir de la informacion obtenida del
IDEAM.

FIGURA 21. Histograma de valores maximos precipitacion mensual (24h) multianual
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Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

Se identifica, que abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre, son los meses con mayor
ocurrencia de aguacerosde alta intensidad de precipitacion durante el afio. Mientras que, enero y
febrero son los meses con menor intensidad de precipitacion en 24 horas (promedio multianual).
La precipitacién promedio maxima multianual en un dia es de 15.4 mm.

5.3.1 Anadlisis Estadistico Del Numero De Dias Mensuales De Precipitacion

Con base a la informacion obtenida del IDEAM, se representa el nimero de dias con lluvias a
nivel multianual para cada mes.

TABLA 17. Numero de dias mensuales de precipitacion multianual

MES ENE| FEB| MAR| ABR| MAY] JUN|JUL| AGO | SEP]OCT|NOV|DIC| TOTAL
MEDIOS | 10 | 13| 18 | 23 | 25 | 20 | 19| 18 | 20| 23 | 20 | 14| 224
MAXIMOS| 23 | 21| 29 | 30| 31 | 30 | 28| 29 | 28] 30 | 30 | 24 31
MINIMOS| 1 | 3| 8 |12l 18| 8]|]6]| 7 |10]16]| 9|5 1
Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

A continuacion se muestra el histograma de la tabla 17considerando los valores medios, maximos
y minimos de cada mes a nivel multianual.

FIGURA 22. Numero de dias mensuales de precipitacion
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Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

De este analisis se puede notar que en promedio los meses con dias mas Iluviosos en el histérico
multianual son abril, mayo y octubre.

Como sintesis del analisis estadistico del régimen de lluvias, se puede decir que durante los
meses de diciembre, enero y febrero son recomendables para llevar a cabo labores de
construccién debido que son los menos lluviosos. En los demas meses se presentan mayor
frecuencia e intensidad de lluvias, especialmente los meses de abril, mayo, octubre y noviembre,
en donde las lluvias podrian llegar a entorpecer el normal desarrollo de las labores constructivas.

5.4 CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA - IDF

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatolédgica para la
estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas de los eventos
extremos méximos de precipitacion de una determinada zona y definen la intensidad media de
lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion con periodos de retorno especificos.
La metodologia seleccionada para la estimacion de las curvas IDF es la planteada en el Numeral
2.6.6.3 del Manual de Drenaje de Carreteras 2009 del INVIAS, el cual expone el método
simplificado.

5.4.1 CALCULO DE CURVAS IDF POR METODO SIMPLIFICADO

La metodologia simplificada de célculo de las curvas intensidad — duracion — frecuencia se debe
llevar a cabo siempre y cuando no se disponga de datos histricos de precipitacion de corta
duracion (datos pluviogréaficos).

93



2 Boyacan

7»{&5 Universidad Pedagdgica y

%] i 3 g 4
2,7 o Tecnologica de Colombia
ot N

Para Colombia se propone el método que se presenta en la referencia bibliogréfica “VARGAS
M.R., DIAZ-GRANADOS O.M., Universidad de los Andes, “Curvas Sintéticas Regionalizadas
de Intensidad-Duracion-Frecuencia para Colombia”, Santafé de Bogota, 1998.”. En este estudio se
dedujeron curvas intensidad-duracion-frecuencia por correlacion con la precipitacion maxima
promedio anual en 24 horas, el nimero promedio de dias de lluvia al afio, la precipitacion total
media anual y la elevacion de la estacion.

La mejor correlacion obtenida, sin embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion maxima
promedio anual en 24 horas en una estacion, y es la que se propone para los estudios, ademas de
ser la mas practica de utilizar.

La expresion resultante esta dada por:
ax TP x M4

()

Donde:

i: Intensidad de precipitacion, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en afios.

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual.
t: Duracion de la lluvia, en minutos (min).

a, b, c, d: Pardmetros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron regionalizados como se
presenta en el siguiente grafico y la siguiente tabla.

FIGURA 23. Regiones en Colombia para definicién de parametros a, b, cy d
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Fuente: Manual De Drenaje de Carreteras INV-2008

TABLA 18. Valores de los coeficientes a, b, ¢ y d para el calculo de las curvas intensidad-
duracion- frecuencia, IDF, para Colombia

REGION A B C D
Andina (R1) 0.940 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.850 0.22 05 0.1
Pacifico (R3) 13.920 0.19 0.58 0.2

Orinoquia (R4) 553 0.17 0.63 0.42

Fuente: Manual De Drenaje de Carreteras INV-2009

El departamento de Boyaca pertenece a la Regién Andina (R1) y el valor de precipitacion
méaxima promedio anual en 24 h a nivel multianual es de 37.9 mm (M).

Segun la informacion suministrada por el IDEAM, se toma en cuenta la tabla 18 Precipitacion
méaxima anual histérica en 24 Horas, para la construccién de las curvas sintéticas.
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TABLA 19. Precipitacion maxima anual histérica en 24 Horas

PRECIPITACION MAXIMA PRECIPITACION MAXIMA
ANUAL HISTORICA EN 24 ANUAL HISTORICA EN 24

HORAS HORAS

Afio Pmax2dh Adio Fmax2dh

1974 24 1908 104.5

1973 %3 1998 107.1

1375 15 2000 113

1877 0 2001 75

1978 ° 2002 10

e ¢ 2003 1027

1960 j‘i 2004 101

S -

e 2006 723

o - 2007 711

e - 2008 731

1086 52 2008 2

o - 2010 59.4

1938 412 2011 83

1989 135 2012 -

100 54 2013 b7

1991 413 2014 4

1997 495

1993 70 Numero de

1994 23 datos

1993 713

1996

1947 30.5

Siguiendo la metodologia del método simplificado se obtienen las siguientes curvas IDF con su
respectiva tabla de construccion generalizada para el area de drenaje en estudio
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FIGURA 24. Curvas IDF

INTENSIDAD DE PRECIPITACION, MM/

Fuente: IDEAM. Curvas IDF.

40

DURACION, MINUTOS

10 Afios

TABLA 20. Datos de construccién Curva IDF

20 Afios

DURACION PERIODO DE RETORNO
(min) 2 Afios | 5 Afios | 10 Afios | 20 Afios | 50 Afios | 100 Afios
7 160.231188.96 | 214.07 | 242.52 | 286.01 | 324.01
10 126.621149.33| 169.17 | 191.65 | 226.02 | 256.05
15 96.89 |114.27| 129.45 | 146.65 | 172.95 | 195.93
20 80.14 | 94.51 | 107.06 | 121.29 | 143.04 | 162.05
30 61.32 | 72.32 | 81.93 | 92.81 | 109.46 | 124.00
40 50.72 1 59.81 | 67.76 | 76.76 | 90.53 | 102.56
60 38.81 | 45.77 | 51.85 | 58.74 | 69.27 | 78.48
9 29.70 | 35.02 | 39.68 | 44.95 | 53.01 | 60.05
120 2456 | 28.97 | 32.81 | 37.17 | 43.84 | 49.67
180 18.79 | 22.16 | 25.11 | 28.45 | 33.55 | 38.01
360 11.89 | 14.03 | 15.89 | 18.00 | 21.23 | 24.05
480 9.84 | 11.60 | 13.14 | 1489 | 1756 | 19.89
600 8.49 | 10.01 | 11.34 | 1285 | 15.16 | 17.17
720 753 | 8.88 | 10.06 | 11.39 | 13.44 | 15.22
1440 476 | 5.62 6.37 7.21 8.50 9.63

Fuente: IDEAM. Curvas IDF.
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5.5 ANALISIS DE CAUDALES Y NIVELES

Con el fin de establecer el régimen de caudales del Rio Moniquird en el area de influencia

urbana, se adelantd la consecucion de informacion de la estacion del IDEAM Limnigrafica
MONIQUIRA [24017600]

TABLA 21. Datos estaciones IDEAM

ESTACION IDEAM LIMNIGRAAFICA MONIQUIRA
Caédigo 2229
Nombre MONIQUIRA [24017600]
Corriente MONIQUIRA
Elevacion: 1720.0
Elevacion Latitud: 5.878138888889
Longitud: -72.42975
Municipio MONIQUIRA
Tipo Limnigréafica Principal

Fuente:IDEAM

FIGURA 25. Ubicacién espacial de la estacion Hidrol6gica

el Saadlaa B

esfacion: Meteorologica @ . Hidrologca @. Hidrometecrologica ©

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adapté autores
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De estas estaciones se efectud la consecucion de informacion de un registro
historico de 42 afios de la siguiente informacion:

Valores maximos mensuales de caudales en (ms3/seg)
Valores medios mensuales de caudales en (m3/seq)
Valores minimos mensuales de caudales en (m3/seq)
Valores maximos mensuales de niveles en (cm)
Valores medios mensuales de niveles en (cm)
Valores minimos mensuales de niveles en (cm)

YVVVYYVY

5.5.1 Anadlisis estadistico valores maximos mensuales de Caudales

Para la zona de estudio, la estacion del IDEAM predominante es la Limnigrafica de Moniquira,
de la cual se tienen los valores maximos mensuales de caudales, los cuales se presentan en la
Tabla 22. Valores maximos mensuales de Caudales.

TABLA 22. Valores maximos mensuales de Caudales

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m®/seg)
ANO ENE | FEB | MAR |ABR|MAY | JUN | JUL |AGO|SEP |OCT|NOV]| DIC

VR
ANUAL

1965 1.695|3.795] 7.064 | 13.9 | 21.1 | 5119 5.748 | 5.97 | 5.83 |11.09]| 24 |1724] 10.21
1966 2.64 | 2.71 ] 5258 | 8.698 ] 10.04 | 3.121 | 4.764 | 4.268 | 3.382 | 13.68 | 21.08 | 20.51 8.35
1967 5545]14.915| 7.58 |14.85] 23.8 | 15.81| 8.412 | 6.969 | 5.254] 7.522 | 17.08 1 9.904 | 10.64
1968 1.695| 3.2 | 8.731 |19.28 | 22.29 | 20.55| 10.24 | 6.895]9.79 | 17.53 | 17.81 | 12.35] 12.53
1969 1.695|3.305 ] 5.731 | 16.87 | 21.66 | 8.523 | 5.556 | 4.971 | 4.534]22.32|22.96 | 11.05] 10.77
1970 2.745]1 292 | 5473 |8.698 | 10.3 | 2.677| 5484 |5.378 | 3.814]29.19 | 33.72 | 25.3 11.31
1971 5.895]7.785| 14.63 | 27921 30.5 | 22.88 ] 12.71 | 9.078 | 10.65] 16.45] 20.51 | 13.28 | 16.02
1972 8.38 | 10.27 | 9.644 | 21.77] 35.68 | 24.21 | 13.69 | 11.48 | 7.306| 7.81 | 13.39| 8.5 14.34
1973 1.695| 2.92 | 4.742 | 7.537 | 8.745 | 2.122 | 5.676 | 6.266 | 14.58 | 16.85 | 28.52 | 21.92 10.13
1974 4.22515.03 | 8.46 | 19.4 | 26.37 | 9.063 | 6.165 | 3.684 | 15.7833.12 | 44.54 | 12.94 | 15.73
1975 2.377]4.243] 6.906 | 8.52 | 28.19 | 10.25] 15.87 | 9.542 | 11.1 ]| 20.98 | 36.15 | 24.64 14.9
1976 6.055]6.659 | 24.87 | 27.46 25.07 | 11.32 | 5.416 | 3.135 | 3.36 | 18.34 | 18.49 | 7.432 13.13
1977 2.287]|1.289| 4.316 | 7.347 1 4.994 | 5.623 | 4.29 |5.265| 7.4 |15.34]30.56 | 4577 7.77
1978 1.673|2.055] 5.213 | 31.74| 15.1 | 13.43| 7.085 | 3.123 | 4596|1566 | 12 |11.33] 10.25
1979 2513]2.182| 8103 |21.69] 23.36 | 22.99 | 6.819 | 5.806 | 12.01] 35.25 | 54.19 | 14.7 17.47
1980 4.72916.403 | 3.636 | 5.069 | 6.324 | 8.063 | 2.994 | 1.934 | 2.367 | 15.55 ] 10.85 | 6.916 6.24
1981 4019 3.9 | 4423 | 24.47] 55.07 | 15.78 | 6.706 | 5.235 | 6.65 | 11.52 | 22.75 | 8.161 14.06
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VALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m*/seg)

ANO ENE| FEB | MAR |ABR|MAY | JUN| JUL |AGO|SEP |OCT|NOV| DIC ANVUF;\L
1982 1014 110.13 | 16.95 | 40.35] 28.59 | 5.89 | 3.265 | 2.268 | 3.133 | 22.37 | 12.42 | 8.097 13.63
1983 2,906 | 1.539 | 2.465 | 15.46 | 22.31 | 9.833 | 2.216 | 1.819 | 1.887 | 5.681 | 6.403 | 9.31 6.82
1984 5555|1189 7.731 | 11.92| 19.83 | 1841 | 11.66 | 6.787 |19.15]|18.47 | 17.9 | 8.124| 13.12
1985 258111229 2.394 | 7.353 | 12.1 | 2.637| 1.665 | 3.955 | 5.76 | 22.1 | 19.63 | 17.15 8.21
1986 2.706 | 4.996 | 5.474 |10.77 | 9.442 | 8.103 | 2.765 | 2.016 | 2.983 | 33.84 | 28.91 | 4.897 9.74
1987 2.152 | 2.647| 4.774 | 8.071 | 16.48 | 4.282 | 5.27 |8.867 |8.209|32.71 | 19.73 | 12.78 105
1988 1768 1 2.7 | 1.565 | 6.95 | 9.158 | 9.123 | 6.235 | 8.113 | 12.87| 20.27 | 44.77 | 23.75 | 12.27
1989 9.97718.896 | 18.14 |10.68 | 10.1 | 6.383 | 4.211 | 3.846 | 5.328 | 11.33 | 9.762 | 4.979 8.64
1990 259120461 5548 | 21.2 | 19.29 | 8.26 | 3.932 | 1.574 ] 2.83 | 21.88 | 20.19 | 13.9 10.27
1991 2,388 1.927 | 11.09 | 11.77 | 21.76 | 6.788 | 3.28 | 2.477 | 2.93 | 6.186 | 25.37 | 9.213 8.77
1992 2.18316.548 | 2.814 | 4.228 | 7.741 | 4.587 | 2.067 | 2.205 | 2.604 | 3.141 | 7.378 | 10.05 4.63
1993 3.906 | 3.225| 7.123 | 16.36 | 33.75 | 5.679 | 3.829 | 2.073 | 4.912]6.995] 28.05 | 20.1 11.33
1994 6.639 | 10.79 | 27.34 | 33.05| 20.65 | 9.87 | 7.635 | 3.984 | 5.813 | 24.48 | 31.63 | 11.42 16.11
1995 3.138|2.274 | 12.83 | 8.966 | 8.878 | 9.155| 7.889 | 9.467 | 3.866 | 13.07 | 16.28 | 23.5 9.94
1996 6.045]6.948 | 17.61 | 12.66 | 16.27 | 16.13 | 13.07 | 6.979 | 4.709 | 17.46 1 10.97 ] 9.863 | 11.56
1997 10.82 1 6.253 | 3.545 | 10.93 | 7.435 | 8.318 | 2.247 | 1.545 | 1.752 | 2.14 | 5.601 | 1.551 5.18
1998 0.831|1.046 | 3.309 | 26.54 | 25.64 | 11.99 | 5.817 | 6.886 | 9.408 | 18.5 | 22.71|16.58 | 12.44
1999 14.8 | 31.06 | 25.25 | 26.72 | 13.04 | 10.02 | 5.029 | 3.816 | 9.627 | 25.21 | 23.83 | 28.93| 18.11
2000 5.18417.991] 20.69 |20.92 | 21.9 |20.62 | 11.16 | 6.299 | 15.08 | 17.85 ] 14.68 | 5.911 14.02
2001 3.93 | 1.441] 6.121 | 7.133 | 14.4418.182| 3.078 | 2.49 |8.927 | 14.01 ]| 11.88 | 13.15 7.9
2002 23 | 27 | 115 | 345 | 20.1 | 223 5 28 | 45 | 75 | 119 ] 111 11.35
2003 16 | 24 | 119 | 236 | 101 | 134 | 32 4.7 52 | 188 | 36.7 | 23.3 12.91
2004 2213 0.96 | 4.927 | 25.65 | 24.15]9.801 | 8.627 | 8.602 | 5.529 | 14.44113.73]10.05| 10.72
2005 1152 18.277 | 7.752 | 13.3 | 31.13 | 29.51 | 2.893 | 1.012 | 1.989 | 15.05 | 17.25 | 16.7 13.03
2006 6.996 | 2.867 | 12.42 | 44.12 | 32.77 | 11.18 | 3.105 | 2.213 | 3.944 1 16.93 | 28.57 | 24.05| 15.76
2007 2.263|1.794 | 8.737 | 25.85| 18.25 | 11.07 | 3.758 | 4.768 | 3.083 | 19.54 | 14.21 | 11.73| 10.42
2008 8.39 16.045] 6.106 | 16.25] 26.81 | 18.15| 12.35 | 1453 | 12 |14.62]36.69] 16.48 15.7
2009 10.93111.79 | 22.59 | 21.41| 16.77 | 4.644 | 2.935 | 4.222 | 2.197 | 6.394 | 5.17 | 3.197 9.35
2010 1.35711.802 | 5.415 | 20.43 | 28.8 |19.14| 3588 | 12.1 | 14.67 | 18.73|41.23|30.44| 19.17
2011 10.86 | 11.15| 475 |73.13|53.19 | 24.32| 1541 | 13.21 | 15.58 | 38.83 | 53.6 | 56.5 34.44
2012 22.02118.36| 21.55 | 64.2 | 32.28 | 14.68 | 11.78 | 12.35|9.822 | 15.28 | 14.96 1 9.549 | 20.57
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VALORES MAXIMOS MENSUALES DE CAUDALES (m*/seg)
ANO ENE| FEB | MAR |ABR|MAY | JUN| JUL |AGO| SEP |OCT|NOV| DIC

VR
ANUAL

2013 12514582 | 3.327 | 19.88 | 31.26 | 7.784 | 5.61 | 5.867 | 4.457|15.87]12.89110.34| 10.26
MEDIOS |4.935]5.549 | 10.23 | 19.99 | 21.08 | 11.67 | 7.03 | 5.568 | 7.003 | 17.3 | 22.32 | 14.44| 12.26
MAXIMOS | 22.02 | 31.06 | 47.5 |73.13 | 55.07 | 29.51 | 35.88 | 14.53 | 19.15 | 38.83 | 54.19 | 56.5 73.13
MINIMOS | 0.831] 0.96 | 1.565 |4.228 | 4.994 | 2.122 | 1.665 | 1.012 | 1.752 | 2.14 | 5.17 | 1.551 0.83

Fuente: IDEAM.

A partir de los datos anteriores se puede observar en la Figura 26, la distribucion gréfica de los
datos para los diferentes meses del afio.

FIGURA 26. Valores maximos mensuales de caudales.

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE
CAUDALES (m?3/seg)

]

CAUDALEN (M?/SEG)

[l

MAXIMOS | 22.02 38.83 | 54.19 | 56.5
mMINIMOS | 0.831 | 0.96 | 1.565 [ 4.228 | 4.994 [ 2.122 | 1.665 [ 1.012 | 1.752 | 214 | 5.17 | 1551

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

De la anterior grafica se puede deducir, que los valores maximos de caudales en el Rio Moniquira
segun las mediciones de la estacion limnigrafica del municipio, son mayores en los meses de
Abril, Mayo, Octubre y Noviembre; siendo esta informacion representativa con las intensidades
de precipitacion recibidas en la época.
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5.5.2 Andlisis Estadistico Valores Maximos Mensuales De Niveles.

Para la zona de estudio, la estacion del IDEAM predominante es la Limnigrafica de Moniquira,
de la cual se tienen los valores maximos mensuales de niveles, los cuales se presentan en la
Tabla 23.

