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1. RESUMEN

El municipio de Tocancipa esta conformado en su mayoria por una gran area rural, que lo
caracteriza por tener un sistema de drenaje poco convencional y mas bien artesanal, el cual
es el encargado del depdsito y transporte de agua lluvias, también conocido cominmente
como vallados y/o acequias. La gestién del recurso hidrico por parte de la administracion
municipal no es eficiente, ademéas de las malas practicas ambientales cerca de estos
sistemas de drenaje por parte de la poblacion aledafia, que ha causado grandes
probleméticas para la salud, debido al inadecuado manejo y depdsito de basuras y la falta
de mantenimiento y limpieza.

Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una herramienta que sirviera para el apoyo de
la gestion del recurso hidrico, dirigido a las oficinas competentes de la administracién actual.
Se realizé el levantamiento y actualizacién de la informacién de acequias sin catastro,
identificando su condicién actual a partir de lo plasmado dentro de una Geodatabase por el
software de informacidon geografico ArcGIS. Esta sera util para la toma de decisiones
pertinentes que deberd ejecutar la administracién con el fin de evitar posibles riesgos,
ademas de procesos de prevencion e intervencion.

Palabras claves: Acequias, Geodatabase, ArcGIS, Sistemas de drenaje, Gestion del
recurso hidrico.

2. INTRODUCCION

El presente proyecto de pasantia fue desarrollado en el municipio de Tocancipa
caracterizado por la presencia de parques industriales teniendo asi la zona franca mas
grande del pais, ubicado a 22 kilometros del norte de Bogota, en dénde se realizaron las
pasantias en un periodo de cinco meses desde el mes de febrero hasta el mes de junio por
convocatoria aplicada por el servicio de empleo liderado por las diferentes cajas de
compensacion en la plaza postulada por la Alcaldia Municipal de Tocancip& en oferta a
Ingenieria ambiental, a cargo del despacho de la Secretaria del Ambiente en tutoria del
Secretario Luis Fernando Vifia Leopardi, donde se realizé apoyo a los programas desde F
al K presentes en el plan de desarrollo municipal periodo 2016-2019, se ejercieron
actividades frente al programas de cambio climatico, riesgos ambientales, agua aportando
a la conservacion y preservacion del recurso, flora, fauna, suelo, generacion de residuos en
obligaciones competentes a la Secretaria del Ambiente en el PGIRS (Plan de gestién
integral de residuos), aire, ruido, contaminacion visual, y demas obligaciones delegadas por



el Secretario Luis Fernando Vifia Leonardi cumpliendo asi con el cronograma de actividades
mensuales.

En el despacho de la Secretaria del Ambiente de Tocancipa no se esté llevando a cabo
funciones referentes al programa actual de gobierno establecido en el componente G. Agua,
el cual tiene como objetivo implementar acciones de proteccién, conservacion y uso racional
del recurso hidrico. Como resultado de la falta de gestion dentro de este componente,se
evidencio la falta de informacién sobre los vallados y/o acequias, los cuales puede
considerarse como sistemas de captacién de agua pluvial de gran importancia en el pais,
ya que ayuda a la canalizacion, transporte y descarga de dichas aguas a un cauce natural
o artificial para su libre escurrimiento, que contribuye evitando posibles inundaciones [1].

Es por esto, que se hace necesario para el municipio el catastro de las acequias no
inventariadas en las veredas: La Fuente, El porvenir y La Esmeralda, debido a las
constantes quejas de la comunidad oficializadas, ya que en la actualidad existen una gran
variedad de quejas por malos olores, falta de mantenimiento, limpieza y educacion. Todo
esto conlleva a la afectacion de las condiciones de salud, a la alteracion de las condiciones
ambientales de estas comunidades.

Por esto el objetivo general de este proyecto de pasantia es: desarrollar una base de datos
de informacion geografica en plataforma ArcGIS, ya que este el medio de manejo de
informacién espacial del municipio, en donde se contribuya en la gestion de vallados y/o
acequias en el municipio de Tocancipa-Cundinamarca, para asi mejorar el apoyo a la
gestion del recurso en el municipio.

Con el fin de lograr este objetivo se llevé a cabo la metodologia en 5 fases, siendo la
primera; revision bibliografica: para la consolidacion de informacion del apartado de
antecedentes tedricos, en funcion de la identificacién de los distintos aspectos relevantes
de la gestion y catastro de vallados y/o acequias, ademas de los articulos como base tedrica
para dar cuenta de la situacion en la cual se ha venido implementado algo similar u opuesto.
La segunda fase; levantamiento de informacion: se establecieron las rutas veredales para
el levantamiento de informacion, se hizo uso del Software Arcgis en donde se implementé
un mapa base con las rutas seleccionadas para generar una mejor ubicaciéon geoespacial
en los sectores lejanos. La tercera fase; Disefio de la geodatabase: para esta
implementacion se hizo uso de guias: Modelo de datos geograficos del IGAC y Modelo de
datos geograficos del ANLA, Modelo de cartografia basica IGAC, en donde se tomé como
referencia una serie de pasos. La cuarta fase; Validacion de la geodatabase: esta se realiz6
por la herramienta de topologia en donde por un consecuente de reglas este modelo para
encontrar los errores en las posibles features y hacer su correspondiente correccién, por
ualtimo, la entrega de la herramienta a la secretaria del Ambiente como apoyo a la gestién
del recurso hidrico.