TABLA 23. Valores maximos mensuales de Niveles

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE NIVELES (cm)

ANO | ENE|FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC A,\YURAL
1974 388 | 248 | 210 | 195 | 410 | 404 | 510|261 | 510
1975 126 | 205 | 258 | 242 | 390 | 278 | 399 | 256 | 226 | 408 408

1976 203 1210 | 362 | 354 | 385 | 208 | 159 | 146 |185| 331 | 406 |215| 406
1977 121 | 164 | 270 | 213 | 182 | 246 | 248 | 206 | 258 | 227 | 335|164 | 335
1978 115|181 | 242 | 500 | 240 | 323 | 236 | 156 | 203 | 384 | 269 |335| 500
1979 199 | 178 | 247 | 423 | 500 | 380|292 | 271|272 | 454 | 680 |259| 680
1980 159|219 | 203 | 235 | 278 | 266 | 180 | 180 | 209 | 373 | 264 | 304 | 373
1981 217 | 238 | 220 | 377 | 602 | 330|288 | 254 | 229 | 347 | 352 | 226| 602
1982 264 | 261 | 300 | 594 | 404 | 170|151 | 137 |210| 469 | 304 | 260 | 594
1983 166 | 140 | 189 | 261 | 610 | 340 | 148 | 159 | 160 | 235 | 225 | 237| 610
1984 240 | 244 | 267 | 491 | 493 | 366 | 408 | 266 | 488 | 494 | 316 | 284 | 494
1985 167 | 129 | 198 | 258 | 369 | 159 | 153 | 238 | 219 | 532 | 478 | 368 | 532
1986 185|225 211 | 259 | 310 | 282 | 182 | 165|199 | 400 | 551 | 265| 551
1987 1411200 | 304 | 308 | 306 | 170|352 | 262 | 223 | 530 | 240 | 260 | 530
1988 144 1172 | 148 | 201 | 210 | 190 | 190 | 274 | 294 | 372 | 463 | 334 | 463
1989 228 1223 | 327 | 272 | 275 | 242|186 | 193 | 245| 363 | 235 |209| 363
1990 203 | 188 | 235 | 572 | 536 | 210|278 | 150 | 230 | 360 | 400 | 644 | 644
1991 147 | 149 | 253 | 237 | 506 | 190 | 159|191 | 140| 195 | 260 | 280| 506
1992 175|200 | 148 | 204 | 267 | 276 | 176|179 | 214 | 191 | 238 | 280 | 280
1993 185|159 | 222 | 296 | 306 | 170 | 136|182 | 219 | 212 | 350 | 350 | 350
1994 180 | 240 | 400 | 409 | 312 | 227 193|160 |211| 322 | 336 | 273 | 409
1995 137 |170| 312 | 252 | 204 | 226 |412 | 348 | 189 | 310 | 240 | 346| 412
1996 187 | 270 | 286 | 248 | 335 | 399 | 285| 352 | 227 | 356 | 187 | 205| 399
1997 210 [ 159 | 144 | 191 | 192 |181|135|129|145| 145 | 195 |170| 210
1998 113 | 137 | 238 | 300 | 556 | 449 | 163|210 |328 | 281 | 338 | 310| 556
1999 228 | 360 | 316 | 340 | 292 | 264 | 182 | 217 |275| 320 | 250 |430| 430
2000 172|277 | 294 | 340 | 358 | 597 | 312|252 | 363 | 374 | 229 | 158 | 597

102



\ GORERNACION DE = n
IBoyacan

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE NIVELES (cm)

VR
ANUAL

2001 148 | 132| 238 | 188 | 375 | 190 | 158 | 163 | 308 | 423 | 241 | 424 | 424
2002 140 | 162 | 233 | 358 | 326 | 288|190 | 155 | 166 | 211 | 250 | 295| 358
2003 138 | 161 | 240 | 320 | 190 | 254 | 178|220 | 220 | 260 | 360 |400| 400
2004 135|116 | 165 | 352 | 372 | 211|196 | 179 |187 | 283 | 289 |220| 372
2005 185|160 | 160 | 280 | 343 | 273|170 | 150 |215| 270 | 353 | 283 | 353
2006 193 | 156 | 240 | 531 | 432 | 215|140 | 140 | 190 | 310 | 411 | 404 | 531
2007 135|125 340 | 504 | 353 | 282 | 152|220 | 153 | 351 | 324 | 250 | 504
2008 287 | 205| 205 | 291 | 435 | 357 | 268 | 404 | 294 | 334 | 500 | 250 | 500
2009 240 1220 | 499 | 454 | 462 | 329 | 162 | 185 |167 | 250 | 206 | 221 | 499
2010 127|176 | 254 | 622 | 611 | 351 | 525|459 |331| 348 | 411 |445| 622
2011 300 (284 | 498 | 717 | 602 | 377|330 | 288 | 302 | 441 | 566 |588| 717
2012 271 |332| 341 | 673 | 428 | 422|251 | 263 |171| 288 | 270 | 180 | 673
2013 118 | 217 | 206 | 370 | 505 | 218 | 251 | 229 | 186 | 1536 | 306 | 266 | 1536
MEDIOS | 180 | 199 | 262 | 360 | 381 | 279|230 | 220 |237 | 367 | 337 | 299 | 279
MAXIMOS | 300 | 360 | 499 | 717 | 611 | 597 | 525 | 459 | 488 | 1536 | 680 | 644 | 1536
MINIMOS | 113 | 116 | 144 | 188 | 182 | 159 | 135|129 | 140 | 145 | 187 | 158 | 113

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [ NOV | DIC

De la anterior informacion se obtiene la distribucion de los niveles del rio Moniquira en la
siguiente tendencia anual ilustrada en la Figura 17.

FIGURA 27.Valores maximos mensuales de caudales

VALORES MAXIMOS MENSUALES DE NIVELES
(cm)
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MAXIMOS| 300 | 360 | 7717 | 611 | 597 525 | 459 488 | 1536 | 680 | 644
= MININMIOS 113 | 116 [ a4 [ 188 | 182 | 159 135 | 129 140 | 145 | 187 | 158

Fuente: Ospam Ingenieria, 2015 — Adaptd autores.

De acuerdo con la anterior grafica, se establece que los niveles del rio para los meses Abril, Mayo,
Octubre y Noviembre son los més altos, estas temporadas son coherentes con la distribucion de
caudales y precipitaciones que Se presentan para estas temporadas.
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5.6 TEMPERATURA

Las temperaturas son mas altas en promedio en abril, alrededor de 20.1 ° C. agosto tiene la
temperatura promedio mas baja del afio. Es 19.2 ° C.

FIGURA 28. Diagrama de temperatura
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Fuente: https://es.climate-data.org/location/27786/

5.6.1 Temperatura media

La distribucion de la temperatura media multianual alcanza sus maximos valores en
proximidades a la confluencia riberefia del Rio Moniquirad con el Rio Suarez; con oscilaciones
entre 20 y 22 °C, mientras que al suroeste y sureste varian entre 12 y 16 °C. En el resto del
municipio su variacién se da entre los 16 y 20 °C.

5.6.2 Temperatura Valores Extremos

Los valores minimos de temperatura multimensual se presentan en el suroeste y sureste del
municipio con valores entre los 20 y 24 °C. Mientras que para los otros sectores, las maximas
oscilan entre 24 y 28 °C.

5.6.3 Temperatura Valores Minimos

Los valores minimos de temperatura multimensual se presentan al suroeste y sur este del
municipio, con registros entre 12 y 16 °C. Mientras que para el resto del municipio, varia entre 8
y 12 °C.
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FIGURA 29. Datos histéricos de Temperatura
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Fuente: https://es.climate-data.org/location/27786/

5.7 HUMEDAD RELATIVA

GOBRERNACION DE - R

oyacah

La humedad relativa en este municipio oscila porcentualmente entre75 y 85. Mientras que en una
porcion muy pequefia ubicada al norte, se registran humedades entre los 75y 80 %,

5.8 VIENTOS

Predominan en esta regién los vientos en direccion Oriente (este—oeste), con algunas variaciones
m frecuentes del Este al Nor-este con velocidades que varian entre 4 Km/hr hasta 7 Km/hr, segln
algunas veletas instaladas en algunos molinos y trapiches (PBOT Moniquira, 2013).

5.9 COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es la expresion integral de la interaccion entre los factores bidticos y
abidticos sobre un espacio determinado, es decir es el resultado de la asociacién espacio-
temporal de elementos bioldgicos vegetales caracteristicos, los cuales conforman unidades

estructurales y funcionales.
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FIGURA 30. Porcentaje por area de Cobertura vegetal Municipio de Moniquira.
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Fuente: PBOT — Adapt6 autores
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6 COMPONENTE HIDROLOGICO

6.1 HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

La cuenca hidrografica se considera un sistema ambiental organizado, de relaciones complejas al
interior y exterior de ella, en donde los componentes (naturales, socioeconomicos y culturales)
estan definidos por estructuras y procesos que conforman un sistema de sustentacion adaptado.
(PBOT Monigquira, 2003)

La red hidrogréafica del Municipio, estd comprendida por la cuenca superior del Rio Magdalena,
por la cueca mayor del Rio Suarez, por las subcuencas de los Rios Moniquira, POmeca y Ubaza,
a cada una de ellas le tributan una serie de microcuencas y quebradas como componentes
generales del sistema hidrografico municipal.

TABLA 24. Jerarquizacion hidrografica municipio de Moniquira.

CUENCA | CUENCA

SUPERIOR | MAYOR | SUBCUENCAS | MICROCUENCAS | QUEBRADAS

1. Q. Negra
2. Q. La Capona Q. Zapatera
3. Q. LaNaranja |Q. LaPaz

Q. LaRaiz
Q. Puente
Mugre
Q. Las Gachas
Q. Guanito
g\ 5 g‘ Q. Monte
:(Z> g‘ % _ Q. La Picura -
8 ;E P 4. Q. San Miguel | Q. San Antonio
'ZE ™ '8 5. Q. La Cafia
% N 2 6. Q. La Saraza
7.Q. LaPiquera |Q.LaChorrera
8. Q. Pifiitas
9. Q. Lichal Q. La Lajita
Q. Beltranes
Q. Portales
Q. Seca
10.Q LaLajita | 520 Ioidro 0
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S PEROR | AT OR | SUBCUENCAS| MICROCUENCAS | QUEBRADAS
11. Q. La Sicha Séqueﬁa Sicha
Q. LaLaja
Q. La Leche
Q. Sicha
Chiquita
Q. Pescadero
Q. El Masato
Q. LaHonda
12. Q. Puente Tierra
13, Q. La Colorada | Q. Matecafa
Q. Vena
14. Q. La Saravia | Q. El Infierno
15.Q. La
Churumbelas
16. Q. Puente
Bonita
17. Q. Zambrano
18. Q. Las Lajas
19. Q. Las Vacas
20. Q. LaSalada |Q.LaBurra
21. Q. El Torno
22. Q. Dilos
- 23, Q. Jordan
o 24. Q. Buenos Aires | Q. El Chovo
§ 25.Q. N.N.
> 26,Q Salive |9 L2 Parasita
27. Q. Hormas Q. El Parto
28. Q. Raizal
29. Q. Pozos Negros
RiO 30. Q. La Campana
POMECA

31. Q. La Gloria

Fuente: (PBOT Moniquira, 2003)
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6.1.1 Cuenca Mayor del Rio Suarez

El Rio Suérez nace en la laguna de Fuquene, en el Departamento de Cundinamarca, a una altura
de 2.577 m.s.n.m. y constituye su Unico desagiie natural. Recorre primero 32 km en territorio
Boyacense y después de breve trecho en que abandona el suelo de Boyaca, vuelve a €l para servir
de linea divisoria con el Departamento de Santander. En el Municipio de Moniquira y antes de su
desembocadura con el R. Moniquira, solamente sirve de limite de las veredas de Maciegal y san
Vicente; drena con sentido SW-NE hasta cercanias del municipio de Zapatoca, en donde vierte
sus aguas al rio Chicamocha para formar el rio Sogamoso, el cual tributa sus aguas al rio
Magdalena.

El régimen hidroldgico de esta fuente es el siguiente (POT Moniquira, 2003, pag. 23):

Q. Minimo: 3.5 m3/seg.
Q. Medio: 16.2m?3/seg.
Q. Méaximo: 75.1m3/seg.

6.1.2 Subcuenca del Rio Moniquira

El Rio Moniquird ocupa un tipico valle interandino longitudinal y nace a una cota de 3590
m.s.n.m. el paramo de Rabanal en linderos del Departamento de Cundinamarca. Bafia los
Municipios de Ré&quira, Sutamarchan, Tinjaca, Villa de Leyva, Santa Sofia, Gachantiva y
Moniquira. Después de su confluencia con los rios Sutamarchan y Sachica, drena con direccion
SN hasta el Municipio de Moniquirg; alli cambia su rumbo con sentido SE-NW, hasta su
desembocadura en el Rio Suéarez, en jurisdiccién del municipio de Barbosa. Atraviesa el
Municipio de Moniquird de sur a norte en un trayecto aproximado de 26.73 km, siendo el
receptor de importantes quebradas como la Sicha, La Honda Chiquita, la Honda Grande, La
Capona, La Saravia y la Saraza (POT Moniquira, 2003, pag. 23).

Esta subcuenca es la principal dentro del Municipio de Moniquira, por su régimen hidrolégico
durante el afio y porque suple las necesidades apremiantes de la poblacion riberefia a lo largo de
su recorrido. Al atravesar el casco urbano municipal recibe los vertimientos solidos y liquidos
producidos por las diferentes actividades domeésticas, industriales, complejos urbanisticos y
recreacionales. Esta vertiente presenta el siguiente comportamiento:

Q. Minimo: 1,49 md3/seg.
Q. Medio: 19,01 m3/seg.
Q. Méximo: 55,07 m3/seg.

El Rio Moniquira a lo largo de su nacimiento hasta desembocar al Rio Suérez, tiene una longitud
de 64 Kilémetros abarcando las veredas de Pantanillo, Beltran, La Capilla y Chovo; teniendo
como afluentes mas representativas las siguientes microcuencas que nacen en la cuchilla del
granadillo a una altitud aproximada de 2.600 m.s.n.m:
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Vereda Pantanillo: La colorada Q. La Capona, Q. Pozo Nutria, Q. Martin

Vereda Beltran: Q. La Zapatera, Q. Naranjal, Q. La Raiz.

Vereda Capilla: Q. Monte, Q. La Zapera, Q. Caliche y cafio San Raman.

Vereda Chovo: Q. Naranjal, Q. La Honda, Honda Chiquita, Q. Honda Grande, Q. La cafia, Q. La
Saraza, Q. La Saravia.

6.1.3 Subcuenca del Rio Pémeca

Este Rio es el segundo en importancia dentro del Municipio de Moniquird, nace en el municipio
de Arcabuco en el Alto de Morronero a una cota de 2600 m.s.n.m. y corre paralelo a la carretera
central del Norte, hasta internarse en el municipio de Moniquira en sentido sur este a noreste, en
una zona abrupta y bastante montafiosa. En forma natural y por el alto grado de pendiente se
conforman los siguientes tres (3) grandes saltos (POT Moniquira, 2003, pag. 23):

Salto del Diablo (también llamado Cafion).
Salto del PGmeca, que tiene una altura no menor de 80 metros.
Salto del Zorro Colgado.

A partir de esta vertiente se tiene proyectado el acueducto Regional del Norte; recibe importantes
guebradas como son: La Hormas, Los Micos, Pozos Negros, Peligro y Pedregal. Sirve de limite
de divisorio de cinco (5) veredas del Municipio de Moniquirg; la subcuenca se encuentra una
zona muy quebrada y se encafiona para formar los saltos de agua mencionados que son muy
inaccesibles lo que permite que sus margenes y el area circundante conserven aun su vegetacion
nativa protectora. EI Rio Pomeca atraviesa al Municipio de Moniquira en una longitud
aproximada de 16.9 Km. Presenta esta fuente el siguiente comportamiento:

Q. Minimo: 1,41 m3/seg.
Q. Medio: 27,3 m3/seg.
Q. Méximo: 80,3 m3/seg.

6.1.4 Subcuenca del Rio Ubaza

El Rio Ubaza nace en una zona boscosa limitrofe entre los municipios de Togui y Moniquira, en
la confluencia de las vertientes Pescadero y Togui, a una altura aproximada de 2.150 m.s.n.m,
drena con direccion SE-NW a través de un cafion profundo con laderas que tienen 400 m de
altura hasta la cota 1.950 m.s.n.m., en donde el rio entra en una llanura aluvial bastante amplia
hasta su desembocadura en el Suarez. El recorrido en el municipio de Moniquira es de
aproximadamente 10.92 Km y deslinda las veredas de Ubaza, Jordan, Canoas y San Rafael. Sus
principales afluentes son las siguientes microcuencas (POT Moniquira, 2003, pag. 23).

Q. El Torno, Q. La Salada, Q. La Burra, Q. El Jordan, Q. Diltos y Q. La Laja.
El Rio Ubaza presenta el siguiente régimen hidroldgico:

Q. Minimo: 2,7 m3/seg.
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Q. Medio: 35,3 m3/seg.
Q. Méximo: 98,0m?3/seg.

6.2 SISTEMA HIDROGRAFICO URBANO

El asentamiento urbano se fund6 de conformidad con las normas derivadas de las Leyes de
Indias cercanos a una fuente hidrica, en este caso el rio Moniquira. El sistema hidrografico
urbano se describe a continuacion:

v La Quebrada Sarabia con su afluente la Quebrada el Infierno por la margen izquierda y
por su margen derecha un drenaje NN.

v Por la margen izquierda, en sentido sur norte aguas abajo, le tributan en su orden, la
Quebrada la Cafia que discurre en predios cercanos al Centro vacacional de Comfaboy; la
Quebrada Sarasa en el sector del comando de Policia y bordeando el actual cementerio.

v La Quebrada Puente Bonito y la Cafiada Sarabia que tributan en el margen oriental en el
sector del Condominio Villa Luz y la Estacién Guadalajara respectivamente.

v Dos cafiadas NN a la altura del Condominio La Esmeralda en el actual perimetro urbano
nor-occidental.

v" El zanjon de drenaje que tributa por la margen occidental en el sector de la Urbanizacion
Los Cardenales y el lindero sur de la Industria Licorera.

v" La Quebrada NN que por el margen oriental tributa en predios del Condominio Los
Sauces.

v La Quebrada NN que por el margen oriental del Rio Moniquira tributa a la altura de
Comfaboy.

Este conjunto de tributarios, aportan sus aguas conformando un sistema natural de drenaje que
interviene el &rea urbana sujeto a los efectos del desarrollo urbano por contaminacién con aguas
servidas, invasion de areas de proteccion y generacion de amenazas por accidn antropica.

El Rio Moniquird y su conjunto de afluentes, constituyendo una red ambiental y publica con
caracter estructurante, que debe ser tomado en cuenta como organizador de la misma trama del
municipio y del crecimiento de éste; actualmente, el rio es involucrado solamente como colector
de aguas negras, afectado por altos niveles de contaminacion. El crecimiento del area urbana, ha
venido ampliando sus efectos sobre el conjunto de quebradas, drenajes y demas canales,
alterando su condicion natural y degradando su estructura biotica; la ausencia de control del
desarrollo urbano, la informalidad urbanistica propia de pequefias ciudades en expansion, y el
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mal uso del suelo urbano, se constituyen en los factores generadores de la afectacion del sistema
hidrico en cuestion.

6.2.1 Longitud del sistema hidrico.

Dentro del actual perimetro urbano se desarrollan un total de 9.458 ml (9.45 km) entre rios,
quebradas, drenajes y cafiadas; segun la siguiente referenciacion:

TABLA 25. Longitud del sistema hidrico

RIO / QUEBRADA LO'\g:)TUD LO'\(IEHI]-)FUD
Rio Moniquira 4.873 4,87
Quebrada Sarasa 758 0,75
Quebrada NN 540 0,54
Quebrada Sarabia 1.041 1,04
Quebrada La Cafia 959 0,95
Cafiadas y drenajes 1.286 1,28
Total Rios 4.873 4,87
Total Quebradas 3.298 3,29
TOtg'rgﬁgj?‘edsas y 1.286 1,28
TOTALSISTEMA [ g 17 0.5

Fuente: PBOT. 2013.

Este conjunto de elementos representan uno de los sistemas urbanos con mayor relevancia dentro
de la estructura urbana en la medida en que se convierten en elementos articuladores del sistema
ambiental. Asumiendo como criterio inicial, que para tales elementos, se tome un érea de
proteccién ambiental correspondiente a una franja de 60 metros de ancho, obtendriamos un total
de 567.420 m? (56.7 Ha.), de area de proteccién ambiental. Esto significa que frente al total del
area del perimetro urbano actual, el sistema hidrico representa un 18.9% del total; valor
altamente significativo e importante como factor de planeamiento del desarrollo urbano
sostenible.
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FIGURA 31. Mapa Subcuencas Municipio de Monguira

MAPA SUBCUENCAS MUNICIPIO MONIQUIRA
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Fuente: Autores

Todos ellos mantienen una continua y particular interaccion con los aprovechamientos y
desarrollos productivos de sus habitantes y quienes residen en las areas de subcuencas y zonas
colindantes.

Con el fin de determinar de manera mas precisa el comportamiento de los sistemas de drenaje
sobre el territorio inherente al &rea de estudio, se realiza la division, en unidades de area méas
pequefias, llamadas subcuencas hidrograficas que para nuestro caso se obtiene; la subcuenca del
rio Ubaza con un area de 23,28km2, limitando con la subcuenca del Rio Suarez, definida al
noroccidente del Municipio de Moniquird, con un area de 21,94 km2, la subcuenca del Rio
Pdmeca con un area de 51,44 km2; delimitando el territorio al oriente del municipio y finalmente
la subcuenca del rio Moniquira; siendo la mas representativa para la zona de estudio con un area
de 121,61 km2, en la que se localiza el casco urbano de Moniquira
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6.3 DENSIDAD DE DRENAJE

Indica la capacidad que presenta una cuenca para evacuar las aguas que discurren por su
superficie. Esta definido por la férmula

S Le,
d—.—
A

Donde:

Lc - Longitud total de los cursos de agua (perennes o intermitentes) en Km.
Ac - Area de la cuenca (Km?)

Dd < 0 = 0.5, cuenca mal drenada.

Dd > 0 = 3.5, cuenca bien drenada.

Factores condicionan la Densidad de Drenaje:

Menor densidad de drenaje:
v Materiales del terreno resistentes a la erosion, suelos muy permeables.
v Pendientes suaves.

Mayor densidad de drenaje:

v" Materiales erosionables.
v Suelos impermeables.

TABLA 26. Densidad de drenaje cauces principales.

DENSIDAD DE
CUENCA | AREA [sz} LONGITUD (Km) DRENAJE
Rio Suarez 2193 7183 127
Fio Momiquird 121,61 317.05 2,60
Rio Pomeca 51,44 150,76 293
Rio Ubaza 2328 2047 1.27

Fuente: Autores

114



0
Ay e

7»{&5 Universidad Pedagdgica y

Teenoldgica de Colombia

GOBRERNACION DE - R

oyacah

7 METODOLOGIA E IMPLEMENTACION SIG

7.1 METODOLOGIA

A partir de los criterios para clasificar las amenazas por inundacion, se han desarrollado
diferentes metodologias para la elaboracion de estos mapas. Dentro de las metodologias
evaluadas para el propoésito inherente a este proyecto; se tiene:

Metodologia para el analisis de vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones y sismos, de las
edificaciones en centros urbanos PREDES, Pert (Olga Lozano cortijo), aplicada, una vez
se cuente con la evaluacién de amenazas y un diagndstico fisico del centro urbano en
estudio. Es una metodologia sencilla en su implementacion, en la que se combina lo
cualitativo con lo cuantitativo y, donde lo fundamental es la asignacion de la ponderacion
y los valores a las variables establecidas.

En este caso, fue tenida en cuenta para el andlisis de vulnerabilidad; atendiendo a los
materiales predominantes de la construccion, alturas de la edificacion, el estado de
conservacion de las edificaciones (externos), el emplazamiento al borde del rio o cursos
de agua y las zonas bajas con respecto a la via.

Metodologia SUFRI Strategies of Urban Flood Risk Management (estrategias de gestion
del riesgo por inundacion en centros urbanos). El principal objetivo del proyecto SUFRI
radica en la mejora de la gestion del riesgo de inundacion mediante medidas estructurales
y no estructurales.

Guia Metodoldgica para la elaboracion de Mapas de Inundacién, Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudias Ambientales IDEAM, esta guia se tuvo como pauta para
uniformizar la elaboracién de mapas de inundacién y como referente para el analisis e
interpretacion de este tipo de cartografias, orientado particularmente a las acciones de
reglamentacion de uso del suelo y gestion territorial.

Disefio Metodoldgico para la Elaboracion de Mapas de Peligrosidad por Inundaciones:
Geografia y Sistemas de Informacion Geografica (GEOSIG). Revista digital del Grupo de
Estudios sobre Geografia y Andlisis Espacial con Sistemas de Informacion Geografica
(GESIG). Programa de Estudios Geograficos (PROEG). Universidad Nacional de Lujan,
Argentina. (ISSN 1852-8031). Esta metodologia fue la base del marco referencial y
metodoldgico para el desarrollo del presente proyecto, debido a su mediano grado de
complejidad en su interpretacion.

Metodologia de zonificacion ambiental de cuencas hidrograficas, (IGAC): la cual

permitio, enfatizar en los conceptos de susceptibilidad y los procesos amenazantes; y la
manera eficaz para su esquematizacion.
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Para la zonificacion del suelo rural del municipio de Moniquira, se implemento la Metodologia
IGAC, dentro de la cual se realiza el estudio de las variables de geomorfologia, suelos y
cobertura de la tierra. Adicionalmente se realiza un analisis hidroldgico, con la informacion
recolectada de las estaciones meteoroldgicas influyentes en el municipio. Finalmente, se
reclasifican los mapas tematicos para cada una de las variables analizadas con su respectiva
ponderacion, los cuales son digitalizados en ArcGIS, para la obtencion del mapa final de
susceptibilidad y amenaza por inundacion.

FIGURA 32. Metodologia IGAC, para la Zonificacién de Susceptibilidad por Inundacién
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Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014)
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FIGURA 33. Metodologia para la Zonificacion de Amenaza por Inundacion Decreto 1807 de

2014, Capitulo 1, Articulo 9.
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Fuente: Decreto 1807 de 2014, capitulo 1, articulo 9.

7.2 INUNDACIONES ZONA RURAL

FIGURA 34. Metodologia para la Zonificacion de Amenaza por Inundacion Zona Rural Escala

1:25000

Fuente. Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2014. Adapt6 autores
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8 SUSCEPTIBILIDAD POR INUNDACION
8.1 ZONIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD

8.1.1 Anadlisis de susceptibilidad de la densidad de drenajes

Para tres de las cuatro cuencas estudiadas se obtuvieron valores de la densidad de drenaje
mayores a 2.43 (con excepcion del Rio Ubaza), lo que permite calificarla como susceptibilidad
muy alta significando que son cuencas bien drenadas.

TABLA 27. Valores de la densidad de drenaje

INTERVALO | CALIFICACION | SUSCEPTIBILIDAD
<1,305 1 Muy Baja
1,305 - 1,544 2
1,545 -2,104 3 Media
2,105 -2,430 4 Alta

Fuente: Autores

FIGURA 35. Mapa de susceptibilidad de densidad de drenajes

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD DENSIDAD DE DRENAJE

Susceptibilidad

N
—3

Fuente: Autores

Las veredas Ubaza, Jordan, Canoas y San Rafael hacen parte de la cuenca del Rio Ubaza, dada
su densidad de drenaje hace que se encuentre en un nivel de susceptibilidad muy bajo, por el
contrario las cuencas del Rio POmeca, Rio Suérez y el Rio Moniquira se encuentran en un nivel
de susceptibilidad a inundacion muy alto.
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FIGURA 36. susceptibilidad de la Longitud del cauce principal

SUSCEPTIBILIDAD LONGITUD DE CAUCE

Fuente: Autores

Puede observarse una susceptibilidad muy alta exclusivamente a lo largo de la ronda hidrica del
Rio Moniquira, el Rio Suarez y el Rio Ubaza, el resto del municipio se encuentra en nivel de
susceptibilidad muy bajo.

FIGURA 37. Mapa de Susceptibilidad de Inundacién por Hidrologia
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Fuente: Autores
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Logra observarse que las zonas con susceptibilidad muy alta pertenecen a toda la ronda hidrica
del Rio Moniquira, la susceptibilidad alta corresponde a la ronda hidrica del Rio Suérez, limite
con el municipio de Barbosa; el resto del municipio se encuentra en susceptibilidad moderada
exceptuando las veredas Ubaza, Jordan, Canoas y San Rafael que se encuentran en un nivel de
susceptibilidad a inundacion por hidrologia bajo.

8.1.2 Mapa de Susceptibilidad de Inundacion por Geomorfologia

Para la determinacion de la susceptibilidad por geomorfologia, se establece la superposicion de
los mapas obtenidos por morfometria y morfogénesis. Las subunidades geomorfoldgicas
encontradas en el municipio de Moniquira son calificadas a través del atributo de morfogénesis.

8.1.3 Mapa de Susceptibilidad de Inundacion por Morfometria

En la clasificacion por morfometria para susceptibilidad de inundacion se tiene en cuenta los
siguientes parametros.

FIGURA 38. Parametros evaluados por morfometria para susceptibilidad por inundacion.

Pendientes

Fuente: Autores
8.1.3.1 Pendientes

De acuerdo con la metodologia su evaluacion atiende a: pendientes bajas y terrenos llanos
presentan favorecimiento a la acumulacion de agua, por tanto la posibilidad de inundacion es
mayor (5); mientras que para pendientes altas y terrenos escarpados son muy pequerfias o nulas
(1). Esta clasificacion se presenta a continuacion.

TABLA 28. Clasificacion de susceptibilidad de inundaciones por pendiente

VALOR DEPENDIENTES (%) CLASIFICACION

0-3
3-10

4
10-15 3
2

15-175
75 -1800
Fuente: Autores
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Aplicando la clasificacion a las pendientes presentes en el municipio de Moniquira se obtiene el
mapa mostrado en la FIGURA 39.

FIGURA 39. Mapa de Susceptibilidad de inundacion por pendientes

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD PENDIENTES
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Fuente: Autores

Realizando la respectiva reclasificacion de las categorias obtenidas en el mapa de pendientes se
logra el mapa de susceptibilidad de pendientes por inundacion; para lo cual se evidencia que en
zonas con el menor grado de pendiente; el nivel de susceptibilidad por inundacién es muy
alto principalmente a lo largo de las rondas hidricas pasando por el casco urbano y en mayor
porcentaje el nivel de susceptibilidad del municipio de Moniquira es bajo; dado por pendientes
de mayor grado.

8.1.3.2 Acuenca

Corresponde a la superficie de la cuenca aguas arriba de la celda cuya sumatoria de superficie
vierten a una celda determinada (cuenca acumulada). El area de la cuenca se relaciona con la
cantidad de agua que es capaz de recoger e infiltrar en un terreno, a mayor superficie mas agua
infiltrada y mayor probabilidad de desarrollar inestabilidad en el terreno. (Servicio Geoldgico
Colombiano SGC, 2014).
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FIGURA 40. Mapa Susceptibilidad de inundacion por Acuenca
MAPA ACUENCA MUNICIPIO MONIQUIRA
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Fuente: Autores

El mapa de Acuenca nos permite evidenciar que para las diferentes divisorias de aguas, rios y
quebradas el nivel de susceptibilidad es muy bajo, mientras que para zonas de flujos acumulados,
es decir permiten recoger cierta cantidad de agua, pero no se consigue su infiltracion se
categoriza con un nivel de susceptibilidad muy alto. Distribuido homogéneamente en el terreno
correspondiente a la zona de estudio

Con la superposicion de los mapas de pendiente y acuenca con la ponderacion propuesta (70%
pendientes y 30% acuenca), se genera el mapa tematico de morfometria por inundacion.
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FIGURA 41. Mapa de Susceptibilidad de inundacion por Morfometria

SUSCEPTIBILIDAD POR MORFOMETRIA
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Casco Urbano
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Fuente:Autores

El mapa de susceptibilidad de morfometria por inundacion nos muestra un nivel de
susceptibilidad muy alto acompariado de franjas con susceptibilidad alta a lo largo de las rondas
hidricas de los rios presentes en las zona de estudio y los diferentes afluentes a estos y el
territorio restante presenta un nivel de susceptibilidad de muy bajo a moderado principalmente
en zonas de alto grado de pendiente como lo son los limites con el municipio arcabuco y puente
nacional; puntualmente en el accidente geogréafico denominado Filo Pueblo Vigjo.

8.1.3.3 Morfogénesis
8.1.3.3.1 Tipo de Relieve

Se gener6 una ponderacion de acuerdo con los tipos de ambientes de depositacion que
prevalecen en la zona, y teniendo en cuenta los tipos de relieves caracteristicos de cada ambiente.
Con base en lo anterior el ambiente fluvial presenta una mayor susceptibilidad a inundacion, por
las bajas pendientes donde predominan las planicies aluviales. Mientras que ambientes donde
prevalecen laderas y prominencias topogréaficas presentan menor susceptibilidad.

TABLA 29. Clasificacion por tipo de Relieve
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AMBIENTE CALIFICACION
ESTRUCTURAL 1
GLACIAL 2
ANTROPOGENICO 2
DENUDACIONAL 2
FLUVIAL 4

Fuente: Autores

Por medio de los valores asignados para la calificacion de cada uno de los items evaluados en la
Tabla 29, se obtiene el mapa de susceptibilidad para morfogénesis.

FIGURA 42. Mapa de susceptibilidad de inundacion por morfogénesis.

MAPA MORFOGENESIS MUNICIPIO MONIQUIRA
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Fuente: Autores

Teniendo en cuenta los ambientes de depositacion y tipos de relieve prevalentes en la zona de
estudio; por algebra de mapas se genera el mapa de susceptibilidad de morfogénesis por
inundacion; en donde predomina un nivel de susceptibilidad muy bajo, dado por un ambiente
Estructural, acentuado principalmente en la zona rural, gran porcentaje del cuadrante
suroccidental y algunas franjas al oriente del territorio estudiado, se obtiene un nivel de
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susceptibilidad bajo dado por los ambientes glacial, antropogénico y denudacional, y por
ambiente fluvial tenemos un nivel de susceptibilidad alto en el casco urbano y franjas limitantes
con los municipios de Togui y San José de Pare.

Finalmente teniendo en cuenta los componentes de susceptibilidad obtenidos por las variables
morfometria y morfogénesis, se genera el mapa de susceptibilidad por Geomorfologia.

FIGURA 43. Mapa de susceptibilidad geomorfoldgica por inundacion

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD POR GEOMORFOLOGIA
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Fuente: Autores

En el mapa de susceptibilidad de geomorfologia por inundacién observamos que el nivel de
susceptibilidad es de muy bajo a bajo; para unidades geomorfoldgicas como: Escarpe de erosion
mayor, Espolon Faceteado; conformado por sierras colinadas con pendiente inclinada a abrupta,
Ladera escalonada, Ladera de contrapendiente, sierra anticlinal; limitada por laderas estructurales
inclinadas a muy abruptas, Ladera de contrapendiente sierra sinclinal, mientras que presenta un
nivel de susceptibilidad moderado en Laderas Erosivas que corresponden a superficies del
terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, con longitudes moderadas a extremadamente
largas y de formas planas, y en Laderas Onduladas con pendientes inclinadas y de longitud muy
larga y susceptibilidad muy alta en los Planos o Ilanuras de inundacién y Escarpes de terraza de
acumulacion, en el cual se acentua el casco urbano.
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8.1.4 Suelos

En el proceso del ciclo hidroldgico, una vez que la lluvia llega a la superficie de la tierra se
puede infiltrar, correr como flujo sobre la superficie de la tierra, acumularse en las hojas de las
plantas o encharcarse. Este ultimo es el factor que relaciona el suelo con la susceptibilidad a
inundaciones.

A continuacion se evaluaran los componentes texturales y el drenaje natural de las unidades
cartograficas del suelo del municipio de Moniquira.

8.1.4.1 Textura

La composicion textural, da un indicio del flujo del agua a través del suelo. Suelos de texturas
gruesas e intermedias permiten la circulacién del fluido en una mayor proporcion que los suelos
finos, los cuales serian més susceptibles a la ocurrencia de inundaciones.

La capacidad de agua que puede retener el suelo, varia de acuerdo con su tipo de textura. De esta
forma, los suelos organicos y francos con altos contenidos de arena muy fina y sedimentos,
poseen una capacidad de agua disponible mas alta que los suelos arcillosos y de arena muy
gruesa.(Organizacion de las Naciones para la alimentacion y la agricultura, 2018)

De acuerdo con el componente textural de cada subgrupo taxondémico, se evalué la
susceptibilidad con base a los valores establecidos en la Tabla 29, teniendo en cuenta la
presencia de cada particula (arena, limo y arcilla).

TABLA 30. Calificacion de susceptibilidad de fendmenos de inundacion por textura del
municipio de Moniquira.

UNIDADES CARTOGRAFICAS FASE )
COMPONENTES PENDIENTE - SUBGRUPO TEXTURA CALIFICACION
TAXONOMICOS EROSION

MMHa . . Franca
Complejo MMH: Typic Ustifluvents 4
Complejo: Typic Ustifl uvents MMHb
Fluventic Haplustepts Aquic MMHc . .
Haplustepts MMHd Fluventic Franco arcillosa 4
Haplustepts
MMHe Typic Ustifluvents Franca 4
MMAa2 Inceptic Haplustalfs Franco arcillosa 3
con grava
Asociacion MMA2: MMADb2 Inceptic Haplustalfs Fra(r:lgrc]) g:;:/l;osa 3
Inceptic Haplustalfs MMAc2 ;
A o Franco limosa 4
Lithic Ustorthents MMAG2 Lithic Dystrustepts
Typic Dystrustepts MMAE2
MMATf2 Franca 4
MMAg2 Lithic Ustorthents
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Humic Dystrustepts Franco z_:lrcnlosa y
arcillosa 5
Complejo MME: MMEc Lithic Ustorthents Franco arcillo 4
Lithic Ustorthent MMEd arenosa
1thic storthents Afloramiento Rocoso
Humic Dystrustepts Franco arcillo
Afloramientos rocosos MMEe Lithic Ustorthents 4
arenosa
MMEF .
MMEg Afloramiento Rocoso
MMXal
Asociacion MMX1: MMXb1 . .
h Humic Dystrustepts Franco arcillosa 4
Humic Dystrustepts MMXcl umic Dystrustep :
Typic Haplustalfs MMXd1
Typic Haplustands MMXel - Franco arcillo
MMXFL Typic Haplustalfs arenosa 4
Asociacion VMA: VMAa Fluventic Haplustepts Franco arcillosa 4
Fluventic Haplustepts . .
Udertic Haplustepts VMAG Udertic Haplustepts Franco arcillosa 4
Typic Dystrustepts Typic Dystrustepts Franco arcillosa 4

Fuente: Autor, 2018

FIGURA 44. Mapa de Susceptibilidad Textura

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD TEXTURA
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Fuente: Autores
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La textura del suelo esta directamente ligada con la litologia del terreno y el tamafio de grano, la
susceptibilidad por inundacién se ve directamente afectado por las mismas circunstancias, por
tanto se observa que en la Formacion Cumbre, perteneciente a veredas como La Hoya, Despensa
y Ajizal, Colorado, Coper, Monjas y Gonzalez son zonas que se encuentran en susceptibilidad
muy alta al igual que en la vereda Maciegal (Formacién San Gil Superior) y a lo largo de la
ronda hidrica del Rio Moniquird. Las demés veredas del municipio se encuentran dentro de
susceptibilidad a inundacion por textura moderada.

8.1.4.2 Drenaje Natural

La capacidad de remocién del agua por medio natural, permite disminuir la capacidad de
encharcamiento del suelo y a su vez la susceptibilidad a inundaciones.

Se evalud con valores bajos, aquellas unidades que tienen mayor capacidad de remocion por
medio natural del agua acumulada y con valores altos las unidades propensas a encharcamientos.

TABLA 31. Calificacion de susceptibilidad de fenédmenos de inundacion por drenaje natural
en el municipio de Moniquira

UNIDADES EASE
IR RIS PENDIENTE - SUBGRUPO DRENAJE CALIFICACION
COMPONENTES EROSION
TAXONOMICOS
. MMHa
ComP"?JO M.MH: . Typic Ustifluvents Bien Drenados 2
Complejo: T_yplc Ustifl MMHb
uvent;g&?:?_?;'& UHS?EF!?:'EENS MMHc _ Mo_deradamente 3
MMHd Fluventic Haplustepts bien drenado
MMHe Typic Ustifluvents Bien Drenados 2
MMAa2 Inceptic Haplustalfs Bien drenados 2
Inceptic Haplustalfs Bien drenados 2
Asociacion MMA2: MMAD2 .
Inceptic Haplustalfs MMACc2 Lithic Dystrustepts Bien drenados 2
Lithic Ustorthents MMAd?2
Typic Dystrustepts MMAe2
MMATf2 Excesivamente 1
MMAg2 Lithic Ustorthents drenados
Humic Dystrustepts Bien drenados 2
Complejo MME: MMEc Lithic Ustorthents Bien drenados 2
Lithic Ustorthents MMEd Afloramiento Rocoso 1
Humic Dystrustepts MMEe Lithic Ustorthents Bien drenados 2
Afloramientos rocosos MMEF .
Afloramiento Rocoso 1
MMEg
Asociacion MMX1: MMXal
Humic Dystrustepts mm);bl Humic Dystrustepts Bien drenados 2
Typic Haplustalfs cl
Typic Haplustands MMXd1 . Bien drenados 2
MMXel Typic Haplustalfs
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UNIDADES FASE
CARTOGRAFICAS | pENDIENTE- |  SUBGRUPO DRENAJE | CALIFICACION
COMPONENTES EROSION
TAXONOMICOS
MMXf1
. Moderadamente
Asociacion VMA: VMAa Fluventic Haplustepts bien drenados 3
Fluventic Haplustepts . Moderadamente
Udertic Haplustepts VMAGC Udertic Haplustepts bien drenados 8
Typic Dystrustepts Tvpic Dvstrustents Imperfectamente 4
ypie Ly P drenados
Fuente: Autor, 2018
FIGURA 45. Mapa de Susceptibilidad por Encharcamiento.
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD ENCHARCAMIENTO
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El encharcamiento depende del drenaje natural del agua, es decir que materiales impermeables
permitiran el estancamiento del fluido lo que aumentara el nivel de susceptibilidad a inundacion
por encharcamiento, caso puntual de la Formacion la Cumbre en donde resultan afectadas las
veredas La Hoya, Despensa y Ajizal, Colorado, Coper, Monjas y Gonzéalez y evidentemente la
ronda hidrica del Rio Moniquira; veredas como Pantanillo, Beltran, Capilla, Maciegal, San
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Esteban y la parte occidental de las veredas EI Chovo, Pila Grandey potrero Grande al igual que
el casco urbano del municipio se encuentran expuestos a un nivel de susceptibilidad baja, las
veredas restantes se encuentran en nivel de susceptibilidad moderado.

8.1.4.3 Susceptibilidad Total Suelos

Al evaluar los componentes de textura y drenaje natural, se realiz6 una suma ponderada, donde
cada factor presenta el mismo valor, obteniéndose el mapa de susceptibilidad total de suelos a
inundaciones jError! No se encuentra el origen de la referencia. 45. En general el municipio
presenta valores de susceptibilidad media y baja en gran parte de su extension (88%) y una
susceptibilidad alta en la parte baja del mismo, sobre el valle fluvio lacustre con un area de 216
Ha (8,5%) donde se encuentran suelos de textura predominantemente arcillosa y pobremente
drenados.

FIGURA 46. Mapa de susceptibilidad de suelos por inundaciones
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD SUELOS
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Fuente: Autores

Podria estimarse que un 70% del municipio se encuentra en susceptibilidad baja, con pequefias
franjas de susceptibilidad muy baja correspondiente a las veredas Pantanillo y Beltran y el sector
oriental de las veredas Capilla, EI Chovo y Pila Grande, en susceptibilidad muy alta tenemos las
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veredas La Hoya, Despensa y Ajizal, Colorado, Coper, Monjas y Gonzalez, veredas que se
encuentran sobre la Formacion Cumbre lo que hace que estén en ese rango de probabilidad a que
suceda algun acontecimiento por inundacién debido a las caracteristicas del suelo.

8.1.1 Coberturay usos

De acuerdo a la cobertura vegetal presente en el municipio de Moniquird se generd la
calificacion para coberturas donde las coberturas con vegetaciones densas presentan una menor
susceptibilidad a la inundacién debido a la absorcion de gran cantidad de agua para realizar los
procesos naturales, las coberturas de mas susceptibilidad se encuentran en las coberturas de
mosaicos de cultivos, pastos y espacios naturales ademas de tierras desnudas.

FIGURA 47. Mapa de susceptibilidad de inundacion por cobertura y usos.
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD COBERTURA
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En gran medida el municipio con respecto a la variable de cobertura vegetal se encuentra en
nivel de susceptibilidad a inundacién moderado, el hecho de que el area de estudio tenga
abundante vegetacion que permita la absorcion de agua hace que disminuya considerablemente
la posibilidad de que algin evento suceda. Es posible evidenciar que veredas como el Pantanillo,
Beltran , Coralina, San Cristébal, Gonzalez, Colorado, Despensa y Ajizal, La Hoya, y algunos
sectores de las veredas Coper y Monjas estan dentro del nivel bajo de susceptibilidad y en el
casco urbano en nivel muy bajo.
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9 AMENAZA POR INUNDACION
9.1 AMENAZA TOTAL

La amenaza se define como la suma entre la susceptibilidad total del terreno y el factor
detonante. En el caso de la amenaza por inundacion, se tiene en cuenta el factor lluvias como
detonante pues es ldgico el considerar que a mayores precipitaciones la posibilidad de
presentacion de eventos de inundacion se vea incrementada.