De acuerdo a lo anterior, toma gran importancia la implementacién de bases de datos en
aras de consolidar informacion de datos SIG, en este caso de vallados, ya que contribuye
a gue sean almacenados en una ubicacion central para un facil acceso y administracion.

Esta es una alternativa técnica e innovadora, que aunque ya han sido implementadas en
otros municipios de la sabana, en un futuro préximo podran aplicarse en las diferentes



ciudades de Colombia, no solo para la adaptacién de estructuras como los vallados, sino
también para el manejo y transporte de las aguas lluvias en general. [2]

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Desarrollar una base de datos de informacion geogréfica en plataforma ArcGIS, en
donde se contribuya en la gestion de vallados o acequias en el municipio de
Tocancipa-Cundinamarca.

3.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar la captura de informacion sobre el estado base de las acequias o vallados
de las veredas La Esmeralda, La Fuente y El Porvenir del municipio de Tocancipa-
Cundinamarca.

o Desarrollar una Geodatabase en donde se consolide shapefiles y atributos con la
informacién levantada en campo sobre las acequias respectivas.

¢ Validar la topologia, revisando la cobertura de datos realizada, con los shapefiles de
vallados en las veredas correspondientes en el municipio de Tocancipa.

4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco Contextual

La secretaria del Ambiente de la Alcaldia Municipal de Tocancipa ofrece servicios a la
comunidad en: Asesoria y consulta técnicas para tratar asuntos ambientales, educacion
ambiental, Identificacibn y actualizacién técnica y cartografica de fuentes hidricas y
vallados del orden local, desarrollo de acciones de inspeccion, control, vigilancia y
seguimiento a aspectos e impactos ambientales que deterioren los recursos naturales y
ecosistemas del municipio, atencién y resolucién de PQRS relacionadas con asuntos de
caracter ambiental, generacion de hojas cartograficas (planos) relacionados con aspectos
ambientales entre otras, todas estas decretadas en la Decreto 061 del 2013. [3]

La zona de estudio y desarrollo del proyecto se implementd en el municipio de Tocancipa
Cundinamarca, en donde por parte de la Secretaria del Ambiente del municipio se ha
adelantado un respectivo catastro de vallados en 4 de las 7 veredas que lo conforman, en
donde 3 de ellas actualmente no cuentan con informacién, por ende, se evidencia la



importancia del levantamiento de informacién en estas veredas: La Fuente, El Porveniry la
Esmeralda, relacionadas a continuacion con las quebradas del municipio (ver Mapa 1).
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Mapa 1. Ubicacién geogréfica, Zona de Estudio
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4.2 Marco Teorico

La falta de planificacion urbana y de recursos hidricos integrada es una de las causas
principales a los impactos surgidos en el ciclo hidrolégico, las areas con vegetacién son
reemplazadas por infraestructura urbana, esto aumenta la impermeabilidad y disminuye
tanto la transpiracion como los procesos de infiltracion, la escorrentia se vuelve més intensa
y las superficies comienzan a acumular aguas pluviales, se transporta una mayor cantidad
de sedimentos a los rios, lo que potencializa el riesgo de contaminacion del suministro de
agua y la diseminaciéon de enfermedades.

Los flujos de descarga también se intensifican y debido a la sedimentacién aumenta la
probabilidad de inundaciones, especialmente en las regiones bajas, donde las condiciones
del drenaje son probleméticas, se hace necesario medidas estructurales para mejorar el
drenaje y controlar las inundaciones. Muchas urbanizaciones comienzan su desarrollo con
esquemas caoticos, impulsados por aspectos econémicos, no sociales 0 ambientalmente
conscientes del bienestar de la poblacion y la vulnerabilidad de la zona, por lo tanto estas
herramientas tienden a ser ineficaces sin la integracién urbana y del agua, por ello la
necesidad de integrar los procesos desde los organismos de gestién de recursos.

El comportamiento hidrologico es un elemento vital, depende del desarrollo de los estudios
para la prediccion de impactos hidrolégicos. Se hace indispensable contar con la base de
informacién geografica veridica como apoyo para la gestién del recurso.