FIGURA 48. Secuencia metodoldgica para la determinacién de amenaza total por Inundaciones

| [— -:‘\\7" \\ ) /;?%— ——
\ -"\,"
\ >

, Amenaza total por
7= Detonante Clima | = Inundacion

ZONIFICACION SUSCEPTIBILIDAD POR
INUNDACION

Fuente: Autores
9.1.1 Detonante Clima (Inundacion)

El clima es uno de los principales factores detonantes de las inundaciones a través de su
componente lluvia. Para la generacion del detonante clima se procede a la calificacion de la
precipitacion media anual, la temperatura media anual y el mapa de isoyetas de lluvias diarias
méaximas para un periodo de retorno de 25 afios; obtenido segun la calificacion de los rangos
descritos, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

DC=0.5«DTPMA+0.5«xDTPM24H
Doénde:
DC = Detonante Clima inundacion

DTPMA = Detonante Precipitacion Media Anual
DTPM?24H = Detonante Precipitacion Maxima Diaria en 24 h.
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FIGURA 49. Mapa Susceptibilidad por detonante clima

MAPA ISOYETAS MUNICIPIO MONIQUIRA

ISOYETAS

-Alto 2192.61 (mmiano)

— Bajo 1269.02 (mmvano)

Fuente: Autores

En este mapa se representa la precipitacion media anual para lo cual la precipitacién minima es
de 1269,02 mm y una maxima de 2192,61 mm por afio, los valores estimados fueron
suministrados por el IDEAM, en donde evidenciamos una mayor precipitacion en la zona
central, disminuyendo el nivel de precipitacion hacia los limites de los municipios circundantes.

FIGURA 50. Mapa Amenaza Total de la Inundacién Esc.1:25.000
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En el mapa de amenaza por inundacion evidenciamos el mayor porcentaje de area rural del
municipio de Moniquira se encuentra en amenaza baja con un area de 20270kmz2, distribuidos de
la siguiente manera: al nororiente se localizan; las veredas Jordan, Ubaza, Novillero, Neval y
Cruces, Tierra de Castro y La Laja. Al suroriente; las veredas Papayal, Colorado, Despensa y
Ajizal, La Hoya, San Cristobal, Tierra de Gonzélez, Las Monjas, Coper y Matarredonda. Al
Noroccidente las veredas Canoas y San Rafael, Tapias y San Antonio, Novillero, Macieral, El
Naranjal, San Vicente, San Esteban, y al suroccidente veredas Chovo, Capilla, Beltran,
Pantanillo, Tierra Gomez.

En amenaza moderada con un area de 777km2; encontramos franjas minimas del sector
nororiental limitando con el municipio de Togui, vereda Ubaza, minima &rea costado oriental
sector noroccidental limite municipal con Togui, vereda la Hoya. Al noroccidente algunas franjas
aleatorias de la vereda Potrero Grande y Pueblo Viejo. Al suroccidente; sector centro y oriente de
la vereda Pila Grande, sector centro y occidente de la vereda Monsalve, gran parte de la vereda el
Chovo sectores centro y oriente, sector noroccidental de la vereda Coralina, sector centro oriental
vereda la Capilla.

Y 596 km2 en amenaza alta; en la que se evidencia una minima franja del limite municipal con
Togui sector nororiental de la vereda Jordan, minima area del costado oriental sector
noroccidental del limite municipal con Togui vereda la Hoya y a lo largo de la ronda hidrica del
rio Moniquira.

9.2 ANALISIS DE LA AMENAZA RURAL Y URBANA

9.2.1 Amenaza Baja.

En esta categoria se agrupan las unidades 1 y 2 de clasificacion de amenaza, abarcando un area
total de 20.270 Ha que ocupa el 94 % del municipio. Expone una topografia poco inclinada a
escarpada, presentando condiciones de cobertura vegetal y suelos que permiten la infiltracion y
evapotranspiracion y que, a su vez, no da lugar a la generacion de zonas de excesos o
inundacion.

9.2.2 Amenaza Moderada

Esta categoria de clasificacion ocupa un area total de 777 Ha que corresponde al 3% del
municipio, en donde se exponen rasgos de pendientes bajas y donde las condiciones de textura de
suelo alberga medianamente el volumen de agua producto de precipitaciones moderadas a altas,
y que pueden generar zonas de encharcamiento.

9.2.3 Amenaza Alta

Dentro de esta categoria se agrupan las unidades de 4-5 de calificacion que ocupan un area de
596 Ha representado el 3 % del area del municipio. Como rasgo principal atiende a una
topografia plana con drenaje natural meandrico y la presencia del nivel freatico cercano a la
superficie. La textura de los suelos favorece la generacion de zonas de encharcamiento, que a su
vez con la intervencion antropica, propicia zonas de pastos, geologicamente ubicadas en
depdsitos cuaternarios.
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TABLA 32. Andlisis de la Amenaza

AMENAZA - AREA RURAL AMENAZA - AREA URBANA Y SUBURBANA
CUADRANTE
BAJA MODERADA BAJA MODERA DA
Minire franja del
Franja minirre, sector limite rrunicipal con Caorredar centraly | Franja occide ntal
norariental limite rmunicipal Togui sectar surariental Sector | corredor MW-SE
V eredas Canoasy con Togli, vereda Ubaz a | nororiental vereda La Granja Sectar La Granja
San Raf ael, Tapias y Jordan
San Antonio, Jordan, o = Franja nororizntal
Marariental Minirre area -
Ubaza, Mavillero, MNevall S 5 Sector La Granja .
y Oruces, Tierra de Minime drea costado costado oriental Franja
Castroy La Laja oriental secu?r sector Tﬂra-:-“lfzieljial, Frama oo cide ntal
noroccidental limte noroccidental cartra y franja Sector Orisntal
rmunicipal con Toguiv ereda] limite municipal con suroccidental del SECtarLnental
LaHoya Togui vereda La Sector Criental
Haoya
Veredas Papayal,
Colorado, Despensay .
4 ! Franja ariental y o .
Surarientl AJl;aJ./La Hoya, San A ™ aur del Sectar Franja occidental | Franja occidental
Cristabal, Tierra de X Sector Criental Sector Criental
, Criental
Gonzdlez, Las Monjas,
Coper y Matarredonda
Veredas Canoas y
San Rafael, Tapiasy
San Antonio, Novillerg,
Macieral, El Maranjal, Yereda Pueblo Viejoy Ronda hidrica Ri Franja occidental Franja central Franja ariental
Maoroccidental SanVicente, San franjas aleatorias vereda nM ! I.C? i Sector La Sectar La Sector La
Esteban, franjas Potrero Grande. origIra Esrreralda. Esrmeralda. Esrreralda.
aleatorias de las
veredas Pueblo Viejoy
Poirero Grande
Franja occidental limite | Sector centroy oriente Franias media
rmunicipal Puente vereda Fla Grande, sector Franja central y orientJaI ¢ redia Franja ariental
Macionalveredas Fla | centro occidente vereda area suraccidertal nara“;demal Sectores Central v
Grande, El Chovo Monsalve, gran parte de la Sector Central - Corfabay .
. o ¥ e Ronda hidrica Rio ! Sector Central
Suroccidental Capilla vereda H Chavo sectores 2
= Mo niquir&
centroy oriente, sector
noroccidental vereda
Coralina, sectar centro
oriental v ereda La Capilla
Fran: i .
W eredas Coralina, i . rang e Ié Parte rreridianal
Beltra Pantanill & rea occidertal naororiertal y . . I
5 .ran ¥ ’anl o Sector Confabay suraccidertal arsa ”Em rienta
Tierra de Gomez. o Sector Carrfabay
Sector Comfaboy

Fuente: Autores

FIGURA 51. Zonificacion de amenazas para Inundacién

PORCEMTAJE DE LA ZONIFICACION

Amenaza ArealHa) Areal%)

Baja 20270,63 94

MModerada 777397136 3
506,34704 3

Total 21544,37 100
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En el proceso de la zonificacion de susceptibilidad por inundaciones, se evaltan las variables
correspondientes a suelos con un peso o ponderacion del 30%, geomorfologia 50%, cobertura
10% e hidrologia del 10%.

Los factores que generan mayor ponderacion en las categorias de amenaza alta y muy alta, son
las variables Suelos y Geomorfologia evaluando morfometria, la cual esta constituida por
pendientes, relieve ondulado, con un valor del 70% y acuenca 30%; la variable morfogénesis que
en su totalidad esta dada por el tipo de relieve y tipos de ambientes de depositacion. El ambiente
fluvial y depdsitos aluviales presentan una mayor susceptibilidad a inundacién por poseer bajas
pendientes donde predominan las planicies aluviales; mientras que las zonas de mayor
topografica presentan menor susceptibilidad.

El detonante evaluado para el calculo de la amenaza es la lluvia, que incluye los datos de
precipitacién mensual media multianual.

FIGURA 52. Distribucion estadistica de la amenaza por Inundacion.

Amenaza Inundacion en Area(%)

Moderada
3% 3%

Fuente: Autores

De acuerdo con la distribucion espacial, el mayor porcentaje para el municipio de Moniquira
corresponde categdéricamente a un 94% amenaza baja en su mayor parte del area rural. Respecto
al tipo de amenaza moderada y alta, se concentra en la zona suburbana y urbana respectivamente.

9.2.1 Zonificacion Por Inundacién

La amenaza por inundacion hace constancia a represamientos de agua por diferentes factores:
pendientes bajas, falta de drenajes o drenajes insuficientes y precipitaciones con altos indices
pluviométricos; los cuales afectan los suelos, infraestructura, cultivos y directamente a la
comunidad en el aspecto social y economico.

Las caracteristicas morfométricas establecen pardmetros de evaluacion y funcionamiento de los
sistemas hidricos presentes en las subcuencas en la captacion y recarga de agua. Los factores
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geoldgicos juegan un papel muy importante ya que se encuentran intimamente ligados a los
materiales presentes en la zona y a las condiciones de infiltracion y permeabilidad.

En la zonificacion de amenazas por Inundacion se desarroll6 una metodologia de tipo heuristico,
utilizando variables y parametros que integran la susceptibilidad y detonante (precipitacion),
como generadores de amenaza en conjunto con la vulnerabilidad. En el primer factor, se
integraron cuatro variables con su respectivo peso porcentual: hidrologia con 10%, Cobertura
10%, Geomorfologia con 50% Yy uso de suelo con 30%. La variable que tiene un mayor peso es
la Geomorfologia atendiendo especialmente a la morfogénesis y la morfometria.

9.3 DELIMITACION Y AREAS PARA ESTUDIOS BASICOS

FIGURA 53. Mapa Amenaza por Inundacion Esc.1:5000

Fuente: Autores, 2018
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Como ha sido establecido en el decreto 1807 del 2014, el nivel de detalle para estudios basicos se
hace mayor en el casco urbano, por lo que se generd el mapa delimitacion y zonificacion de areas
en amenaza y escenarios en condicion de riesgo por inundacion a escala 1:5.000.

Lo que permite establecer con mayor precision el nivel de amenaza en el que se encuentra
expuesto cada uno de los Sectores en los que se encuentra dividido el casco urbano (ver figura
53), y asi mismo tener como base para el desarrollo de la guia metodolégica PREDES, que nos
permitird establecer el nivel de vulnerabilidad estructural al que se encuentran expuestas las
viviendas construidas a lo largo de la ronda hidrica del Rio Moniquira en estas zonas.

Segun el mapa generado se puede evidenciar que en un nivel alto de amenaza se tiene: la franja
occidental corredor NW-SE del Sector La Granja, la franja occidental del Sector Oriental, la
franja oriental Sector La Esmeralda, franja oriental Sector Central y por Gltimo la franja Oriental
y parte meridional del &rea nororiental del Sector Comfaboy. En estos Sectores el municipio
debe prohibir la construccion de viviendas o cualquier tipo de edificacion por el bien de la
comunidad, pero como es evidente se ha hecho caso omiso debido a que no se cuenta con unas
estrictas normas urbanisticas.

Dentro de las zonas en amenaza moderada tenemos: corredor central y suroriental del Sector La
Granja, la franja noroccidental , centro y franja suroccidental del Sector Oriental, la franja central
del Sector La Esmeralda, franjas media oriental y media noroccidental Sector Central y por
ualtimo la franja media nororiental y suroccidental del Sector Comfaboy.

Finalizando en nivel de amenaza bajo se encuentra: franja nororiental Sector La Granja, la franja
oriental y sur del Sector Oriental, la franja occidental Sector La Esmeralda, franja central y area
suroccidental Sector Central y el area occidental Sector Comfaboy, cabe resaltar que con ayuda
de estudios més detallados se puede verificar si en realidad no hay un nivel de amenaza mayor,
si no es asi se puede tomar estos sectores como punto de partida para la mejora de los planes de
ordenamiento territorial y la extension del casco urbano.
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10  ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

10.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES.

En virtud del trabajo de campo y la auscultacion visual de reconocimiento realizado por los
autores, para el analisis de la vulnerabilidad estructural; se seleccionaron las siguientes variables:

Materiales predominantes de construccion: En razon a la vulnerabilidad que presentan unos
materiales con respecto a otros.

Estado de conservacion de las edificaciones: El mal o muy mal estado de conservacion, vuelve
vulnerables a las edificaciones frente a los eventos de inundacion.

Las tres variables se fundamentaron en una muestra estadisticamente representativa, enlazada
con la evaluacion preliminar de amenazas a través de la implementacion de un sistema de
informacidn geogréafica (SIG), que permitid la generacion de los respectivos mapas tematicos.

Los formatos y matrices disefiadas y estructurados por los autores e implementados en la
evaluacion de la vulnerabilidad estructural, se muestran a continuacion:

TABLA 33. Matriz de evaluacién de las caracteristicas fisicas de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde
Coordenadas: del ri
ID ZVI-00X =0
Zonas bajas
respectoala
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO VIA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
o ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |LAMINA ZINC VviENa |GRIS Accesoa |OTRO
VIVIENDA oTRO (EXTERIOR) ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas:
FOTO Muy Malo
ESTADO GENERAL DE LA Malo
VIVIENDA Regular
Bueno

Fuente: Autores, 2018

140



[ r- ‘

JDIC
2 Universidad Pedagogica y
= Teenoldgica de Colombia

B poyacar

Atendiendo a lo estipulado en la Metodologia para el Analisis de Vulnerabilidad y Riesgo ante
Inundaciones de las Edificaciones en Centros Urbanos, PREDES, Per(, Olga Lozano Cortijo,
2008; se consideraron adicionalmente dos variables:

e EMPLAZAMIENTO AL BORDE DEL RIO O CURSOS DE AGUA: Las
edificaciones que tienen esta condicién son mas vulnerables.

e SECTORES BAJAS CON RESPECTO A LA VIA: Existen sectores cuyo nivel se
encuentra por debajo de la via, lo cual, en caso de inundaciones, puede originar el ingreso
del agua a las edificaciones.

TABLA 34. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

VIVIENDA |o1Ro

(EXTERIOR)

CERAMICA

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamiento al NO
D 2V1-001 Coordenadas: borde de.l rio
5.872871 - 73.569940 Zonas bajas NO
respecto ala via
PLACA DE PLACA DE
HORMIGON HORMIGON CARRETEABLE
TEJA DE LADRILLO ViASIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
ETERNIT LADRILLO PAVIMENTADA
LAMINA ZINC ACABADO OTRO
CUBIERTA DE MUROS DE  |GRIS ACCESO A
VIVIENA

ACABADO VIVIENDA
BLANCO

BLOQUE

TEIA (ZINC)

MADERA
(TABLA)

ADOBE

N°deviviendas: 11

ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA

Muy Malo

Regular

Bueno

Fuente. Autores
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TABLA 35. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
toalborde |NO
Coordenadas: del ri
ID V1002 e
5.871980 -73.569948 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE Via
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
< ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |LAMINA ZINC I AccesoA |OTRO
VIVIENDA oTRO (EXTERIOR) ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N°de viviendas: 11
Muy Malo
Malo
VIVIENDA
Bueno

Fuente. Autores

TABLA 36. Resultados de la aplicacién a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
. . |NO
Coordenadas: al borde del rio
ID ZVI1-003 5.874040 -73.570498 "
Zonas bajas
respectoala |NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE LADRILLO VA
ETERNIT PAVIMENTADA
ACABADO
LAMINA ZINC MUROS DE OTRO
CUBIERTA DE GRIS ACCESO A
VIVIENDA VIVIENA [ CaBADO VIVIENDA
OTRO (EXTERIOR) | o o
CERAMICA
TEJA (ZINC)
MADERA N° de viviendas:
(TABLA)
ADOBE 20
Muy Malo l
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente. Autores
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TABLA 37. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas

de edificaciones en general.

Fuente: Autores

EDIFICACIONES EN GENERAL

ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA

Regular

Bueno

Coordenadas: Emplazamiento al NO
I 2V1-004 borde del rio
5.874017 -73.570311 Zonas bajas NO
respecto alavia
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO VIA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEIA DE LADRILLO VA
ETERNIT PAVIMENTADA
LAMINA ZINC ACABADO - OTRO
CUBIERTA DE “?I?:::;:E GRIS ACCESO A
VIVIENDA |oTRO ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR) |BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N°de viviendas: 17
Muy Malo |
Malo

TABLA 38. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas

de edificaciones en general.

Fuente: Autores

EDIFICACIONES EN GENERAL

Emplazamiento

Coordenadas: al borde del rio no
ID 2V1-005 5.873551 -73.569957
2 .
onas bajas ’ NO
respecto a la via
PLACA DE PLACA DE CARRI BLE
HORMIGON HORMIGON ETE/
TEJA DE LADRILLO VIA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE LADRILLO VIA
ETERNIT PAVIMENTADA
M ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |AMINA ZINC Vviena |GRIS Accesoa |OTRO
VIVIENDA o (EXTERIOR) | ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N°de viviendas: 17
Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno
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TABLA 39. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde |SI
Coordenadas: i
D ZV1-006 deirio
5.877291 -73.570081 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA sIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE ViA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT A
R ACABADO
MUROS DE
cuBlERTA DE [-AMINA ZINC VviENA GRS Accesoa |OTRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA) N° de viviendas:
ADOBE 20
Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores

TABLA 40. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde
Coordenadas: 1 ri
D 2v1-007 delrio
5.876939 -73.569436 Zonas bajas
respectoala
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA sIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
P ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |FAMINA ZINC VviENA GRS AccesoA |OTRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas:
Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores
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TABLA 41. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

Fuente: Autores

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamiento NO
D 2VI-008 Coordenadas: al borde 'del rio
5.877181 -73.568584 Zonas bajas NO
respecto ala via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEIA DE LADRILLO VIA
ETERNIT PAVIMENTADA
R ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE [-AMINA ZINC VIVIENA  |SRIS accesoa |OTRO
VIVIENDA oTRo (EXTERIOR) |ACABADO VIVIENDA

BLANCO

CERAMICA

BLOQUE

TEJA (ZINC)

MADERA

(TABLA)

ADOBE N° de viviendas: 20

Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

TABLA 42. Resultados de la aplicacién a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

Fuente: Autores

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde |SI
Coordenadas: i
) ZvI-009 delrio
5.875657 -73.567910 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT A
P ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE [LAMINA ZINC VviENA GRS Accesoa |°9TRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N°de viviendas: 15

FoTO0

ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA

Muy Malo
Malo

Regular

Bueno
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TABLA 43. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas

de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL

Emplazamien
to al borde |NO

Coordenadas: del ri
) ZVI-010 . . =0
5.876258° -73.570536 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
VIA
T;;:ﬁ':; LADRILLO PAVIMENTAD
A
. ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |FAMINA ZINC VviEna  |GRIS Accesoa |OTRO
VIVIENDA oo (EXTERIOR) |ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA) N° de viviendas: 30
ADOBE

ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA

Muy Malo

Malo

Regular

Bueno

Fuente: Autores

TABLA 44. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas

de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
Coordenadas: toal borde |NO
del ri
D ZvI-011 5.878179 -73.570303 L
Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
. ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |FAMINA ZINC VviEnA GRS Accesoa |OTRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N°de viviendas: 15
FOoTO Muy Malo
o~ .= Malo
Regular
ESTADO DELA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores
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TABLA 45. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
to al borde |NO
Coordenadas: i
D 2VI-012 deirio
5.878950-73.571493 Zonas bajas
P ala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO Via SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE ViA
LADRILLO TAD
ETERNIT
A
. ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |FAMINA ZINC Viviena |GRIS Accesoa |OTRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas: 37
FOTO Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores

TABLA 46. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde |NO
Coordenadas: del ri
D 2vI-013 =10
5.878771-73.572908 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
< ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |LAMINA ZINC Vviena |GRIS ACCEsOA |OTRO
VIVIENDA ACABADO VIVIENDA
(EXTERIOR)
OTRO BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas: 47
Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores
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TABLA 47. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
to al borde |SI
Coordenadas: i
D ZVI-014 delrio
5.878108 -73.574653 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO VIA SIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE ViA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
. ACABADO
MUROS DE
cuBlERTA DE |LAMINA ZINC VA SRS Accesoa [OTRO
VVIENDA [ (EXTERIOR) |ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas: 28
Muy Malo
Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores

TABLA 48. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas
de edificaciones en general.

EDIFICACIONES EN GENERAL
Emplazamien
toalborde |[SI
Coordenadas: del ri
D 2vi-015 =0
5.879197 -73.575217 Zonas bajas
respectoala [NO
via
PLACA DE PLACA DE CARRETEABLE
HORMIGON HORMIGON
TEJA DE LADRILLO ViA sIN
BARRO TOLETE PAVIMENTAR
TEJA DE VIA
LADRILLO PAVIMENTAD
ETERNIT
A
B ACABADO
MUROS DE
CUBIERTA DE |LAMINA ZINC VIVIENA |GRIS AccEsoA |OTRO
VIVIENDA oTRO (EXTERIOR) ACABADO VIVIENDA
BLANCO
CERAMICA
BLOQUE
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE N° de viviendas: 41
FOTO Muy Malo
¢ . ) Malo
Regular
ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA
Bueno

Fuente: Autores
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10.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD ANTE INUNDACIONES PARA
EDIFICACIONES EN GENERAL

10.2.1 Metodologia Cualitativa

Comprende el analisis de las edificaciones utilizando las variables del siguiente cuadro:

TABLA 49. Metodologia Cualitativa: Variables e indicadores criticos ante inundaciones.

VARIABLE INDICADOR CRITICO

MATERIALES DE CONTRUCCION | TEJA (ZINC) - MADERA (TABLA, -

ADOBE
ESTADO DE CONSERVACION MALO - MUY MALO
EMPLAZAMIENTO AL BORDE DEL
RIO S|
SECTORES BAJOS RESPECTO A LA
ViA Sl

Fuente: Autores

FIGURA 54. Analisis de cubiertas de viviendas.

CUBSEERTA N° ANALISIS DE CUBIERTAS DE

VIVIENDA VV'V'ENDAS VIVIENDAS

PLACA DE
HORMIGON 6%

TEJADE ‘ * PLACA DE HORMIGON

BARRO

W TEJA DE ETERNIT
TEJADE

ETERNIT

LAMINA ZINC

LAMINA
ZINC

Fuente: Autores
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FIGURA 55. Analisis de muros de viviendas.