La WSUD se define como "la integracion de la planificacion urbana con la gestion,
proteccion y conservacion del ciclo urbano del agua que garantiza que la gestién del agua
urbana sea sensible a los procesos naturales hidrologicos y ecologicos”. El principal
objetivo es minimizar los impactos en los procesos hidrolégicos debido a la urbanizacion,
en particular las aguas pluviales. [4]

4.3 Marco Conceptual
4.3.1 Recurso Hidrico

En 2010 se expidié la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, en la
cual se establecen los objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de accion para el
manejo de este recurso en el pais, con un horizonte de 12 afos.

Esta Politica tiene como objetivo general, garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico,
mediante una gestién y un uso eficiente y eficaz, articulado al ordenamiento y uso del
territorio y a la conservacion de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica.

Para el desarrollo de esta politica nacional se establecen varios objetivos especificos que
buscan: conservar los ecosistemas y los procesos hidroldgicos de los que depende la oferta
de agua para el pais, caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el pais,
mejorar la calidad y minimizar la contaminacién del recurso hidrico, desarrollar la gestion



integral de los riesgos asociados a la oferta y disponibilidad del agua, generar las
condiciones para el fortalecimiento institucional en la gestion integral del recurso hidrico,
consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la gestién integral del recurso hidrico. Este se
implementara bajo instrumentos de regulacion e instrumentos econémicos. [5]

4.3.2 Acequias o vallados

Las acequias conocidas también como zanjas, componen sistemas de riego con el fin de
encontrarse y hacer descarga en los rios, estas son de gran importancia debido a que
sustraen de los rios un caudal suficiente como para regar terrenos en donde habita una
comunidad. El agua que no es utilizada, regresa al rio y queda disponible aguas abajo para
la misma acequia de otro terreno. De esta manera es que el rio va regando de manera
continua los terrenos desde zonas de mayor altura hasta zonas de menor altura
abasteciendo necesidades de comunidades y terrenos o hasta que este tenga limitaciones
de abastecimiento [6].

De las acequias o vallados presentes en las veredas: El Porvenir, La Esmeralda y La Fuente
se levantd informacion basica fisica como: Ancho, profundidad, cambio en la estructura
hidraulica, material, direccién de flujo, funcion, identificacion de vertimientos y coordenadas.

4.3.3 Bases de Datos

Ademas de contener grandes volimenes de informacion, estos sistemas permiten al
estudiante decidir el tipo de relaciones gque se estableceran entre los datos que, a su misma
vez, deciden que se almacenaran. Las bases de datos consisten en sistemas de archivacion
computarizada disefiados para acelerar el almacenamiento y recuperaciéon de la
informacién. La informacion se estructura en archivos que constan de matrices de registros
y campos. Los registros contienen datos de un evento en especifico y los campos describen
las caracteristicas puntuales de ese evento [7].

e Las bases de datos utilizan l6gica booleana para acceder a la informacién relevante.
e Open Office Base

o Directorios Tematicos de Internet.

e BDenlinea[7].

La mayoria de las bases de datos de los SIG’s tienen dos variables con identificadores, uno
de ellos es Unico y correlativo, y puede ser numeérico o alfanumérico, y el segundo puede
repetirse y ayuda a organizar la tabla de atributos [8].

En un modelo Entidad-Relacién (base de datos relacional), se consideran tres elementos:
las entidades, que son los objetos relevantes para la base de datos a elaborar, y
corresponden a cualquier rasgo que pueda ser localizado espacialmente; los atributos o
caracteristicas asociadas a cada entidad, en que cada atributo tiene un dominio de valores
posibles, como por ejemplo, el estado de conservacion de una carretera que puede ser
malo, regular, bueno, o muy bueno; las relaciones o mecanismos que permiten relacionar

unas entidades con otras, como por ejemplo “localizado en”, “incluido en”, “cruzado con”,
etc.



Existe otro tipo de modelos como el jerarquico, modelo de redes y el mas reciente es el
modelo orientado a objetos. En las bases de datos orientadas a objetos, éstos se pueden
definir como entidades que tienen una situacion representada por los valores de las
variables y por un conjunto de operaciones que actlan sobre ellas. Asi, la diferencia, que
para algunos es ventaja respecto al modelo relacional, es la posibilidad de incluir, en la
definicién de un objeto concreto, no sélo sus variables tematicas sino ademas los métodos
u operadores que la afectan. Por otra parte, los objetos pertenecen a clases que pueden
tener sus propias variables y estas clases pueden pertenecer a su vez a una superclase.

[8]

4.3.4 Sistemas de Informacion Geogréfico

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un sistema empleado para describir y
categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de mostrar y analizar la informacién
a la que se hace referencia espacialmente. [9]

Para la estructura de almacenamiento existen dos estructuras en el SIG: formato raster y
formato vectorial que a su vez dan dos grandes tipos de capas de informacién especial.

Formato Vector: Se utiliza para la descripcion de objetos geogréficos, vectores, lineas o
puntos definidos por coordenadas con referencia a algun sistema de coordenadas los
cuales son expresados en alguna proyeccién cartografica.

El trabajo con los poligonos representa dos situaciones:

La primera, si los poligonos aparecen aislados los unos de los otros, como en el caso de
los nucleos urbanos, cada poligono se codifica con una linea Unica y cerrada.

La segunda, si los poligonos se yuxtaponen, como en el caso de los limites municipales,
codificar los poligonos como lineas cerradas tiene el problema de que habria que repetir
cada una de las lineas interiores; por ejemplo, el limite entre dos municipios deberia
introducirse dos veces, una al codificar el primer municipio y la otra el segundo municipio.
La codificacién de poligonos requiere de dos etapas: la primera digitalizacion, la segunda
la reconstruccion de la topologia.

Formato Raster: se utiliza en funcién a una concepcién implicita de las relaciones de
vecindad entre los objetos geograficos se realiza la division de la zona en pequefos pixeles
con valor numérico como la representaciéon de valor tematico, Asi el modelo raster es otra
forma existente para el almacenamiento, procesamiento y visualizacion de datos
geograficos [8].

4.3.5 Metadatos

Consisten en informacién que caracteriza los datos, son utilizados para suministrar
informacién sobre datos producidos. En esencia intentan responder a las preguntas quién,
qgué, cuando, dénde, por qué, y como, sobre cada una de las facetas relativas a los datos
que documentan. [8]

A continuacién, se evidencia en la Figura N°1 la estructura estandar basica de un metadato.



Secciones del Estandar
<---- Metadatos —---> ---—--Secciones Principales--—- <--- Secciones de Apoyo -—>
_‘ 1. Tdentificacion I_
= B
_{ 2. Calidad de los datos |
T 7 9. Periodo de tiempo
3. Organizacion de los datos
] espaciales
0. Metadatos |__‘ 4. Referencia | i 10. Contacto

entificacion: T, area | | | 5 Entidad y atributo |
incluido, temas, actualidad, Entidad y atributos:
restricciones, etc. Informacion acerca de
Calidad de los datos: _[ 6. Distribucién l— entidades, atributos,
Precision, a qué nivel estan ) dominio de valores de los
completos los datos, linaje atributos, etc.
etc. Distribucién: Distribuidor
Organizacion de los datos _I 7. Referencia de los Me(adagos l formatos, medios, estatus,
espaciales: Vector, raster, precio, efc.
punto. Referencia de los
Referencia especial: metadatos: Nivel de
Proyeccion, datum, actualizacion, institucion o
sistemas de coordenadas, persona responsable, etc
etc.

Fig. N° 1 Estructura estandar basica de un metadato
Fuente: [8]

4.3.6 Modelo de bases de datos geogréficos - ANLA

El Modelo de Almacenamiento de Datos Geograficos (Base de Datos Geogréafica o GDB)
es el punto de partida para estandarizar la entrega de los productos geogréficos y
cartograficos de los proyectos sujetos a permisos y licenciamiento por parte de esta entidad,
de manera que servirdn como insumos al Sistema de Informacion Geografica -SIG- de la
ANLA; herramienta para la administracion y gestion de la informacién georreferenciada
que facilita y agiliza la toma de decisiones de la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales [10].

4.3.7 Geodatabases

Las geodatabases cuentan con un modelo de informacién integral para representar y
administrar informacion geogréfica. Este modelo de informacién integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets raster y atributos.
Ademas, los objetos de datos SIG avanzados agregan comportamiento SIG, reglas para
administrar la integridad espacial y herramientas para trabajar con diversas relaciones
espaciales de las entidades, los rasteres y los atributos principales. [11]

Las geodatabases sirven para multiples propositos:

e Almacenamiento central de la base de datos de todos los registros ingresados
previamente (por cualquier investigador).

e Herramienta de planificacion para enfocar mas alla las actividades de campo
(estrategia de muestreo).

10



o Exportacién de datos a otras aplicaciones, por ejemplo, para cartografia.

o Exhibiciébn de muestras, proyecciones estereograficas de datos estructurales.

e Informes definidos por el usuario, como listados de diferentes combinaciones de
base de datos.

o Elcliente busca informacién especifica en el campo.

e Disponible de inmediato desde el dia en que se recogio [12].

4.4 Marco Legal

La legislacion ambiental aplicable a la gestidon del recurso hidrico esta enmarcada por
grandes bloques normativos (ver tabla 1), asi mismo se establecen las principales
referencias legales que se tendran en cuenta en el desarrollo del presente proyecto.