MUROS DE e
VIVIENA 1\, viENDAS
(EXTERIOR)
PLACA DE
HORMIGON 192
LADRILLO
TOLETE 0
LADRILLO 33
ACABADO
GRIS 17
ACABADO
BLANCO 0
CERAMICA 67
BLOQUE 56
TEJA (ZINC) 23
MADERA
(TABLA) 0

Fuente: Autores

FIGURA 56. Analisis de acceso a viviendas.

ACCESO A N®
VIVIENDA | VIVIENDAS

CARRETEABLE 0

ViA sIN

PAVIMENTAR 137

VIA

PAVIMENTADA 251

Fuente: Autores

GOBRERNACION DE

JBoyacas

ANALISIS DE MUROS DE
VIVIENDAS

6%

* PLACA DE HORMIGON
®LADRILLO
= ACABADO GRIS
= CERAMICA
» BLOQUE
TEJA (ZINC)

ANALISIS DE ACCESO A
VIVIENDAS

35%

VA SIN PAVIMENTAR

=VIA PAVIMENTADA
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FIGURA 57. Analisis de estado general de viviendas.

|'EE:1:H[£L ANALISIS DE ESTADO GENERAL DE
DE L VIVIENDAS
Vi IENDA
Muy Malo 33 B . Muy Malo
mMalo
Malo 14
mReguler
Regular = Bueno
58 )
Bueno 373

Fuente: Autores

e El nivel de vulnerabilidad es correspondiente a los sectores de peligro y que tienen las
variables seleccionadas.

e Esta, permite identificar especificamente los frentes de cuadras y lotes que son
vulnerables y se encuentran en riesgo ante inundaciones.

FIGURA 58. Resultados obtenidos del Andlisis de Nivel de Vulnerabilidad para viviendas en
general.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL | MUYALTO| ALTO | MEDIO |
CUBIERTA DE VIVIENDA 23 61

MUROS DE VIVIENDA (EXTERIOR) 23 56 84
ESTADO GENERAL DE LA
23 34 58

VIVIENDA

TOTAL DE VIVIENDAS 69 90 203

ANALISIS DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD

84
56 61 8 = CUBIERTA DE VIVIENDA
4 * MUROS DE VIVIENA
23 2323 (EXTERIOR)
. ESTADO GENERAL DE LA
VIVIENDA

MUY ALTO ALTO MEDIO
NIVEL DE VULNERABILIDAD

7]
2
i
]
H
w
o
-

Fuente: Autores
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10.2.2 Metodologia Heuristica

Esta metodologia combina lo cualitativo con lo cuantitativo, para lo cual se procedié de la
siguiente manera:

= Eleccion de las variables méas representativas de vulnerabilidad ante inundaciones.

= Asignacion de un peso o ponderacion de acuerdo a su incidencia ante inundaciones (a
mayor peso, mayor incidencia).

= Asignacion de un valor numérico a cada uno de los indicadores de cada variable (mayor
valor al que tiene mayor incidencia).

TABLA 50. Metodologia Heuristica: ponderacion y valoracion de variables de vulnerabilidad
de las edificaciones ante inundaciones.

VARIABLES DE MATERIALES ESTADO DE EMPLAZAMIENTO| SECTORES BAJOS
VULNERABILIDAD CONSERVACION| BORDE DEL RiO | RESPECTO A LA ViA

PONDERACION (P)
TEJA (ZINC), MADERA
4 | MUY ALTO (TABLA), ADOBE Muy Malo Sl Sl
VALOR (V) | 3 ALTO BLOQUE Malo - -
ACABADO BLANCO,
(De los
Indicadores) 2 MEDIO ACABADO GRIS, Regular - -
CERAMICA
PLACA DE
HORMIGON,
1 BAJO LADRILLO TOLETE, Bueno NO NO
LADRILLO

Multiplicando el valor de la ponderacion de la variable con el valor del indicador, se obtiene el
rango del nivel de vulnerabilidad estructural.

Para el establecimiento de los rangos o niveles de vulnerabilidad estructural; secuencialmente se
establece la diferencia entre el puntaje menor posible y el mayor obtenido, se divide la diferencia
entre 4 y finalmente se establecen los 4 rangos semejantes. De esta manera, los niveles de
vulnerabilidad estructural de cada sector, quedan establecidos mediante los rangos que se
muestran en el cuadro.

TABLA51. Metodologia Heuristica: Niveles de vulnerabilidad de las edificaciones ante
inundaciones.

NIVELES DE VULNERABILIDAD RANGOS
MUY ALTO 4 De 98 a 120
ALTO 3 De 75 a97a
MEDIO 2 Deb3a74
BAJO 1 De 30 a 53

Fuente: Autores
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10.3 VALORACION DE LOS SERVICIOS DE ATENCION DE
EMERGENCIAS Y LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA

Para el andlisis de vulnerabilidad estructural de los Servicios de atencion de emergencias y
lugares de concentracién publica (Instituciones Educativas y Otros Equipamientos), se
identifican en principio las caracteristicas tanto fisicas como de organizacion de cada uno de los

establecimientos de acuerdo con las matrices.

Una vez aplicados estos dos ultimos cuadros, se obtiene la calificacion de cada servicio de
atencion de emergencia y lugares de concentracion publica, segun las siguientes matrices:

TABLA 52. Matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas de los Servicios de atencion de

Emergencias.

CARACTERISTICAS FiSICAS (SERVICIOS DE EMERGENCIA)

ORGANIZACION

" Capacidad Materiales
N° NOMBRE DIRECCION

Estado de
Conservacion

AREA (m2)

Organiz|Capacit

(Comité| (simula

acion | acién | Seguro

camas
PLACA DE
HORMIGON
LADRILLO
TOLETE
LADRILLO
BLOQUE
ACABADO
BLANCO
ACABADO GRI
CERAMICA
TEJA (ZINC)
MADERA
(TABLA)
ADOBE
OTRO
Bueno
Regular

Médicos
Numero de

Malo

Muy malo

N° de
Pisos

Terreno

Edificacion

sl |No| si|No| s NO

Fuente: Metodologia PREDES, Peru. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adapté autores

TABLA 53. Matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas de los lugares de concentracién

publica: otros equipamientos.

CARACTERISTICAS FISICAS (CONCENTRACION PUBLICA) ORGANIZACION
._ | Capacit
Estado de < Organiz e
) C.:p: Materiales Conserva AREA acion ?C'O,n Seguro
TIPO N° | NOMBRE | DIRECCION |¢10& cion ™2) | comite) -
= N° DE
[ z
5 [wl®,2>8| 80 [Quw(Qfu|8g |83 S| 8% |s2|u =| |Psos| |6
clglodlzes| <0 |2E(2|3 <8 <2| s | & |55 2||E| g 215
S lsleglses(os ||| 8| |de | < | T [B2|Q (& HEYE] 2|8 |sl|Nno|sI|NO| sI|NO
A EHEEHEE R AR AR R E R HEE 5| £
1§§&>wmu%4"4”<m< OEEV FlE
Culto
Recreacion
Comercio
Financiero
Otros

Fuente: Metodologia PREDES, Peru. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adapté autores

153




U

ntc

®
>

—

2 Universidad Pedaggica y
Teenoldgica de Colombia

\

f \ commuconoe , M
@ oyacas

TABLA 54. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas de los lugares de concentracion

publica.
CARACTERISTICAS FISICAS (CONCENTRACION PUBLICA) ORGANIZACION
' - EVIDENCIAS TRABAJO EN
q Estado de A Organizacie| CaPacitaci CAMPO
CAPACIDAD Materiales (EXTERIOR) et AREA (m2)  |Yemma] o | sequro
4
A o) ~
TIPO |N°| NOMBRE |DIRECCION 8l 8l 2 o DE C
) o o)
E géggégééggggio%msos % .g
§ Zlolz g g2z |2]=18] 2 Y 2 = o si|No[si|NosifNO|REGISTRO FOTOGRAFICO
= - z m =) =
SRR AR N
< < O < § w
- - <
o
BASILICA NUESTRA
Culto 1 | SENORADELROSSARIO | CALL19 #13 - 40 220 1 534 432
DE MONIQUIRA
Culto | 2 |*Teenoosoeomnova | CRA9#10 100 1| 24 | 199
IGLESIA MINISTERIAL DE
Culto 3 JESUCRISTO CRA3#20 120 1 176 92
Recreacion | 4 PATINGDROMO CRA2#16 800 1 3990 2462
VIA SECUNDARIA
Recreacién | 5 |CENTROSVACACIONALES| MONIQUIRA - 3000 3 17117 | 11628
BARBOSA
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Recreacion| 6 COLISEO CRA 3 #19 600 1 4177 2464
Recreacién | 7 CANCHAS SINTETICAS CRA 2 #19 300 1 1244 915
Comercio 8 PLAZA DE MERCADO CRA 3 # 20 400 1 2059 1640
) PARQUE AUTOMOTOR
Comercio 9 TRANSPORTE CRA3#19 50 2 281 160
INTERMUNICIPAL
A ESTACION DE SERVICIO
Comercio | 10 CoROBAS CRA 3#19A 50 1 201 143
Comercio | 11 | ESTACIONDE sErvicio CRA3#18 50 1 130 122
Financiera | 12 | FINANCIERA BANCAMIA CRA3#16 40 3 110 87
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Administracién INSTITUTO DE TRANSITO
Pablica 13 DE BOYACA - MONIQUIRA CRA3#20 40 1 175 114
Recreacion | 14 ZONA HOTELERA CRA3#16 850 3 6885 | 3779
) INDUSTRIA DE LICORES
Industria 15 DE BOYACA (Antiguas CRA9#14 _ 1 33356 7507
Instalaciones)

Comercio | 16 | CENTRALDEABASTOS CRA18# 15 1000 1 14446 9257
Recreacion | 17 | PARQUE simoN BoLIVAR CRA4#19 850 1 5458 3554
Recreaciéon 18 PARQUE CENTRAL CRA8 # 19 850 1 4722 3024
Ad m;r:]ilflti::\cién 19 | ALcALDiAMUNICIPAL CRA 4 #19 160 3 771 468

: FABRICA yvENTADE | VIA SECUNDARIA
Industria | 20 BOCADILLOS MONIQUIRA - 900 2 | 11634 | 9777
BARBOSA

Fuente: Autores
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TABLA 5. Matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas de los lugares de concentracion publica: instituciones educativas.

CARACTERISTICAS FISICAS (INSTITUCIONES EDUCATIVAS) [oreanizacion
NIVEL CAPACIDAD MATERIALES EEEECE AREA (m2,)| Or9anizacion|Capacitac| g,
Conservacion (Comité ante i6n
2 5
DIRECCIO| x 5
o © wz o < [ O @ o
[ NOMBRE X Nel€]slalel. |2 |88|0uw]|S |uw 8gl 2|5 (2|2 |u]o ol s S| N°DE | o &
S B H AR I EA R E 9 1S [(8]E|=a|@ c|S|e|€|pPsos| 5|8
25535835255520233 [ <|8|E HEIEE S| 8| s | No|si|no|si|no
= E I ot 3 g o = 5| 2
|l 3|3 8 FlZolsF| S Q D lu (@] w |< ol =
g1°|<|o g2SF|S |2 <@ S|lo|E]| a = i
< e

Fuente: Metodologia PREDES, Per(. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adaptd autores

TABLA 56. Resultados de la aplicacion a la matriz de evaluacion de las caracteristicas fisicas de los lugares de concentracion
publica: instituciones educativas.

CARACTERISTICAS FISICAS (INSTITUCIONES EDUCATIVAS) ORGANIZACION S TR E
Estado de Organizacion [Capacitac CAMPO
NIVEL CAPACIDAD MATERIALES ) AREA (m2.)|(Comité  ante ion Seguro
Conservacion .
desastres) (simulacr
. DIRECCIO @ <
N NOMBRE N . 'g _ " " g% OuJ o " OO g S %) 2 _ ° N° DE \g
s|5|8|2 o £legl 2 <@ 23222 o s % E (4]0 o |8 |o|=|PiSOs | 2|3 REGISTRO FOTOGRAFICO
slefs]g| € |s|s[E|os|zl|z|[8|aZ2| 2 (< || < |9|E EN RS g 8| s | no [si|nofsi|no
E‘:E:E%(ESEE{O%JEJ;&gIQO alg|=|3 =
[ g|@ < o n.% SE|IS (o2 6 6| e = s o
< s
INSTITUCION
EDUCATIVA
1 ANTONIO CRA3 #19 820 18( 7 25 3 1265( 923
NARINO
2 SENA CRA3 #20 450 121 3| 15 2 853 | 687 L
|

Fuente: Autores
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TABLALG7. Metodologia Heuristica:ponderacion y valoracion de variables de vulnerabilidad
estructural de los servicios de atencidn de emergencias instituciones educativas.y lugares de
concentracion publica ante inundaciones

VARIABLES DE

ESTADO DE EMPLAZAMIENTO| ZONAS BAJAS
VULNERABILIDAD CAPACIDAD| MATERIALES ] . .
CONSERVACION | BORDE DEL RiO | RESPECTO A LA ViA
ESTRUCTURAL
PONDERACION (P) 4 6
TEJA (ZINC)
4 | Muy Alto > 500 MADERA MUY MALO Sl Sl
(TABLA) ADOBE
3| Alto | 300<500 BLOQUE MALO - --
ACABADO
VALOR (V) | 5| Mmedio | 100 <300 BLANCO REGULAR - -
Indicadores ACABADO GRIS
CERAMICA
PLACA DE
HORMIGON
1| Bajo <100 LADRILLO BUENO NO NO
TOLETE
LADRILLO

Fuente: Metodologia PREDES, Peru. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adaptd autores

TABLA 58. Metodologia Heuristica: Niveles de vulnerabilidad estructural de los servicios de
atencion de emergencia y lugares de concentracion publica ante inundaciones

NIVELES DE VULNERABILIDAD
ESTRUCTURAL RANGSOE
MUY
ALTO 4 De 113 a 136
ALTO 3 De 87 a 112
MEDIO 2 De 61 a 86
BAJO 1 De 34 a 60

Fuente: Metodologia PREDES, Peru. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adaptd autores

TABLA59. Matriz de calificacion de los niveles de vulnerabilidad estructural ante
inundaciones de los servicios de atencion de emergencias y lugares de concentracion publica.

PUNTAJE Y NIVEL DE

VARIABLES DE VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD

4= 113-136

N° NOMBRE 3= 87 - 112
P=4 P=6 P=4 P=10 P=10 2= 61-86

1= 34 - 60

VIP]JVI]P|]V]P]JV]P]|]V P PUNTAJE NIVEL

Fuente: Metodologia PREDES, Peru. Olga Lozano Cortijo. 2013. Adapté autores
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TABLA 60. Resultados de la aplicacion a la matriz de calificacion de los niveles de
vulnerabilidad estructural ante inundaciones de instituciones educativas.
PUNTAJE Y NIVEL DE
VARIABLES DE VULNERABILIDAD VUNERBLDAD
z 0 S 4= 1813
0 FO 0
< @ 80 i ¢ <5 3= 712
: : o 2 3
\° NOMBRE < ¢ < o 0r
§ < 02 ] zl 2= 618
2 g So N
T 2
P=4 P=6 P=4 P=10 P=10 1= 34-60
P P P P PUNTAJE NIVEL
. INSTITUCION EDUCATIVA . 5 0 0 o e
ANTONIO NARINO
SENA CENTRODE GESTION
2 ADMINISTRATIVA Y 12 12 10 10 48
FORTALECIMIENTO EMPRESARIAL

Fuente: Autores

ANALISIS DE VULNERABILIDAD PARA LUGARES
DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

= MEDIO
= BAJO

Fuente: Autores
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TABLA 61. Resultados de la aplicacion a la matriz de calificacion de los niveles de
vulnerabilidad estructural ante inundaciones de instituciones educativas.

PUNTAJE Y NIVEL DE
VARIABLES DE VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
z [ <
Q 0 W =] 23 4= 113-136
5 2 o9 Lo e
0 : 2% 20 A
< o ez N w 20S 3= 87-112
N° NOMBRE % b 5o &1 Za
o s W g e} o
0 za N g 2= 61-86
P=4 P=6 P=4 P=10 P=10 il= 34-60
% P % P % P % P % P PUNTAJE | NIVEL
BASILICA NUESTRA
1 SENORA DEL ROSSARIO 2 8 2 12 1 4 1 10 1 10 44
DE MONIQUIRA
SALON DEL REINO DE LOS
1 10 1 10 44
2 TESTIGOS DE JEHOVA 2 8 2 12 ! 4
IGLESIA MINISTERIAL DE
3 JESUCRISTO 2 8 2 12 1 4 1 10 1 10 44
4 PATINODROMO 4 16 1 6 2 8 1 10 1 10 50
5 CENTROS VACACIONALES 4 16 2 12 2 8 1 10 1 10 56
6 COLISEO 4 16 1 6 1 4 1 10 1 10 4
7 CANCHAS SINTETICAS 3 12 1 6 1 4 1 10 1 10 2
8 PLAZA DE MERCADO 3 12 2 12 4 16 1 10 1 10 60
PARQUE AUTOMOTOR
9 TRANSPORTE 1 4 2 12 2 8 1 10 1 10 4
INTERMUNICIPAL
ESTACION DE SERVICIO
10 PETROBRAS 1 4 2 12 1 4 1 10 1 10 40
ESTACION DE SERVICIO
1
MOBIL 1 4 2 12 1 4 1 10 1 10 )
12 FINANCIERA BANCAMIA 1 4 1 6 1 4 1 10 1 10 34
INSTITUTO DE TRANSITO
1 - f
3 DE BOYACA - MONIQURA 1 4 1 6 1 4 1 10 1 10 34
14 ZONA HOTELERA 4 16 2 12 1 4 1 10 1 10 52
INDUSTRIA DE LICORES
15 DE BOYACA (Antiguas 1 4 1 6 4 16 1 10 1 10 6
Instalaciones)
16 CENTRAL DE ABASTOS 4 16 4 24 4 16 1 10 1 10 76 MEDIO
17 PARQUE SIMON BOLIVAR 4 16 4 24 1 4 1 10 1 10 64 MEDIO
18 PARQUE CENTRAL 4 16 4 24 1 4 1 10 1 10 64 MEDIO
19 ALCALDIA MUNICIPAL 2 8 2 12 1 4 1 10 1 10 44
FABRICA Y VENTA DE
20 BOCADILLOS 4 16 2 12 1 4 1 10 1 10 52
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD PARA LUGARES
DE CONCENTRACION PUBLICA

e

mBAJO
mMEDIO

Fuente: Autores

FIGURA 59. Puntos de control de trabajo de campo area urbana
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Fuente: Autores
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FIGURA 60. Espacializacion puntos de control de trabajo de campo area urbana
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Fuente: Autres
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11 COMPONENTE DE CARACTERIZACION GENERAL DE
ESCENARIOS DE RIESGO

11.1 IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE ESCENARIOS DE

RIESGO.

Riesgo por:

Inundacion del Rio Pomeca Vereda Ubaza en limites con Togui

Inundacién Rio Moniquira Vereda Monjas bajo, sector el Milenio

Inundacién Vereda San Cristobal sector baudito

Inundacion vereda Papayal sector las Vegas

Inundacion rio Moniquird Vereda Monsalve sector antiguo Festival de verano

Inundacion rio Moniquird Sector Centro Vacacional Comfaboy

Inundacién rio Moniquird Sector Barrio la Carolina

Inundacion rio Moniquira Sector Barrio la Uadita.

Inundacion rio Moniquira Sector Plaza de Mercado y Licorera.

Inundacion rio Moniquira Sector Barrio portales del Rio, patinodromo y piscina olimpica.
Inundacion rio Moniquira Barrio barrancas sector Roque Diaz.

Inundacion rio Moniquirad Balcones de la Riviera.

Inundacion rio Moniquird Barrio la aurora sector estadio y Matadero Municipal
Inundacion rio Moniquira Barrio palmar

Inundacion rio Moniquird Sector Cancha sintética Chapinero

Inundacion rio Moniquird sector barrio Villa del rio

Inundacion rio Moniquird sector Barrio la Floresta Frente a la Condominio la Esmeralda.
Inundacion rio Moniquird Sector Guadalajara y carcel

Inundacion rio Moniquird Institucion Educativa Antonio Narifio sede agricola

Inundacion y desbordamiento de la Quebrada la Sarabia Sector Colinas bajo piscina
Municipal

Inundacién y desbordamiento de la quebrada la cafia Sector barrié Ricaurte hasta la
desembocadura al rio Moniquiré

Inundacion Quebrada la saraza sector Vereda Potrero grande Sector resguardo

Creciente subita y socavacion de la quebrada saraza sector primer puente

Inundacion y creciente sibita de la quebrada colorado alto carretera central via colegio el
cocuy

Represamiento la quebrada minas y la honda en la vereda Coper y coralina la vega o0 mata
redonda

Crecientes subitos que afectan la bocatoma de la quebrada la Sicha en el acueducto
municipal y veredales.
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e Falta de la capacidad de la red aguas lluvias del municipio en el casco urbano.
e Desbordamiento e inundacion quebrada la naranja vereda Chovo

e Creciente subito Quebrada la Sicha.

e Problema por aguas residuales o servidas creciente del Rio Moniquira

11.1.1 Descripcion De Situaciones De Desastre O Emergencia

TABLA 62. Situaciones de Desastre 0 Emergencia

FECHA DE OCURRENCIA

SITUACION

FACTORES QUE FAVORECIERON LA OCURRENCIA
DEL FENOMENO

DARNOS Y PERDIDAS
PRESENTADAS

19 de abril de 2011

La inundacién que marco la memoria de
los moniquirefios se presenté asociado
un evento de variabilidad climatica
denominado fenémeno de la Nifia y que
se le conoce en el municipio como “Ola
Invernal 2010 — 2011” donde quedaron
lecciones aprendidas, que dejaron
huellas notorias de los efectos
amenazantes de inundaciones dados por
aumento y deshordamiento del caudal
del Rio Moniquiré; donde el caudal del
rio traspaso las barreras perimetrales
causando dafios materiales en enseres y
viviendas.