Tabla N° 1 Legislacion Recurso Hidrico

Legislacién ENTIDAD
Recurso nggMDE N° ANO QUE LA OBJETO
Hidrico EXPIDE
Congreso Por la cual se establece el programa para el
Ley 373 1997 | dela -
Repiiblica, uso eficiente y ahorro del agua.
Congreso
Ley 9 1979 | dela Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.
Republica.
Decreto 2811 1974 L\j/lénlsterlo Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de
Agricultura Recursos Naturales.
gricu
Presidencia | Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la
Decreto 155 2004 | dela Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de
Republica aguas y se adoptan otras disposiciones.
Presidencia | Por el cual se establece el Sistema para la
Decreto 1575 2007 | dela Proteccion y Control de la Calidad del Agua
8 Republica para Consumo Humano.
o El presente  decreto  establece las
&) Presidencia | disposiciones relacionadas con los usos del
\f Decreto 3930 2010 | dela recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
o Republica Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al
&) suelo y a los alcantarillados.
) Instituto Por la cual se adopta como tnico datum oficial
8 Resolucion | 068 2005 ﬁel?sgtrl,";‘]f'co de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de
s oo, Referencia: MAGNA-SIRGAS.
Secretaria Por la cual se establece norma técnica, para el
Resolucion | 3956 2009 | Distrital de control y manejo de los vertimientos realizados
Ambiente al recurso hidrico en el distrito capital.
Ministerio Por la cual se establecen los parametros y los
de valores limites maximos permisibles en los
Resolucion | 631 2015 | Ambientey | vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
Desarrollo superficiales y a los sistemas de alcantarillado
Sostenible publico y se dictan otras disposiciones.
Ministerio Modificar y consolidar el Modelo de
de Almacenamiento Geogréfico para la
Resolucion | 2182 2016 | Ambientey | evaluacién de estudios ambientales
Desarrollo (Diagnostico Ambiental de Alternativas — DAA
Sostenible y Estudio de Impacto Ambiental — EIA), vy el
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seguimiento al Plan de Manejo Ambiental
Especifico - PMAE vy los Informes de
Cumplimiento Ambiental — ICA, para los
tramites de que trata el Capitulo 3 - Licencias
Ambientales, Seccion 1 del Decreto 1076 de
2015 o la norma que los modifique o sustituya.
Por la cual se dictan normas para el manejo,
Acuerdo 58 1987 | CAR administrac[én_ y control_ d_e _Ia_'calidad del
recurso hidrico de jurisdiccibn de la
corporacién autbnoma regional de cuencas.
Administracion del recurso hidrico, incluyendo
Acuerdo 10 1989 | CAR permiso dg exploracion de aguas subFe_rréneas
y concesiones de aguas superficiales y
subterréneas.
Se establecen los objetivos de la calidad del
Acuerdo 43 2006 | CAR agua para la cuenca del rio Bogota a lograr en
el afio 2020.
Consejo Este documento somete a consideracion del
Nacional de | copes las acciones prioritarias y los
Politica lineamientos para la formacién de del plan de
Econdémica | Mmanejo de aguas con el fin de promover el
Conpes 177 2018 | y Social mejoramiento de la calidad del recurso.
Republica
de
Colombia
Ministerio Por la cual se adoptan disposiciones
Diz_;lr_io 49486 | 2014 de Ambiente | relacionadas con el uso de aguas residuales
Oficial y Desarrollo | tratadas.
Sostenible

Fuente: Autores

5. DESARROLLO DE LA PASANTIA

Para el desarrollo de la pasantia, se plante6 dentro de este documento enunciar las
actividades llevadas a cabo a lo largo de la misma, las cuales se presentan a continuacion.

5.1 Fasel: Revisién Bibliografica.

La revision bibliografica se realizo a través de las distintas bases de datos de la universidad
y fuentes secundarias del municipio, tales como: Science Direct, Scopus, e-libro,
ambientalex info, asi como diferentes fuentes académicas (documentos de tesis de grado
y libros virtuales), de los cuales se seleccionaron para la revision bibliografica 27
documentos, de los cuales seis permitieron consolidar la informacién del apartado de
antecedentes tedricos, estos se mencionan a continuacion:

1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE FUENTES HIDRICAS LOTICAS DEL
MUNICIPIO DE TOCANCIPA del Contrato 064/2018 Secretaria del Ambiente de
Tocancipa Marco Antonio Suarez Galeano, en este contrato se identificd los
impactos ambientales sobre el recurso hidrico, asi paralelamente se identificd
las zonas méas vulnerables para la ejecucién de programas de restauracion
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ecologica, preservacion, conservacion ambiental y saneamiento de dichas
fuentes hidricas [13],

GENERACION DE UN ENTORNO OPERATIVO PARA LA GESTION DE UN
CATASTRO HIDRICO POR MEDIO DE HERRAMIENTAS GEOMATICAS Y
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION. (2006) Ochoa Arias, Paul / Barzallo
Bernal, Veronica/ Serrano Sanchez, Juan Pablo el articulo indica que el proyecto
consiste en la creacion de un portal WEB que gestiona informacién para realizar
un inventario de recursos hidricos, puntualizando en temas de riego,
contaminacién y agua potable: se utiliz6 fichas de levantamiento de datos
elaboradas por personal del proyecto inventario hidrico de la Provincia del Azuay
[14],

DIAGNOSTICO, GENERACION BASE DE DATOS Y ACTUALIZACION DEL
CATASTRO Y SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG) DE LAS
REDES DE ALCANTARILLADO PARA LA ZONAS DE DRENAJE DE LAS
QUEBRADAS MANIZALES, MIRAFLORES Y LA SOLEDAD DEL MUNICIPIO
DE DOSQUEBRADAS (RISARALDA) (2010) Catalina Gutiérrez Quintero / Diana
Patricia Quintero Gutiérrez, fue pertinente consultarlo por la base de datos que
se utilizd en el desarrollo del mismo, en donde se realiz6 un ingreso de base de
datos para una simulacion de informacion de epaswmm, se presenta un método
para georreferenciar los planos, un modelo de datos que se pueda vincular a los
planos, y un manual practico de cémo realizar labores con el sistema de
informacién geografico (SIG) en la base de datos y en el analisis de informacién
para la gestion [15],

CONTRIBUCION PARA UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA GESTION DE
VALLADOS PRODUCTO DEL ESTUDIO EN DOS SECTORES DEL
MUNICIPIO DE CHIA. (2015) Edward Steven Cardenas Figueroa / Zandra
Milena Ramos Rozo, En el documento se aborda un tema similar en la Sabana
de Bogota, en este caso el municipio de Chia, en donde se elabora una guia
metodoldgica apoyando la gestién apropiada de acequias [4],

MANAGEMENT AND VISUALISATION OF SPATIOTEMPORAL
INFORMATION IN GIS (2002) Simon McBride / Denis Ma / Francisco Escobar,
en el documento presenta la importancia actual de los sistemas de informacion
geografica en la consolidacion de informacién geoespacial [16],

EVALUATION OF WATER BODY EXTRACTION FROM SATELLITE IMAGES
USING OPEN-SOURCE TOOL (2018Rithin Paul Reddy, K.a / Srija, SS, Karthi,
R. / Geetha, P. En este estudio se evalla la extraccion de cuerpos de agua de
imagenes satelitales de la ciudad de Chennai utilizando métodos de aprendizaje
automético [17].

5.2 Fase 2: Levantamiento de informacion

En la segunda fase se establecieron las rutas veredales para el levantamiento de
informacién, para esto se hizo uso del Software Arcgis, en donde se implement6é un mapa
base de las vias veredales a escala 1:2000 proporcionado por la Secretaria de Planeacién
municipal sefializando las rutas de recorrido para generar una mejor ubicacioén geoespacial
en los sectores lejanos. Estas rutas se realizaron en 3 de las 6 veredas del municipio; El
Porvenir, La Fuente y La Esmeralda, haciendo la ruta lo més accesible, ya que los vallados
atraviesan predios privados y publicos, lo que generé la necesidad de solicitar permisos.
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Esta informacién exigida fue levantada en el periodo de pasantia desde el mes de Febrero
hasta el mes de Junio del presente afio.

Se contempld llevar a campo los siguientes insumos: flexémetro o cinta métrica, GPS tipo
Garmin, mapa base con rutas veredales escala 1:2000, botas cafia alta, camara fotografica,
formatos de visita técnica estipulada, vehiculo automotor destinado por la Alcaldia. Luego
se realiz6 la ejecucion del levantamiento de datos con base en el mapa, asi se logro llegar
con personal de transporte al punto de inicio indicado.

Se inici6 con la identificacion del primer vallado o acequia, posteriormente se establecieron
puntos geograficos y paralelamente se hizo uso de la funcion track del GPS, la cual permitié
el registro de la ruta especifica del recorrido que se realiz6 en campo, lo anterior es
evidenciado como una serie de puntos formando lineas en el software ArcGis.

Luego, se ejecutd una caracterizacion base con personal de apoyo, haciendo mediciones
fisicas de profundidad, ancho, largo y direccion de flujo del sistema de drenaje, se tomd
evidencia fotogréafica del estado actual, y se registraron atributos especiales como olor,
estado de mantenimiento, caracteristicas fisicas del flujo, y paulatinamente se abarcan las
demas rutas establecidas Esta caracterizacion se lleva solo para identificar las condiciones
iniciales del vallado

A continuacion, se evidencia en la tabla N°3 los atributos que se contemplaron en el
levantamiento de informacién y en el disefio de la Geodatabase.

Tabla N°2 Atributos de vallados necesarios en el levantamiento de informacion.

TABLA DE ATRIBUTOS

CARACTERIS UNIDAD DE

; CC ?
TICA FISICA MEDIDA PROPIEDADES ¢, COMO? IMPORTANCIA

DATABASE

Tipo de Campo:
Double Esta fue
medida  con | Se ve directamente relacionada con
Tipo de Dominio: | una regleta | su capacidad de transportar agua. La
Profundidad Cm Range previamente maquinaria a emplearse para su
marcado con | limpieza pretendi6 no causar dafios en
Valor Max:400 | las unidades | su estructura.