22 de abril del 2012

El Rio Moniquird se desbordd
afectando 9 barrios, mas de 50
viviendas y 380 familias damnificadas

Mayo del 2016

El rio Moniquird, presentd creciente
debido alas lluvias

21 de Octubre del 2016

Desbordamiento, de la quebradala
Sarabia, sector colinas bajo,
ocasionado por el fenémeno
hidrometeorolégico, con fuertes
Iluvias

Presencia de meandros que coinciden la zona més plana de su
curso, haciendo que su recorrido sea muy susceptible ala
inundacién por cambio de curso;

- Lainvasién del tramo medio urbano con actividades y
edificaciones dentro del drea de proteccion de ronda del rio;
- Condiciones hidrometeoroldgicas inusuales, fenédmeno de la
Nifa.

- Colapso de la red de alcantarillado y aguas lluvias
- Invasidn de la ronda del rio por parte de algunas
comunidades, es decir el cauce activo, que representa el
cuerpo de agua, y el lecho o cauce mayor.

- El nivel socioeconémico de algunas personas les obliga a
habitar zonas de riesgo
- La construccion social del riesgo donde a medida que las
zonas del rio y quebradas son invadidas por las comunidades,
el estado les provee servicios publicos.

- Legalizacion de predios en zonas de riesgo
- Falta de control urbano y ambiental por parte de las
entidades encargadas de ejercerla
- Falta conciencia del riesgo por parte de la comunidad.

Afectacion inicial de servicios publicos
como acueducto, alcantarillado, aseo,
energfa, transporte publico,
infraestructura en salud, infraestructura
educativa, infraestructura vial.
Afectacion de cultivos de cafia, café,
yuca.

Afectaciones menores a industrias
proOductoras de bocadillo.

9 barrios, mas de 50 viviendas, 380
familias afectadas

Afectacion de Cultivos de carfia, Café,
yuca

- Afectaciones menores a industrias,
productoras de bocadillo

16 familias afectadas, afectacion en|
enseres domésticos.

Se activaron sectores con remocion en|
masa, los cuerpos de agua afectaron

Fuente: Autores

11.1.2 ldentificacion De Escenarios De Riesgo Por Inundacion.

La temporada normal de lluvias y el fenémeno de la Nifia que en nuestro pais se caracteriza por
el incremento considerable de las lluvias hace que los rios y quebradas del municipio aumenten
su caudal, sumado a que las comunidades principalmente en el area urbana habitan dentro de la
ronda del rio Moniquira, esta son causas que contribuyen a la detonacion de este fenémeno
amenazante, adicionalmente se debe tener en cuenta también la tala masiva de arboles que
ocasiona problemas de drenaje, pues la tierra erosionada tiene una capacidad menor para
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absorber el agua, lo que lleva a que ésta se desplace hacia los cauces del rio y alrededores
causando inundaciones.

Adicionalmente, Moniquird ha crecido alrededor del rio, haciendo que la presencia de
construcciones alrededor del cauce del rio y de las quebradas en el area reduzca la seccion util
para evacuar el agua y a la vez causa pérdidas materiales y hasta la muerte de las personas que
habitan o trabajan en el lugar. Ademas, no existe una cultura de proteccién del medio ambiente y
de fuentes hidricas por parte de la comunidad, ain persiste el vertimiento de aguas residuales sin
tratar a los cauces del rio y quebradas, aun algunas personas arrojan basuras a sus lechos y a las
alcantarillas, generando taponamiento a los lugares por donde el agua puede salir generando
mayores consecuencias durante las inundaciones.

11.1.2.1 Identificacién de causas del fendmeno amenazante:

Construcciones en la ronda del rio y quebradas

Condiciones socioecondmicas y de vulnerabilidad de las comunidades asentadas en la
ronda de rios y quebradas.

La construccion social del riesgo donde a medida que las zonas del rio y quebradas son
invadidas por las comunidades, el estado les provee servicios publicos.

Legalizacion de predios en zonas de riesgo

Falta de control urbano y ambiental por parte de las entidades encargadas de ejercerla
Falta conciencia del riesgo por parte de la comunidad

Falta de fortalecimiento de capacidades de respuesta de entidades operativas

Falta de implementacién de planes de contingencia

Falta de capacitacion comunitaria e institucional para la respuesta.

La no implementacion de procesos de reduccion de riesgo de desastres de tipo estructural
y no estructural

11.1.2.2 Identificacion de factores que favorecen la condicion de amenaza:

La no implementacion de la politica de gestion de riesgo de desastres.
La falta de concienciacion de las comunidades que habitan en la ronda del rio y de las
quebradas
La falta de gestion publica para identificar programas de vivienda para las comunidades
asentadas en la ronda del rio y de las quebradas
Falta de programas y proyectos de reubicacion
La no conformacion del Fondo territorial para la gestion de riesgo de desastres y la
ausencia de recursos para gestion de riesgo
La falta de programas serios para intervenir el entorno del rio y de las quebradas
El no cumplimiento de las normas urbanisticas
La no identificacion de areas y/o zonas con condicion de riesgo y condicion de amenaza
para tomar acciones desde gestion de riesgo en el ordenamiento territorial relacionadas
con la conservacion y proteccion del medio ambiente y los recursos naturales.
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e La no generacion de preparacion y elaboracion de preparativos para desastres y
emergencias.

11.1.2.3 Identificacion de actores significativos en la condicion de amenaza:

e Lacomunidad asentada en zonas de riesgo identificadas como de amenaza alta y media
e La administracion municipal

e EIl Consejo Municipal para la Gestion de Riesgo de Desastres

e Las instituciones educativas

11.1.3 Identificacion general:
a) Incidencia de la localizacién:

La ubicacion de las comunidades en la ronda del rio y de las quebradas, el desarrollo del
municipio entorno al rio, la realizacion de actividades institucionales, administrativas,
educativas, industriales y comerciales hacen que los bienes publicos y particulares se vean
altamente expuestos a este fendmeno amenazante, la carencia de un ordenamiento del territorio.

b) Incidencia de la resistencia:

La resistencia fisica de los bienes expuestos al fendmeno amenazante de inundaciones no cumple
con las condiciones de sismo resistencia debido a que son estructuras antiguas, y las mas
recientes son construidas sin permisos o licencias de construccion y ademas estan invadiendo la
ronda del rio y de las quebradas, ademas es evidente un proceso alto de vulnerabilidad fisica y
funcional de las estructuras tanto publicas y privadas.

¢) Incidencia de las condiciones socio-econémica de la poblacion expuesta:

La incidencia de las condiciones socioeconémicos de la poblacién expuesta que habita la zona de
riesgo por la presencia del fendmeno amenazante son comunidades de escasos recursos, que las
cuales muchas de estas no pueden demostrar la propiedad del inmueble, ademas las condiciones
de vulnerabilidad social y econémica los hace propensos a ser afectados directamente por el
fendmeno amenazante y no les permite realizar de resiliencia y recuperacion muy facil.

d) Incidencia de las préacticas culturales:

Culturalmente las comunidades expuestas al fendmeno amenazante de inundacion se dedican al
comercio formal e informal, a la agricultura y ganaderia como jornaleros o trabajadores y otras
actividades, se dedican a subsistir de estas actividades economicas que desde la mirada de
vulnerabilidad econémica los escasos recursos que reciben los hace susceptibles y propensos de
sufrir dafio o perdida.
Poblacion y vivienda:
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Los barrios afectados por el fendmeno amenazante de inundacion la Uadita, portales del rio, el
palmar la Floresta, condominio balcones de la Riviera, la aurora sector el puente, colinas bajo,
chapinero y otros barrios.

Infraestructura y bienes econdmicos y de produccion, publicos y privados:

Viviendas del sector privado

Puentes vehiculares de interés para el municipio
Instituciones educativas publicas y privadas
Edificacion de la administracion Municipal
Areas de recreacion.

Locales comerciales

Infraestructura de servicios sociales e institucionales:

Instituciones educativas publicas y privadas sede Antonio Narifio
Edificacion de la administracion Municipal

Areas de recreacion parques, piscina municipal.

Locales comerciales

Bienes ambientales:

Rio Moniquira

Quebrada la Sarabia

Quebrada la Saraza

Quebrada las Sicha

Parque Natural Regional Serrania El Peligro

11.1.4 Medidas De Intervencion En La Mitigacion Del Riesgo Por Inundacién.

El riesgo residual se fundamenta en el hecho de que las medidas estructurales y no estructurales
no pueden eliminar el riesgo de inundacion por completo.

Tanto las medidas estructurales como no estructurales son de especial relevancia en la reduccién
del riesgo. Su funcionalidad y fiabilidad desempefian un papel importante por diversas razones:
Funcionalidad de las medidas estructurales: Las medidas estructurales se disefian para eventos
asociados a una cierta probabilidad anual de excedencia. Si se produce un evento superior al de
disefio, la estructura no es capaz de proporcionar la proteccion necesaria frente a la inundacion,
perdiendo su funcionalidad.

Fiabilidad de las medidas estructurales: Las infraestructuras de proteccion o retencion, como
presas y diques, evitan consecuencias hasta el punto en el que éstas resultan fiables. Mas alla de
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cierto nivel, su rotura o fallo incrementa las consecuencias de la inundacion, aunque vinculadas a
una probabilidad de ocurrencia muy reducida.

Funcionalidad de las medidas no estructurales: Las medidas no estructurales reducen el riesgo de
inundacion cuando ésta ya se ha producido, reduciendo las consecuencias de la misma. A tal
efecto, pueden emplearse medidas como el planeamiento urbano, sistemas de prediccion
meteoroldgica, modelos de pre-caracterizacion de avenidas, sistemas de aviso y procedimientos
de evacuacion.

Fiabilidad de las medidas no estructurales: Debe analizarse la robustez de dichas medidas para
conocer si su funcionamiento y aplicacion seran correctos para alcanzar la maxima reduccion
posible, dado que su fallo o ineficacia puede ocasionar importantes consecuencias.

11.1.5 Medidas Estructurales Para La Reduccion Del Riesgo De inundacion

Las medidas estructurales para la reduccién del riesgo de inundacion comprenden todas aquellas
medidas consistentes en la construccion de obras civiles con el fin de proteger areas frente a
inundaciones. Existen diferentes estrategias en funcion de cada caso. En general, estas medidas
pueden dividirse en tres grupos:

- Estructuras de retencion: Su mision consiste en retener el agua para evitar inundaciones
asociadas a grandes descargas, que pueden producir importantes dafios e incluso el fallo de la
propia estructura de retencién o de otras estructuras existentes aguas abajo. Las estructuras mas
comunes son presas y embalses situados aguas arriba de zonas urbanas.

- Estructuras de proteccion: Estas estructuras protegen la zona urbana de forma directa, evitando
la entrada del agua en la ciudad, como son los diques, o bien forzando al flujo a discurrir por un
determinado lugar, como es el caso de los encauzamientos. Estas estructuras aportan proteccion
frente inundaciones fluviales y maritimas.

- Sistemas de drenaje: Los sistemas de captacion y drenaje se disefian para la gestion del agua de
escorrentia generada por un evento de precipitacion en la zona urbana y sus alrededores. Por
tanto, son estructuras de proteccion frente a inundaciones de origen pluvial. Cabe considerar que
las estructuras deben disefiarse teniendo en cuenta la dindmicanatural del rio, comprendiendo su
naturaleza cambiante. En teoria, las estructuras deben disefiarse permitiendo, en la medida de lo
posible, el régimen natural del rio, respetando los cursos naturales del agua (Urefia y Teixera,
2004 [14])

Las medidas estructurales presentan un papel fundamental en la reduccion del riesgo de
inundacion, pues evitan numerosas avenidas.

11.1.5.1 Estructuras de retencion

Principales estructuras de retencion en cauces fluviales
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Engloban, principalmente, presas que pueden presentar diferentes tamafios, ubicadas aguas arriba
de zonas urbanas. Su funcidn consiste en el Imacenamiento de agua para diferentes usos: riego,
abastecimiento urbano, produccion eléctrica, usos recreativos y proteccion frente a inundaciones
mediante laminacion de avenidas.

Las grandes presas pueden almacenar grandes volumenes de agua y aportan un elevado grado de
proteccion. Las tipologias mas comunes son:

- Presas de gravedad.

- Presas arco.

- Presas de contrafuertes.

- Presas de materiales sueltos.

Las presas tienen una importante funcién como estructuras de retencion para reducir el riesgo de
inundacion, pues la laminacion de avenidas disminuye notablemente los caudales de descarga
aguas abajo de la presa durante un evento extremo. Sin embargo, dado que estas infraestructuras
se disefian para una determinada avenida, asociada a una probabilidad anual de excedencia, para
el caso de avenidas superiores al evento de disefio de la presa, ésta puede perder progresivamente
su efectividad.

Por tanto, los beneficios sociales de la reduccion del riesgo de inundacion prevalecen sobre la
posibilidad de rotura de la presa, dado que la probabilidad asociada es, generalmente,
extremadamente baja. En la actualidad, la presion social en la gestion de seguridad de presas ha
aumentado a causa de los significativos riesgos asociados a la rotura. Por ello, el enfoque
tradicional del analisis de riesgo, que asume la no existencia de riesgo por rotura de la presa
dados los elevados coeficientes de seguridad con los que fue disefiada, esta siendo
complementado por un enfoque basado en el andlisis informado de riesgo, que considera el
riesgo asociado al fallo de la presa, mediante la identificacion, evaluacion y gestion del mismo, a
pesar de parecer improbable, ya que las grandes presas se disefian para avenidas de elevados
periodos de retorno (entre 5,000 y 10,000 afios).

Estructuras secundarias de retencién en las proximidades de zonas urbanas

Existen estructuras de menor entidad, localizadas aguas arriba de zonas urbanas, que gestionan el
flujo de agua que alcanzaria la ciudad, reduciendo los caudales de escorrentia y almacenando
agua durante el evento de precipitacion.

Estas estructuras pueden presentar un dispositivo de control que permite mantener niveles de
descarga constantes por retencidn de agua.
Algunos ejemplos de este tipo de estructuras son:

e Estanques de retencion: Estanques o balsas de retencion construidas para contener agua
de forma permanente, en general, con apariencia natural. El embalse detiene y trata el
agua de escorrentia, mediante sedimentacion y mecanismos bioldgicos de absorcion.
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e Estanques de detencion: Areas inundables durante eventos de tormenta, mediante el
almacenamiento de agua por un periodo reducido de tiempo.
Presentan menos costes que las estructuras anteriores para un mismo nivel de almacenamiento,
pues requieren de menor excavacion. Su nivel de complejidad puede variar desde un simple
campo hasta la inundacion de un &rea controlada automaticamente mediante 6rganos de desague.

e Estructuras subterraneas de retencion: Su objetivo se basa en la reduccion del caudal pico
de descarga. Pueden permitir filtraciones al subsuelo, o bien pueden ser impermeables,
devolviendo el agua almacenada al sistema siguiendo ratios controlados de descarga.

Las estructuras secundarias de retencion pueden construirse para inundaciones con diferentes
periodos de retorno, desde 1 a 100 afios (ARC, 2001 [3]). Dado que estos valores no son muy
elevados, un analisis de riesgos es de gran utilidad para comprender las consecuencias de una
pérdida de efectividad de este tipo de medidas.

11.1.5.2 Estructuras de proteccién

Proteccion directa frente a inundaciones

Su principal funcion consiste en la prevencién frente a inundaciones del entorno adyacente. Por
ello, estas estructuras estdn ubicadas normalmente a lo largo de la costa, cauces fluviales,
canales, lagos o embalses. Las estructuras mas comunes son:

- Diques: Se construyen siguiendo el cauce del rio, mar o el perfil de lagos naturales. Los diques
maritimos se construyen generalmente a partir de monticulos de materiales finos, con una
pendiente suave en el lado exterior para reducir el sobrevertido y la erosién del dique debido al
oleaje.

- Muros: Estructuras verticales cuya principal funcion consiste en prevenir el sobrevertido y la
inundacion de areas colindantes. Pueden variar desde estructuras de paramentos verticales, como
muros de hormigén en masa o de roca, hasta estructuras con superficies especificas, efectuadas
mediante losas de hormigon armado, reforzado o con escombros. En el caso de proteccidn frente
a inundaciones de origen maritimo, se construyen paralelamente a la linea de costa.

- Dunas: Esta medida estructural para proteccion maritima se basa en la colocacion de arena de
playa de una granulometria especifica para formar un campo de dunas que reemplaza a las dunas
que han sido dafiadas o eliminadas durante una fuerte tormenta. La vegetacion del sistema de
dunas es esencial para mantener la reconstruccion y retener el material bajo la accion del viento.

- Barreras frente a oleaje: Estas estructuras se componen de un sistema combinado de diques y
compuertas. Las compuertas pueden ser deslizantes o rotatorias, cuya base esta compuesta por
construcciones de acero sostenidas por estructuras de hormigdén con cimentacion profunda.
Protegen estuarios frente a la accion del oleaje o cambios en el nivel del mar.
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En este grupo de estructuras para proteccién directa frente a inundaciones también se incluyen
medidas de proteccion en edificios e infraestructuras. Estas medidas se centran en el uso de
determinados materiales y configuraciones con el proposito de reducir el riesgo de inundacion.
Algunos ejemplos de estas medidas son (Kreibich et al, 2005 [30]):

- Aislamiento resistente al agua: Empleando materiales de construccion impermeables y
mejorando la configuracion del edificio.

- Fortificacion de sétanos: Mejora de los materiales empleados en sétanos y uso de
cimentaciones especiales, para evitar el colapso como consecuencia de inundaciones severas.

- Usos del suelo adaptados a inundaciones: Modificaciéon del uso del suelo en plantas bajas de
edificios para reducir las consecuencias por inundacién, de modo que esta medida puede
considerarse también una medida no estructural.

Las estructuras de proteccion reducen el riesgo de inundacién debido a la formacién de una
barrera fisica al paso del agua durante un evento extremo y su disefio se define, generalmente, en
base a un determinado periodo de retorno.

Las defensas maritimas se disefian para una altura méaxima de ola asociada a un periodo de
retorno que varia de 25 a 5,000 afios, en funcion de la importancia econémica y las potenciales
consecuencias del fallo de la infraestructura, especialmente en areas situadas bajo el nivel del
mar.

El disefio de infraestructuras de proteccion en rios y canales depende de las distribuciones de
caudales maximos. Los periodos de retorno empleados suelen ser inferiores que en el caso de las
defensas maritimas, variando desde 5 a 1,000 afios.

Los eventos extremos asociados a los periodos de retorno de disefio definen los limites de
efectividad y funcionalidad de la infraestructura.

Modificacion de las caracteristicas del cauce

Estas estructuras de proteccién modifican la morfologia del cauce para incrementar su capacidad
en areas urbanas, reduciendo las consecuencias. Estas medidas actGan como una proteccion
indirecta y pueden considerarse una parte del sistema de drenaje existente.

Las principales medidas estructurales para la modificacién de las caracteristicas del rio son:

- Ensanchamiento de la seccién: Esta medida consiste en el ensanchamiento de la seccién del
cauce para reducir el calado resultante para el mismo nivel de descarga.}

- Cambio de la rugosidad: Niveles mas bajos de la rugosidad dan lugar a mayores velocidades
del flujo, dando como resultado calados inferiores en el cauce (por ejemplo, actuando en la
vegetacion del cauce).

- Encauzamientos: Esta medida se basa en la construccion de un nuevo lecho en el cauce,
reduciendo en gran medida el riesgo de inundacion.
Sin embargo, esta medida es mas destructiva desde el punto de vista medioambiental.
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- Nuevos cauces: Se basa en la ejecucion de un nuevo cauce, divergiendo el cauce natural del rio.
Este tipo de medidas se ejecuta cuando existe un alto riesgo de inundacién, con el objetivo de
evitar elevados caudales de descarga en zonas urbanas.

- Modificacion de las caracteristicas de la cuenca: Tareas de reforestacion de la cuenca que
incrementan la intercepcion del agua de lluvia y reducen los caudales pico en el rio.

11.1.5.3 Sistemas de drenaje

Sistemas de drenaje convencionales

La funcién principal del sistema de drenaje de una ciudad es la recogida del agua de lluvia a
través de un complejo sistema de estructuras que incluye imbornales, arquetas, tuberias,
colectores, estaciones de bombeo, etc.

En el sistema de drenaje de una ciudad pueden distinguirse dos partes. Por un lado, el sistema de
alcantarillado, y por otro, el sistema principal que drena el agua superficial o el flujo excedente.
Caudales elevados pueden alcanzar la capacidad maxima del sistema dando lugar a la inundacion
del &rea urbana.

Existen dos categorias para clasificar los sistemas de drenaje:

- Sistemas unitarios: El sistema capta las aguas residuales domesticas y el agua superficial en el
mismo sistema de alcantarillado, lo que conlleva un mayor nivel de contaminacion del agua de
lluvia recogida. Se disefia para la suma de ambos caudales, aunque el caudal maximo debido al
agua procedente de la precipitacion es muy superior.

- Sistemas separativos: Existen dos sistemas de alcantarillado diferentes: uno para aguas
residuales y otro para la captacion del agua superficial. EI segundo es mayor y puede ser
superficial, pues la calidad del agua es superior.

Los sistemas de drenaje presentan diferentes niveles de complejidad: desde canales abiertos a
complejos sistemas con estaciones de bombeo, combinadas con otras medidas estructurales para
la proteccion frente a inundaciones. Todos estos elementos pueden afectar a la capacidad del
sistema.

Tradicionalmente, los sistemas urbanos de drenaje se han disefiado para funcionar hasta un cierto
nivel de servicio, asociado a un periodo de retorno, que varia desde 2 a 30 afios, en funcion de la
normativa local. Sin embargo, los sistemas de drenaje existentes no alcanzan el nivel de servicio
requerido, debido al deterioro de la red y la incorporacion de caudales adicionales procedentes de
areas urbanas en expansion. No obstante, pueden evitar las inundaciones asociadas a eventos
muy frecuentes.

Sistemas de drenaje sostenibles

Los sistemas de drenaje sostenibles (SuDS) son sistemas innovadores desarrollados en la linea
del concepto de desarrollo sostenible. Estos sistemas también se disefian para la gestion de los
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riesgos medioambientales resultantes de la escorrentia urbana y contribuir en la medida de lo
posible a la mejora del medio ambiente.

Los objetivos de un sistema SuDS son: minimizar los impactos de la escorrentia generada, tanto
en cantidad como en calidad, y maximizar las oportunidades de servicio y biodiversidad. La
filosofia de los SuDS se centra en ejecutar una réplica, lo més cercana posible, del drenaje
natural del lugar con anterioridad al desarrollo urbanistico (Woods-Ballard et al, 2007 [51]).