Cm de medida
Valor Minimo: 0
Cm
Este fue . . .
i Este es importante para evidenciar los
medido  con S S
Largo Cm N/a ) m de mantenimiento y/o limpieza que
una cinta )
P se debe realizar.
métrica.

Tipo de Campo:

Double
Tipo de Dominio: | Este fue . .
Ancho Metros Range medido con un S.e rglacmna con 1a - capacidad
. hidraulica de los vallados.
flexémetro
Valor Max:500
Cm
Valor Minimo: 0
Cm
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Fue evaluado
por rango de

Este es necesario para priorizar en el

Olor N/a N/a item de mantenimiento para disminuir
aceptable y no g -
afectaciones a la poblacion.
aceptable
Esta caracteristica permite la
suposicién de posibles vertimientos
Color N/a N/a Observacion aenos é.‘l agua lIU\.""?" para estos ser
intervenidos y solicitados en visitas
técnicas de control de vertimientos por
parte la secretaria del Ambiente.
Mediante
resoluciéon No. L L, i ficial d
068 de 2005 se a proyeccion cartografica oficial de
adopt6 como Colombia es el sistema Gauss —
Gnico datum Kruger, el cual consiste en una
Coordenada oficial de N/a GPS tipo | representacion conforme del elipsoide
s Colombia el Garmin sobre un plano; es decir, que el angulo
Marco formado entre dos lineas sobre la
Ezgiﬁ’:{ 'gg superficie terrestre se mantiene al ser
Referencia éstas proyectadas sobre un plano. [18]
MAGNA
Tipo de Campo:
Short Integer
Tipo de Dominio: Medlante_ .
o observacion se
Codificado ) .
. L, S realiza la | Esto es importante para ver las
Direccion de Puntos Cédigos: ; - .
. . direccién del | conexiones de los vallados con las
flujo Cardenales 1: Norte flui ~
2 Sur ujo del | quebradas aledafas.
4: Oeste )
5: Noreste
6:Noroeste
7:Sureste
8:Suroeste
Tipo de Campo:
Double Este fue
evaluado de
Tipo de Dominio: | acuerdo a si el
Codificado vallado se | Este establece la importancia para
Funcién Observacion conectaba con | intervenir 0 realizar algun
otros o era una | mantenimiento.
Cadigos: rama del
vallado
1: Primario principal.
2: Secundario
Tipo de Campo: e La gestion de los vallados va ligado al
Identificacion - o o
Double : . | compromiso de la administracion, y
del predio si .
_ o este es poder ejercer contrpl sqbre los que se
. - Tipo de Dominio: . encuentran en predio privado para que
Propiedad Observacién o perteneciente
Codificado al sector estos respondan o otorguen el
Cadigos: . permiso a la administracion para
ol privado 0 ) o T
1: Publico P cualquier mantenimiento, limpieza o
. Dri publico. : i .
2: Privado trabajo para realizar en el area.

Fuente: autores
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5.3 Fase 3: Disefio de la geodatabase

Geodatabase

Geodatabase de Archivos

[Diseﬁo de Geodatabase (GDB) en SIG]

Estructuracion
Identificacion de Validacion Geodatabase

capas tematicas
Especifique el uso del mapa, Base de datos y atributos
fuentes de datos,

Topologias para modelar las relaciones
espaciales de geometria compartida
y forzar las reglas de integridad.

tema (simbologia, anotacién)

Representacion grafica de
la realidad por medio de lineas,
puntos y poligonos manteniendo
relaciones geométricas
de los elementos.

Representacion grafica y
continua de la realidad
por medio de celdas regulares

- Profundidad
- Ancho

- Curso

- Propiedad

DEM (Modelo -Funcion
digital Elevancion - Pendiente
terrestre)

Fig N°2 Diagrama Disefio de Geodatabase — Autores

5.3.1 Selecciéon de Geodatabase

Las geodatabase se clasifican en tres tipos:
- Geodatabase de archivos:

Cuentan con almacenamiento de varias carpetas como archivos, es empleada por usuarios
Gnicos o pequefios grupos, estan disponibles de forma gratuita para todos los usuarios
de ArcGIS for Desktop Basic, Standard y Advanced, disefiadas para admitir el modelo de
informacién completo de la geodatabase, que consta de topologias, catalogos de raster,
datasets de red, datasets de terreno, localizadores de direcciones, etc. La geodatabase de
archivos esta disefiada para ser editadas por un Unico usuario y no admiten el versionado
de Geodatabase, su funcionalidad es de multiplataforma. [19]

- Geodatabase personal:

Todos los datasets se organizan en un mismo archivo de datos de Microsoft Access con un
limite de tamafio de 2GB, es de un Unico usuario el uso recurrido de datasets puede dafar
el formato o degradarlo, funcional nicamente en el sistema operativo de Windows. [19]