Los caudales de escorrentia son cada vez mas elevados en &reas convencionales de nueva
urbanizacion, pues el pavimento reduce el nivel de infiltracion y presenta una rugosidad menor
que el suelo natural. Las estructuras de detencion reducen estos niveles.

Los sistemas SuDS deben ser capaces de reducir la escorrentia generada mediante la integracién
de sistemas de control del agua de lluvia ubicados en el area, en pequefias y discretas unidades.
A partir del control efectivo de la escorrentia en su origen, no se requiere un elevado nivel de
atenuacion para caudales elevados, minimizando las estructuras de control necesarias (Woods-
Ballard et al, 2007 [51]).

Las estructuras SuDS (ARC, 2001 [3] y Kovacs, 2001 [29]) mas comunes son:

- Cubiertas vegetadas: Un sistema multicapa que cubre la cubierta de un edificio o bien una
estructura con vegetacion sobre una capa drenante. Se disefian para interceptar y retener la
precipitacion, reduciendo el volumen de escorrentia y atenuando los caudales pico.

- Areas de bioretencion: Estructuras de control de agua de lluvia que capturan y tratan el agua de
escorrentia de eventos de precipitacion de caracter frecuente.

La calidad del agua se trata mediante vegetacion en cuencas someras u otras areas, de modo que
se eliminan contaminantes.

- Franjas filtrantes: Secciones del suelo uniformemente graduadas y con una elevada densidad de
vegetacion, disefiadas para tratar el agua de escorrentia y eliminar contaminantes por filtrado,
mediante vegetacion o infiltracion.

- Mejora de cunetas: Canales a cielo abierto con vegetacion que tratan el agua de escorrentia por
medio de celdas (himedas o secas) construidas mediante bermas permeables.

- Filtros de arena: Estructuras multicelulares disefiadas para el tratamiento de agua de escorrentia
mediante filtracion, empleando balsas de pretratamiento de sedimentos, un lecho de arena como
filtro primario y, normalmente, un sistema recolector bajodren.

- Balsas de retencion y detencion
- Estructuras de retencidn subterraneas: Estas estructuras permiten la retencion de agua en el

subsuelo, reduciendo el caudal de descarga por almacenamiento.
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- Zanjas de infiltracion: Excavaciones poco profundas, rellenadas mediante escombros o piedras
que constituyen un almacenamiento sub-superficial temporal para que el agua de escorrentia
infiltre en el subsuelo circundante.

Ademas, deben recibir caudal lateral desde una superficie impermeable adyacente.

- Pavimentos permeables: Proveen un pavimento adecuado para peatones y/o el tréfico rodado, a
la vez que permiten la infiltracion del agua de lluvia a través de su superficie hacia la capa
inferior. El agua se almacena temporalmente antes de ser reutilizada o devuelta a un curso o
sistema de drenaje.

Ademas, las trayectorias a seguir por el agua superficial (calles, canales, etc.) pueden
considerarse como una estructura de retencion, ya que almacenan parte del agua de escorrentia,
alcanzando caudales pico inferiores, pero produciendo inesperados calados y velocidades.

Los sistemas SuDS presentan limites de capacidad ya que no se disefian para drenar eventos
extremos. Su capacidad viene limitada bien por el caudal entrante, por ejemplo la capacidad de
admision de un pavimento permeable, o bien, en estructuras de retencion, por el volumen de
almacenamiento. Sin embargo, pueden servir de gran utilidad en términos de mejora de la
calidad del agua.

11.1.5.4 Medidas estructurales y riesgo de inundacion

El objetivo principal de las medidas estructurales es evidentemente la reduccion del riesgo de
inundacion. Sin embargo, existe una determinada probabilidad de fallo.

El fallo de una medida estructural puede clasificarse en dos grupos:

- Fallo de servicio: La estructura no dispone de suficiente capacidad frente a inundaciones, pues
pueden producirse eventos de inundacion superiores al evento de disefio. Este fallo esta asociado
a una importante componente probabilistica de incertidumbre, pues deriva de la ocurrencia de un
evento extremo. Este tipo de fallo depende de la funcionalidad de la infraestructura.

- Fallo por rotura: El fallo depende de la incertidumbre en las cargas a la estructura y se
determina en funcion de las caracteristicas y el estado de la misma. Es mas relevante en presas y
diques, dadas las elevadas consecuencias potenciales de su rotura, pero la probabilidad anual de
excedencia del evento que da lugar al fallo es, en general, extremadamente baja.

El primer grupo recoge los sistemas de drenaje, encauzamientos, protecciones en edificios en
areas urbanas y la mayoria de las estructuras de retencion, dado que su fallo depende
principalmente del evento de disefio.

Las estructuras del segundo grupo reducen el riesgo de inundacion, incrementando el nivel de
proteccion en areas urbanas, pero existe un cierto riesgo incremental debido a la probabilidad de
fallo de la estructura. Por ello, la reduccion en riesgo se obtiene de la diferencia entre el riesgo
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existente y el riesgo con la estructura, afiadiendo el riesgo incremental por la existencia de la
misma

En general, la aplicacion de estas estructuras reduce el riesgo de inundacién. Sin embargo, puede
producirse un aumento del riesgo en determinadas circunstancias tales como:

- Casos en los que el estado de la estructura esta asociado a una probabilidad de fallo alta, por lo
que deben tomarse medidas para mejorar su estado, y reducir asi el riesgo existente.

- Situaciones en las que la percepcion del riesgo de inundacion ha disminuido por la existencia
de la estructura, derivando en la urbanizacion de areas inundables.

Para evitarlo, deben desarrollarse politicas adecuadas de planeamiento urbano.

- Areas potencialmente vulnerables que s6lo pueden ser afectadas por inundaciones producidas
por un colapso estructural, por lo que debe limitarse el riesgo incremental introducido por la
estructura.

11.1.6 Medidas No Estructurales Para La Reduccién Del Riesgo De Inundacion

Las medidas no estructurales comprenden las politicas, advertencias, medidas para desarrollo del
conocimiento, procesos legislativos y de participacion publica y recopilacion de informacion que
permiten la reduccion del riesgo (Graham, 1999 [22]).

En el apartado anterior, se han explicado las medidas estructurales para reduccion del riesgo de
inundacion. Las medidas estructurales proporcionan proteccion hasta un determinado evento,
Ilamado evento de disefio, a partir del cual se produce la inundacion. La aplicacion de medidas
no estructurales puede ayudar a reducir sus consecuencias, especialmente la pérdida de vidas.
Por ello, las medidas no estructurales buscan la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion en
riesgo a partir del planeamiento y la gestion llevados a cabo antes, durante y después de la
catéstrofe.

Existen diferentes categorias para clasificar las medidas no estructurales. En este documento se
distinguen seis grupos:

- Politicas y planeamiento urbano

- Prediccion de inundaciones

- Comunicacion

- Movilizacién

- Coordinacién y procedimientos de operacion
- Seguros e indemnizaciones

11.1.6.1 Politicas y planeamiento urbano

En numerosas areas urbanas, existen zonas potencialmente inundables que han sido ocupadas por
viviendas e infraestructuras a causa de una disminucion en la percepcion del riesgo, tras la
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construccién de nuevas medidas estructurales, modificando la dindmica del rio y aumentado el
riesgo de inundacién.

Por ello, un planeamiento urbano adecuado debe evitar la construccion de instalaciones y
asentamientos en zonas inundables. Esta medida requiere del desarrollo de normativa que limite
los usos de suelo y el tipo de edificacion en zonas de elevado riesgo de inundacion. Estas
restricciones pueden variar desde la prohibicion de determinados usos del suelo (como
residencial, industrial, etc.) hasta requisitos en cuanto a utilizacion de materiales de construccion
y elementos estructurales resistentes a la accion del agua.

En relacion a los sistemas de drenaje, debe definirse normativa para el establecimiento de los
periodos de retorno e identificacion de las trayectorias del flujo para dichos valores con el
objetivo de evitar futuros dafios (por ejemplo, dirigir los caudales sobrantes hacia una superficie
de parking o un jardin, y no en direccion a un edificio con plantas subterrdneas). Estas
normativas para el planeamiento urbano deben ir acompafiadas de las herramientas adecuadas de
estimacion del riesgo de inundacion.

Ademas, el planeamiento urbano en zonas fluviales debe basarse en los principios de
conservacion y sostenibilidad. La dinamica del cauce debe acercarse al régimen natural, ya que
el planeamiento debe respetar las llanuras de inundacion naturales, dividiendo el cauce en
diferentes areas (Urefia y Teixera, 2004 [14]).

Por otra parte, las politicas urbanisticas deben combinarse con formacion a la poblacion en
materia de riesgo de inundacion, incrementando asi la efectividad de las medidas adoptadas para
la reduccion del riesgo (Gago, 2005 [20]), basadas en la distribucion restringida de usos del suelo
y evitando la urbanizacién masiva en areas potencialmente inundables.

11.1.6.2 Prediccién de inundaciones

La prediccion se basa en la estimacion de la ocurrencia de un evento futuro empleando el
conocimiento del medio ambiente y la recopilacién de datos. Por ello, la prediccion de avenidas
es la estimacion del desarrollo, tiempo y duracion de una avenida, especialmente del caudal
maximo, en un punto especifico del cauce, ocasionada por fuertes precipitaciones y/o deshielo.

La prediccién de inundaciones es una herramienta importante en la reduccion del riesgo de
inundacion, ya que puede reducir considerablemente las consecuencias de la misma, combinada
con adecuados sistemas de aviso y procedimientos de evacuacion.

A su vez, puede ser una herramienta muy Util en la gestion de otras medidas estructurales y no
estructurales. Por ejemplo, si se predice un evento de precipitacion extremo en la cuenca, las
presas existentes pueden gestionarse de tal forma que se reduzcan los impactos de la avenida
aguas abajo, ademas de aportar tiempo suficiente para la instalacion de barreras temporales en
areas urbanas.
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El intervalo de tiempo de antelacion es el margen existente desde que se predice el evento hasta
que éste tiene lugar es vital para gestionar las medidas y se denomina tiempo de prediccion o
tiempo de aviso. Un tiempo de aviso mayor incrementa la efectividad de las medidas para evitar
consecuencias; sin embargo, las predicciones con antelacion presentan un menor grado de
exactitud.

La prediccion de inundaciones se compone de dos pasos. El primer paso consiste en la
prediccion meteoroldgica y se basa en el conocimiento cientifico y el uso de nuevas tecnologias
para predecir el estado atmosférico a corto plazo y en un lugar determinado. EIl segundo paso se
corresponde con la pre-caracterizacion de avenidas, considerando la situacién meteorolégica
futura para predecir las inundaciones resultantes, mediante modelos hidrologicos. La
combinacion de ambas fases (en funcién de la cooperacion entre las entidades responsables) es
fundamental para la obtencion de predicciones precisas.

11.1.6.3 Prediccion meteoroldgica

La prediccion meteoroldgica es la informacion necesaria para los modelos de precaracterizacion
de avenidas y tiene el objetivo de predecir la inundacion antes de que ocurra. Las principales
metodologias existentes son (Bramer, 2010 [7]):

- Método de la persistencia: Es el método de prediccion mas sencillo. Estemétodo asume que las
condiciones atmosféricas no cambian en el tiempo, esto es, que las condiciones futuras seran las
mismas que las actuales. Por tanto, es adecuado en lugares en los que los patrones atmosféricos
no varian estacionalmente de forma importante.

- Método de las tendencias: Este método se basa en la determinacion de la velocidad y direccion
de centros de bajas y altas presiones, frentes y areas de nubes, asi como precipitacion. Con dicha
informacidn, pueden predecirse donde tendran lugar ciertas caracteristicas meteoroldgicas. Se
emplea principalmente para predicciones de precipitacion a corto plazo (varias horas).

- Método climatoldgico: Este método involucra el uso de promedios estadisticos de las variables
atmosféricas, acumulados en varios afios. Puede emplearse siempre que los patrones
meteorolégicos sean similares a los esperados en la fecha escogida, pero no son adecuados para
eventos extremos.

- Método andlogo: Este método analiza el escenario actual con el objetivo de relacionar el
prondstico con un dia en el pasado, en el que el patron fue similar (escenario analogo).

- Predicciones meteorologicas numeéricas: Consisten en complejos programas informéticos que
aportan informacién de numerosas variables meteorolégicas como temperatura, presion,
velocidad y direccion del viento o precipitacion.

Posteriormente, se analiza cdmo estas variables interactian para dar lugar al prondstico actual.
Dado que los modelos y la informacion de entrada no son totalmente precisos, debe considerarse
la incertidumbre existente.
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La incertidumbre en el proceso de prediccidn meteorologica varia en funcion del método
empleado. Dado que siempre existe un determinado nivel de incertidumbre, debe analizarse y
limitarse para gestionar y tomar decisiones de forma correcta.

11.1.6.4 Pre-caracterizacion de avenidas

Esta medida se centra en la estimacion del instante de inicio y duracion de una avenida, en un
determinado punto, asi como el hidrograma de la avenida, a partir de la informacion obtenida
mediante prediccién meteoroldgica. Estos sistemas estiman las caracteristicas hidraulicas de la
inundacion para apoyar la gestion del riesgo frente a inundaciones.

En general, este método analiza cursos de agua superficial como rios, arroyos o escorrentia
superficial, mediante modelos hidraulicos e hidrolégicos, para definir las caracteristicas de la
inundacion en cada punto. Estos modelos son ampliamente utilizados, por ello se comprueba y
predice el estado y caudal en rios y arroyos de forma continua, permitiendo la prediccion de
avenidas en cualquier momento, lo que supone una herramienta muy adecuada para el proceso de
toma de decisiones.

Estos modelos de pre-caracterizacion requieren de los siguientes datos de entrada
(Moreno-Santaengracia et al, 2000 [36]):

- Datos fisicos: Caracteristicas de la cuenca, relieve, cauces, medidas estructurales existentes y
areas urbanas.

- Medidas meteoroldgicas: Informacion procedente de la red de estaciones meteoroldgicas
(pluvidometros, anemdémetros, etc.) para implementar caracteristicas atmosféricas; especialmente,
datos de precipitacion.

- Datos de prediccion meteorologica: Informacién procedente de prondsticos meteorologicos
para la prediccién de avenidas.

- Datos de aforo: Informacion obtenida de la red de aforos en cauces para prediccion de
avenidas.

- Procedimientos de gestion: Consideracion del efecto de las actividades y procedimientos de
gestion de infraestructuras en referencia a la prediccion.

Ademas de los modelos hidroldgicos, existen modelos maritimos que predicen el estado del mar,
asi como el regimen de mareas, lo que resulta una herramienta de gran utilidad para la reduccion
del riesgo de inundacion de origen maritimo. Los eventos maritimos extremos se definen en
general en funcion de la maxima altura de ola, lo que implica un alto tratamiento de datos, dado
que las distribuciones de altura de ola pueden presentar grandes variaciones (Medina y Méndez,
2006 [34]). En este caso, se requieren mediciones meteorologicas especificas (por ejemplo, datos
de presion y velocidad del viento), asi como predicciones de la dinamica maritima.
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En resumen, estos modelos deben verificarse y validarse con informacion procedente de la
medicién directa de diversas variables para corregir y calibrar los procesos a desarrollar,
parametros del modelo y resultados. Las limitaciones del modelo dependen de la exactitud de los
datos de entrada y los pardmetros empleados, no obstante, son una herramienta eficaz para la
gestion de medidas estructurales y no estructurales, asi como en la toma de decisiones.

11.1.6.5 Comunicacion

La comunicacion es una actividad fundamental en la reduccién del riesgo de inundacion. En
general, pueden diferenciarse dos grupos de medidas de comunicacion: por una parte, los
procedimientos de comunicacion general a la poblacion en materia de riesgo de inundacion, ya
gue aporta un mejor entendimiento del riesgo existente, ademas de facilitar el conocimiento de
los procedimientos de actuacion durante la inundacion; por otra parte, la comunicacion durante el
evento de inundacion se centra en el aviso a la poblacion sobre la amenaza de caracter inminente,
mediante la utilizacion de sistemas de alarma.

11.1.6.5.1 Comunicacion general

La comunicacion del riesgo debe ser un proceso continuo, basado en el desarrollo del
conocimiento, asi como en facilitar la informacién necesaria para aumentar el nivel de
concienciacion con respecto al riesgo existente, con el objetivo de alcanzar un mayor grado de
responsabilidad publica.

La comunicacion general se compone, principalmente, de formacién a la poblacion y se basa en
la comunicacion del riesgo existente en condiciones normales. De este modo, la poblacion puede
aprender como actuar en caso de inundacién. Esta medida es especialmente importante para la
poblacidn situada en areas de elevado riesgo de inundacion.

Un programa de formacion a la poblacién en materia de riesgo de inundacion debe incluir, al
menos, los siguientes puntos (Balmforth et al, 2006 [5]):

- Conceptos basicos de hidrologia (por ejemplo, en lo referente a periodos de retorno).

- Conocimientos sobre eventos extremos e impacto del cambio climatico.

- Comprension de la efectividad y sostenibilidad de las medidas estructurales existentes, dado
que su disefio para avenidas de elevados periodos de retorno no resulta eficiente en términos de
coste/beneficio.

- Conocimiento sobre minimizacion y control del riesgo de inundacion.

- Procedimientos de actuacién antes, durante y después de la inundacion.

De este modo, si los aspectos anteriores se tienen en cuenta para la comunicacién del riesgo a la
poblacién y se llevan a cabo correctamente, las consecuencias de la inundacién pueden reducirse
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notablemente (principalmente, en numero de victimas) gracias a la consecucion eficaz de los
procedimientos de evacuacion.

Comunicacion durante el evento de inundacion: Sistemas de alarma

Los sistemas de alarma (o aviso) se centran en el aviso a la poblacion de un inminente evento de
inundacion. Un sistema adecuado, junto con actividades de formacion a la poblacion, puede
reducir significativamente el nimero de victimas, ya que son una herramienta fundamental para
iniciar y desarrollar los procedimientos de evacuacion.

Los sistemas de aviso deben iniciarse en el momento en el que los prondsticos predicen un
evento de importantes consecuencias o bien un fallo estructural a corto plazo. Fuerzas de
seguridad e instituciones gubernamentales encargadas de la gestion de emergencias [35] deben
definir el inicio y términos del proceso de evacuacion, a partir de las indicaciones recogidas en
los planes de emergencia. Para ello, se establecen diferentes niveles de emergencia en funcién de
la probabilidad de ocurrencia y de la potencial magnitud de la inundacion.

El aviso a la poblacién en riesgo puede efectuarse de forma directa, a través de la percepcién de
la amenaza (por ejemplo, por un aumento del nivel del agua en el cauce), o bien indirectamente a
partir de otras fuentes, como (Jonkman, 2007 [25]):

- Medios de comunicacion: radio, Internet, television, etc.

- Sistemas de alerta: altavoces, bando, sirenas, etc.

- Difusién individual: personal de emergencias, fuerzas de seguridad, redes sociales, etc.
- Otros sistemas: llamadas de teléfono, mensajes de texto, etc.

La efectividad de los sistemas de aviso varia para cada una de las fuentes citadas anteriormente
y, en general, viene determinada por el nivel de preparacion y las posibilidades de comunicacién
entre autoridades y poblacion, asi como por el tiempo de aviso disponible y las propias
caracteristicas del sistema.

11.1.6.6 Movilizacion

Los procedimientos de movilizacion incluyen las acciones llevadas a cabo por fuerzas de
seguridad y servicios de emergencia para la reduccion de las consecuencias, como por ejemplo,
los procesos de evacuacion. Estos procedimientos se clasifican en tres categorias en funcion del
tiempo disponible para la evacuacion (Jonkman, 2007 [25]):

- Evacuacion preventiva: Con anterioridad al inicio del evento de inundacion. Por ejemplo, en un
area inundable, antes de la progresion de una brecha en un dique.

- Evacuacion forzosa: Durante el desarrollo de la inundacion. Por ejemplo, hacia un area en la
que la poblacion no esté expuesta a los efectos fisicos del evento.
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- Huida: Desplazamiento de la poblacién existente, en un area expuesta, afectada por los efectos
de un evento inminente (por ejemplo, reduccién de la estabilidad y de la capacidad para caminar
por aumento del nivel del agua en las calles).

Los niveles de organizacion varian en funcion de la categoria. En el primer caso, la
precaracterizacion de la avenida con anterioridad permite la comunicacién y aviso con
antelacion, lo que da lugar a un menor niumero de victimas. Sin embargo, en el tercer caso, la
movilizacion se efectia de una forma menos organizada lo que puede dar lugar a un mayor
numero de victimas.

Los planes de evacuacién en areas de alto riesgo de inundacion definen los procedimientos a
seguir y el papel de cada agente interviniente: fuerzas de seguridad, autoridades y servicios de
emergencia (FEAT, 1997 [19]). La efectividad de la evacuacion depende de la propia efectividad
de los sistemas de aviso y del tiempo disponible para llevar a cabo la evacuacién antes de que el
evento de inundacion tenga lugar.

Ademas de los procedimientos de evacuacion, la instalacién de barreras temporales puede
reducir considerablemente las consecuencias de la inundacion, lo que impide la entrada de agua
en areas urbanas y refuerza las medidas estructurales existentes. La efectividad de dichas
barreras es funcién del tiempo disponible para su colocacion, de una adecuada planificacién y de
la disponibilidad de personal y materiales (por ejemplo, sacos de arena, bloques, etc.).

11.1.6.7 Coordinacion y procedimientos de operacién

El objetivo principal de las medidas de coordinacion se centra en la mejora de la comunicacion
entre diferentes organizaciones y agentes intervinientes con un papel de relevancia en la gestion
del riesgo de inundacion.

Estas medidas pueden clasificarse en dos grupos: el primer grupo comprende las medidas
generales que facilitan la coordinacion entre agentes, desarrollando planes de emergencia y
estrategias para reducir el riesgo, incluyendo, también, las practicas o reglas de operacion a
ejecutar; el segundo grupo recoge las medidas para una coordinacion adecuada durante la
emergencia, mejorando la efectividad de otras medidas no estructurales.

11.1.6.8 Procedimientos para la coordinacion general

Algunos de los principales objetivos de estas medidas son: definir los procedimientos a seguir
durante la inundacién y el papel de fuerzas de seguridad y de la Administracién; posibilitar la
coordinacion entre administraciones para la toma de decisiones con el fin de reducir el riesgo, y
evitar medidas contradictorias procedentes de diversos organismos.

Estas medidas dependen en gran medida de la estructura de la administracion correspondiente, de
la legislacion existente, asi como de instituciones y agentes intervinientes en cada area. Por ello,
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no pueden establecerse recomendaciones especificas en materia de coordinacion. No obstante, se
enumeran en este punto algunos ejemplos:

- Organismos para la gestion del riesgo de inundacién (COPUT, 2002 [11] y DEFRA, 2009
[15]): Creacidn de un organismo especifico para la gestion y reduccion del riesgo de inundacion,
con representacion de todas las instituciones y agentes intervinientes.

- Planes de gestion del riesgo de inundacion (PGRI) [4]: La Directiva Europea 2007/60/EC [18]
establece la obligacion de desarrollar planes de gestion del riesgo de inundacion (PGRI) para
fijar objetivos para la reduccion del riesgo de inundacion y coordinar administraciones.

- Planes de emergencia (COPUT, 2002 [11]): Definen los procedimientos a llevar a cabo durante
la catastrofe y el papel de cada fuerza de seguridad para reducir consecuencias. Pueden
establecerse para el fallo de una medida estructural o en el caso de emergencias de inundacion de
caracter general.

Las actividades de coordinacion pueden mejorar la efectividad del resto de medidas estructurales
y no estructurales, ademas de reducir el riesgo notablemente.

Procedimientos para la coordinacién durante el evento de inundacion

Las medidas de coordinacion durante el evento de inundacion proporcionan una comunicacion
eficaz entre agentes, un funcionamiento correcto de los sistemas de aviso y de los
procedimientos de evacuacion.

Debe establecerse una jerarquia determinada para la gestion de emergencias con el fin de mejorar
los resultados de las medidas existentes. A continuacidén se muestran algunas de las principales
relaciones de coordinacién que pueden definirse entre diversas de las medidas descritas
anteriormente:

- Prediccion meteoroldgica y pre-caracterizacion de avenidas: Deben enviarse pronosticos
meteorolégicos de forma continua a las agencias encargadas de la realizacion de los modelos de
pre-caracterizacion para disponer de mayores tiempos de aviso.

- Pre-caracterizacion de avenidas y sistemas de alerta: Una coordinacion adecuada entre
entidades permite la notificacion del aviso a la poblacion con suficiente antelacion.

- Sistemas de alerta y procedimientos de evacuacion: Los sistemas de aviso deben alertar a las
fuerzas de seguridad para iniciar los procedimientos de evacuacién de la poblacién en riesgo, tan
pronto como sea posible, en un inminente evento de inundacion.

En resumen, una coordinacion eficaz entre las entidades responsables de las medidas a efectuar,

antes y durante la inundacién, puede incrementar el tiempo de aviso disponible para movilizar a
la poblacion, reduciendo las consecuencias de la misma y, por tanto, el riesgo.
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11.1.6.9 Seguros e indemnizaciones

La répida recuperacion tras la inundacion es fundamental y requiere de la existencia de esquemas
apropiados de indemnizacion y seguros.

Por una parte, los seguros incluyen la distribucion de riesgos y pérdidas entre un elevado numero
de personas. Un sistema de seguros adecuado puede reducir notablemente las consecuencias
indirectas de la inundacion, de modo que las pérdidas econdmicas pueden cubrirse rapidamente
para reestablecer la situacion previa. En paises desarrollados, las aseguradoras son el principal
mecanismo para financiar las pérdidas producidas por una catastrofe, como es un evento de
inundacion (Kovacs, 2001 [29]), asignando cuotas superiores a las propiedades ubicadas en
zonas potencialmente inundables para obtener compensaciones tras la inundacion.

Por otra parte, las indemnizaciones se emplean para compensar las pérdidas no cubiertas por los
seguros. El sistema para la asignacion de indemnizaciones se basa en la contribucién solidaria y
el voluntariado, asi como en la asistencia procedente del gobierno central y de la ayuda
internacional.

Ambos mecanismos deben planearse con anterioridad a la inundacion para facilitar el
restablecimiento del empleo, ayudar a las victimas a reparar los dafios producidos y recuperar su
vida normal tras la inundacion (Kundzewicz, 2001 [31]).

11.1.6.10  Medidas no estructurales y riesgo de inundacion

Las medidas no estructurales son métodos eficientes y sostenibles para la reduccion del riesgo de
inundacion. Sin embargo, siempre existe un riesgo residual, cuyo valor depende de la
funcionalidad y fiabilidad de dichas medidas:

- La funcionalidad define la méaxima reduccion posible, en términos de consecuencias, por
limitaciones de la propia medida. Como ejemplo, en algunas ocasiones, los sistemas de aviso y
los procedimientos de evacuacion no llegan a movilizar a toda la poblacién en riesgo.

- La fiabilidad define la posibilidad de que ocurra un fallo en la estructura o en los
procedimientos a seguir. Por ejemplo, puede producirse un error en el sistema de aviso o bien un
fallo en los modelos de pre-caracterizacion de avenidas, de modo gque no se obtiene la reduccién
en las consecuencias de inundacion que seria esperable.
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12 COMPONENTE ESTRATEGICO Y PROGRAMATICO

12.1 OBJETIVOS

e Identificar las &reas potenciales a ser afectadas por inundaciones con el fin de formular
acciones para la prevencion y mitigacion del riesgo por inundacion

e Proveer una herramienta que facilite la toma de decisiones para la gestion de riesgo en el
municipio de Moniquira

e ldentificar los posibles dafios y pérdidas que se pueden generar con el fenémeno de
inundacion para zonas de mayor grado de vulnerabilidad

12.2 PROGRAMAS Y ACCIONES (MEDIDAS DE MIITIGACION)

En el plan municipal de gestion del riesgo del municipio de Moniquira, ya existen algunos
programas y planes de accion para la reduccion y del riesgo.

TABLA 63. Medidas de reduccion de la amenaza:

MEDIDAS DE CONOCIMIENTO DEL RIESGO

Identificacion de medidas tendientes a conocer de la manera mas detallada posible las condiciones de riesgo de este escenario, asi como la
identificacion, especificacion v disefio de las medidas de ntervencion destinadas a reducir el riesgo v a prepararse para la respuesta a emergencias v
recuperacion

Estudios de analisis del ries go: Sistemas de monitoreo:

v Actualizacion periddica del Plan Municipal de

.. . L v" Sistea de observacion por parte de la comunidad.
Gestion del Riesgo de desastres del nunicipio

v Ajfuste de la Estrategia Municipal de Respuesta v’ Revision y actualizacion sectorial (cada uno de los sectores que tengan que
a Emergencias (EMRE) ver con el desarrollo e inplementacion de politicas nacionales en el mumnicipio)
v Cumplimiento del decreto 1077 de 2015

seccion 3.

v Ajuste y revision del PBOT del Municipio.

Medidas especiales para la comunicacion del riesgo:

v Concientizacion en b comumidad acerca de b
identificacion v conocimiento de los escenarios de
riesgo asociados a su entomo vivencial

v Reuniones de sensbilizacion a commmidades frente a las amenazas por
iundacion, de acuerdo con los escenarios estimados como vulnerables.

v" Reuniones con lideres de Jnta de accion
commmal para empoderar v fortalecer las relciones
enfre conmnidad y administracion municipal

v Reuniones ampliadas del CMGRD con las cotmnidades que se podrianver
afectadas por el imminente riesgo a immdacion.

v Eliborar mensajes chve en los medios de
comunicacion hablado, escrito, redes sociales,
internet; acerca de la amenaza, vulerabilidad v
riesgo por mmdacion.
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GOBRERNACION DE

MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO — INTERVENCION CORRECTIVA (riesgo actual)

ye

A Boyacan

Medidas fendientes a reducir o confrolar las condiciones actuales de riesgo, es decir medidas correctivas o
compensatorias. Su idenfificacion se basa en la consideracion de las causas anteriormente descritas y el analisis
prospectivo (a fituro). Identificar el mayor mimero posible de medidas alternativas

ESTIMACION MEDIDAS ESTRUCTURALES| MEDIDAS NO ESTRUCTURALES
v’ Limpieza y dragado de rios, v’ Organizacion de comités de ayuda
quebradas. mufua en sectores industriales.
v" Concienciacion de las comunidades
Medidas de reduccionde | v Adecuacion hidraulica de acerca de la importancia del buen uso y
la amenaza: cauces. preservacion del recurso hidrico.
v" Recuperacion de retiros y rondas
hidraulicas.
v" Educacion basica y media en contexto
con el territorio
v' Mejorar las practicas agricolas Y Ec.lucacpr} amb@ntaL
o v" Divulgacion publica sobre las
. . controlando la ampliacion de la . .
Medidas de reduccion de fontera aericol.  Control en ¢l condiciones de riesgo
la vulerabilidad: P L. v" La definicion de programas de
aporte de residuos solidos y liquidos . .
e mantenimiento y limpieza de cauces y
a fuentes hidricas. . .
sistemas de drenaje.
v" Implementacion sistemas de monitoreo,
emergencia y contingencia.
Medidas de efecto v/ Capacitacion y organizacion de la comunidad.
conjunto sobre amenaza y
vulerabilidad: v" Reduccion de riesgos en disefios de obras de drenaje para evitar inndaciones.
Ofras medidas:

v" Intervencion en la comunidad mediante capacitaciones en planes comunitarios de emergencias, plan
familiar de emergencias realizacion de simulaciones y simulacros para generar conciencia del riesgo.

v" Implementar acciones para que las conmmidades no habiten en zonas de riesgo, ni en zonas o
franjas de proteccion.

v" Liderar desde el Consejo Municipal para la Gestion del Riesgo de Desastres la implementacion de
los procesos de la gestion del riesgo bajo un enfoque de sostenibilidad territorial, auspiciada bajo los
principios de mitigacion y reduccion del riesgo.

v" Constitucion de poliza o fondo especial para el aseguramiento de edificaciones e infraestructura
publica y propender por el aseguramiento del sector privado.

v" La definicion de programas de mantenimiento y limpieza de cauces y sistemas de drenaje.
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Medidas tendientes a evitar que a partir de la situacion actual de escenarios en condicion deriesgo, se materialicen porlano actuacion oportunae

indiferencia de los diferentes actores municipales.

del riesgo.

Laidentificacion de estas medidas se hace considerando las cansas anteriormente descritas v el andlisis prospective.
En cada grupo de medidas se consideran de manera diferenciada acciones que contrarresten las causas de fondo e inmediatas en la materializacion

Medidas estructurales

Medidas no estructurales

Medidas dereduccion dela
amenaza:

v Reglamentacion del uso del suelo.

v~ Practicas agricolas que controlen la
erosion y sedimentacion.

v~ Construccion de obras de drenaje y
proteccion de cauces

v Definicion de obras de adecuacion
hidraulica, proteccion de margenes,

v Ajustar e implementar el Plan Maestro de
Acueducto v Alcantarillado municipal

v Definir e implementar los sistemas de
recoleccion de aguas residuales y aguas
Ihvias.

v Momnitoreo al comportamiento hidrolégico de las
diferentes fuentes hidricas, con participacion activa de
la conmmidad en general.

v~ Implementacion de las polticas de reduccion del
riesgo formuladas desde la instiucionalidad estatal

v Formular e implementar el Plan de Ordenacion y
Manejo de fientes hidricas, en especial las inherentes
al casco urbano.

Medidas dereduccion dela
sulnerabilidad:

v~ Educacion Ambiental.

v Capacitacion y organizacion de la
commmidad.

v" Destinacion de los recursos fiicos,
financieros y humanos, necesarios para la
reduccion del riesgo por imindacion.

v Presupuestos participativos con la actuacion estatal
a todos los niveles; bajo el acompafamiento y
orientacion de Corpoboyaca y UDGRD.

v~ Educacion ambiental.

v Capacitacion y organizacion de la conmnidad

MEedidas de efecto conjunto
sobre amenaza ¥y
sulnerabilidad.

v La realizacion del iventario de edificaciones y caracterizacion fiico-estructiral, localizadas en
areas de amenaza, y en especial las ubicadas dentro del area de ronda del sistema hidrico urbano

v Disefio, y construccion de obras hidraulicas de proteccion contra imindacion.

v Construccion de nmiros de contencion, diques y/o jarrillones en zonas riberefias criticas.

v Implementacion de los procesos de la gestion del riesgo bajo un enfoque territorial.

v~ Formular e implementar el Plan de Ordenacion y Manejo de fientes hidricas, en especial las

inherentes al casco urbano.

v La definicién de programas de mantenimiento y impieza de cauces y sistemas de drenaje

v~ Fortalecimiento del Sistema Municipal para la gestion de riesgo de desastres.
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MEDIDAS PARA EL MANEJO DEL DESASTRE

Identificacién de requerimientos especificos de preparacion para la respuesta y para la recuperacion, derivados del presente escenario de riesgo.

Medidas de preparacion para la respuesta: v" Preparacion para la coordinacion:
(Identificacién de requerimientos especificos de preparacion - Formulacion e implementacion de la Estrategia Municipal de
para la respuesta derivados del presente escenario de riesgo). Respuesta

- Capacitacion en administracion de desastres y emergencias para
la administracién municipal y entidades operativas.

- Capacitacion en SCI a entidades operativas
v Sistemas de alerta:

- Crear un sistema de alertas sobre por creciente e inundacion sobre
los rios y quebradas que circundan las zonas afectadas.

v’ Capacitacion:

- Capacitacion en respuesta a emergencias para integrantes de las
entidades de socorro y operativas.

- Conformacion de brigadas de emergencia Comunitarias como
primeros respondientes.

v' Equipamiento:

- Fortalecimiento del sistema de comunicaciones de emergencias
del municipio

- Adquisicion de equipos, herramientas y materiales para la
respuesta a emergencias.

- Fortalecimiento de capacidad de respuesta de las entidades
operativas

v" Albergues y centros de reserva:

- Identificacion de lugares para albergue lo que fortalecera la
estabilizacion social.

- Conformacién de un centro de reserva para respuesta a
emergencias

v' Entrenamiento:

- Entrenamiento y capacitacién en administracion de desastres y
emergencia los integrantes del CMGRD.

- Fortalecimiento de la capacidad de respuesta de la
administracion municipal y entidades operativas del municipio
- Capacitacion inter institucional en gestion de riesgo de desastres

- Capacitacién comunitaria en preparativos para emergencias y
desastres.

v Preparacion de los integrantes del CMGRD y entidades operativas en

Medi i6 I ion:
edidas de preparacion para la recuperacion Evaluacion de dafios y andlisis de necesidades EDAN.

(Identificaci6n de requerimientos especificos de preparacion |~ ¢ onformacion de redes de apoyo para rehabilitacion de servicios
para la recuperacion derivados del presente escenario de

riesga). plblicos.
v Preparacion para la recuperacion psicosocial

v Fortalecimiento del Fondo Municipal para la Gestion de Riesgo de
Desastres con la adicién de mas presupuesto pensando en la recuperacion.

Fuente: Plan municipal Moniquir
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MEDIDAS DE REDUCCION DEL RIESGO - PROTECCION FINANCIERA

Medidas tendientes a compensar la pérdida econémica por medio de mecanismos de seguros
u otros mecanismos de reserva para la compensacion econdmica. ldentificacion de elementos
expuestos asegurables.

v" Aseguramiento en el sector pablico mediante la constitucion de una poéliza
para el aseguramiento de edificaciones e infraestructura publica.

v" Constitucion de pdlizas colectivas e individuales de aseguramiento de
sectores productivos.

v" Constitucion de polizas colectivas e individuales para el aseguramiento de
viviendas urbana y rural

Fuente: Plan municipal Moniquira
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13 CONCLUSIONES

Si bien el Decreto 1807 de 2014 agrupa a las avenidas torrenciales, los incendios forestales, los
movimientos en masa e inundaciones como elementos esencialmente amenazantes a considerar
en los ajustes a los Ordenamientos Territoriales; éste estudio pretende constituirse en un punto de
partida para la Delimitacién y Zonificacion de Amenazas y Escenarios en condicion de Riesgo
que por Inundacién se puedan generar en el municipio de Moniquira inmerso en el objeto
contractual del Convenio Interadministrativo suscrito entre la Gobernacion de Boyaca y la
UPTC, limitando su profundidad cognoscitiva al alcance propuesto en el anteproyecto formulado
por los autores, sin cefiirse a una guia o metodologia especifica o el llegar a desatender las
propuestas técnicas que a la fecha se han formulado.

El analisis y estimacion de las diversas metodologias citadas en el presente estudio, permiten
considerar su aceptable aplicabilidad en &reas de inminente riesgo de las que se posee poca
informacidn. Asi mismo, se puede estimar que la “recurrencia de emergencias y desastres
demuestra que las politicas publicas municipales para la gestion del riesgo deben fortalecerse y
orientarse no s6lo a la atencion sino, prioritariamente, a la prevencion”.

Para el caso puntual de Moniquira, se considera pertinente el adelantar estudios detallados sobre
los potenciales riesgos especialmente por inundacion, enfocados a la ordenacion del territorio y
desarrollo urbanistico municipal.

Las situaciones de emergencia suscitadas en el casco urbano del municipio de Moniquira, dejan
entrever fallas en la gestion del riesgo y la no implementacion de las politicas de mitigacién que
frente a este fendmeno se imparten desde el orden nacional y departamental.

La emotividad urbanistica desarrollada en rondas de proteccion hidrica y sin la aplicabilidad de
normas urbanisticas, sustentan la inexistente estructuracién de alternativas de corto, mediano y
largo plazo para enfrentar tanto los ciclos hidrolégicos como los mismos procesos de
urbanizacion (en su mayoria ilegales).

La urbanizacion en zonas inundables se explica en principio, por la indiferencia ante el
inminente riesgo que por inundacidn se encuentran expuestas estas zonas; no siendo aceptable a
criterio particular de los autores el considerar “como causa probable” la pobreza o escasez de
recursos econdmicos o la falta de alternativas de vivienda.

Es probable el considerar que la cartografia, informacion de mapas tematicos y estudios técnicos
inherentes a la delimitacion y zonificacion de la amenaza y escenarios en condicion de riesgo por
inundacion con los que cuenta la administracion municipal de Moniquird; no han sido valorados
técnicamente por los tomadores de decisiones al momento de adelantar o licenciar proyectos
urbanisticos en zonas de ronda de proteccion hidrica o en areas proximas a éstas.
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Mas alla de saber que el agua es el comdn denominador y regulador de diversos procesos de
erosion, socavacion, encharcamiento e inundacion; territorialmente no se ha liderado respuesta
alguna que contrarreste la degradacion de los suelos que por los ciclos hidrologicos se deberia
atender desde la misma ingenieria y que con la ayuda de mecanismos biotecnoldgicos se
debieran implementar en pro de mejorar la capacidad de cuidado y preservacion de las
subcuencas y el reacomodamiento de los asentamientos en rondas de proteccion.

Si bien la nacién ha venido aunando esfuerzos en la implementacién y ajuste de las politicas de
conocimiento, reduccién y actuacion en la gestion del riesgo de desastres; es preciso continuar
avanzando en la apreciacion tedrica sobre los ciclos del agua y su interaccion con los entes
natural y antrépico.

La delimitacion y zonificacion de la amenaza y escenarios en condicién de riesgo de desastres, se
constituyen en el soporte técnico lo suficientemente valedero para la adopcion de medidas
apropiadas y oportunas de adaptacion a un ambiente de cambio continuo, predicciones y
acciones encaminadas a la reduccién, mitigacion y manejo, de la situacion amenazante analizada
en este estudio.

Es necesario que la administracion municipal adelante la realizacion de estudios especificos de
hidrologia, hidraulica y socavacion en sectores puntuales de puentes y pasos elevados que se
encuentran en el area urbana del municipio de Moniquird; ya que perceptivamente se identifica
que éstos ante un evento de creciente subita, hidraulicamente no estarian en condicion de
contrarrestar una eventual falla estructural.
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14 RECOMENDACIONES

De no posibilitarse el traslado de quienes residen en la ronda de proteccion de fuentes hidricas,
se debe a través de los estudios pertinentes, el implementar obras de proteccién contra
inundacion que permitan salvaguardar vidas y bienes estructurales.

De la mano de la administracién municipal, grupos de socorro y la oficina departamental para la
prevencion y atencién, entre otros; el Consejo Municipal de Gestion del Riesgo de Desastres
debe liderar un trabajo denodado de concientizacién y reflexion con la comunidad, respecto a la
amenaza y riesgo al que estan expuestos los residentes de rondas hidricas y de proteccién de
cauces.

Catalogar las zonas de amortiguamiento como Suelo de Proteccién Ambiental. Ya que éstas
permiten mitigar los efectos ante eventos y fenémenos de inundacion.

Segln el PBOT 2013, se define como Suelo de Proteccion Ambiental una franja de 60 metros de
ancho a lo largo del cauce, por lo cual este estudio recomienda que la administracion municipal
tome acciones para la recuperacion de esta franja, y que ademas, para futuros proyectos de
urbanizacion y/o construccion se respete las zonas naturales de inundacion.

No se debe considerar que toda accién correctiva bien sea de caracter estructural o no estructural,
eliminara por completo la situacion de riesgo por inundacion. Es preciso estimar la existencia
permanente “del riesgo residual”.

Adgquirir una mayor dindmica y efectividad de actuacion emprendida en los distintos niveles del
Estado en virtud de las situaciones suscitadas por inundacion en el municipio de Moniquira.

Limitar el que meandros y humedales sigan siendo utilizados como terrenos adecuados para
proyectos urbanisticos y hacer efectiva la normatividad juridica en la prohibicion absoluta de
ocupacion y/o utilizacion de areas de proteccion y rondas hidricas.

Es importante sefialar que es necesario realizar un analisis mas detallado de todos los
establecimientos de atencién de emergencias considerados como esenciales para la respuesta
efectiva en situaciones de desastres; realizando periddicas inspecciones técnicas que permitan
identificar las falencias y/o debilidades, con el fin de formular y adelantar las respectivas
medidas correctivas especificas para la superacion de su vulnerabilidad. La recomendacion se
extiende a los lugares de concentracion publica.

Que la administracion departamental continte con la realizacion de este tipo de estudios que sin
duda benefician a la comunidad. De igual forma el que la UPTC mantenga su apoyo
incondicional a que tesistas y practicantes, sean participes de tan trascendentales proyectos.
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