- Geodatabase Corporativa:
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Son conocidas también como geodatabase multiusuario, no tiene un limite de tamafio y
tampoco cantidad de usuarios, se almacena en una base de datos relacional con Oracle,
Microsoft SQL server, IMB, DB2, IBM, incluye replicacion de base de datos cruzada,
multiplataforma, requiere el uso de tecnologia ArcSDE esta administra acciones de SIG
complejas de alto nivel, almacenando informacion de cambios como registros delta en la
base de datos. [19]

La geodatabase empleada por sus ventajas y su mejor manejo en el proyecto fue la
Geodatabase de Archivos, debido a su funcionamiento en todos los sistemas operativos,
poder manejar datasets de grandes volimenes, puede tener varios lectores al mismo
tiempo y editarla pero en diferentes datasets, presenta ventajas en suma con respecto a las
otras. [19]

5.3.2 Identificacion de capas tematicas

Una capa es la visualizacion de datasets geogréficos, estas se representa en simbolos y
texto, y también diferentes formatos, contiene informacién especifica en la tabla de
atributos, trabajar con capas es realmente una ventaja ya que estas son faciles de editar y
de adicionar cualquier atributo.

Las capas realizadas en el proyecto fueron las caracteristicas identificadas en cada acequia
en el momento del levantamiento de informacién, fueron:

- Profundidad: La cual se midié con una regleta en cada vallado identificado.

- Ancho: Fue medida con un flexémetro.

- Curso: La orientacion se marcaba de acuerdo al sentido que recorria el agua, en
algunas acequias se determinaba por la inclinacion de la vegetacion.

- Propiedad: Esta era evidente en la observacion, se anotaba si pertenecia a un
predio publico o privado.

- Funcion: Este se observaba en el trayecto identificando si recibia algin efluente, de
ser asi su caracterizacion era primaria y de no serlo fue secundaria.

- Pendiente: Este Shapefile fue determinado por ArcGIS utilizando el DEM (Modelo
de elevacion digital) para identificar las pendientes del sector en porcentaje.

5.3.3 Estructuracion

Esta fue tomada en base a la guia metodoldgica basica de la cartografia por el IGAC,
teniendo en cuenta la las coordenadas planas Sistema de coordenadas definidas sobre la
proyeccion oficial de Colombia, Gauss Kriiger, mediante resolucion No. 068 de 2005 se
adopt6 como Unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia
MAGNA.

Las coordenadas MAGNA — SIRGAS de los origenes Gauss — Kriiger en Colombia
corresponden con las presentadas en la Tabla 3.
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Tabla N° 3. Coordenadas MAGNA — SIRGAS de los origenes de las zonas de proyeccion Gauss —
Kriiger en Colombia

Bogot4-MAGNA 4° 35'46,3215" | 74° 04’ 39,0285” | 1000 000,0 1000 000,0
Este Central-MAGNA | 4°35'46,3215" | 71° 04’ 39,0285" | 1000 000,0 1000 000,0
Este Este- MAGNA 4° 35'46,3215" | 68°04'39,0285" | 1000 000,0 1000 000,0
Oeste — MAGNA 4° 35'46,3215" | 77°04'39,0285” | 1000 000,0 1000 000,0
Oeste Oeste - MAGNA | 4° 35'46,3215" | 80° 04’ 39,0285" | 1000 000,0 1000 000,0

Las coordenadas en Datum Bogota de los origenes Gauss — Kriger en Colombia
corresponden con las presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Coordenadas en Datum BOGOTA de los origenes de las zonas de proyeccion Gauss —
Kruger en Colombia

Bogotd-BOGOTA 47 35'56,57" | 74" 04°51,30" | 1000 0000 1000 000,0
Este Central-BOGOTA 4% 35'56,57" | 71°04°51,30" | 1000 0000 1000 000,0
Este Este- BOGOTA 4% 35'56,57" | 68°04°51,30" | 10000000 1000 000,0
Oeste — BOGOTA 4" 35’ 56,577 77° 04° 51,30" 1 000 000,0 1 000 000,0
Oeste Oeste - BOGOTA | 4° 35°56,57" | 80" 04°51,30" | 1000 000,0 1000 000,0

Los parametros de coordenadas geograficas y planas asignadas para el origen del sistema
son suministrados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi, para cada proyecto,
mediante certificado de Origen Cartesiano ver figura N° 2. [20]

80° 04° 39,0285"
77° 04° 39,0285"
71° 04" 39 p285"
68° 04° 39,0285"

83° 04’ 39,028 5"

Fig. N°3 Origenes de la proyeccion Gauss-Kriiger para Colombia. Fuente: IGAC.
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Posteriormente se estructuro la base de datos para cada capa, por cada una de ellas se le
adiciono la descripcion e informacién suministrada en campo.

Todas estas capas fueron importadas a la geodatabase que fue creada como tipo archivo
por sus posibles ventajas en el proyecto para su mejor implementacion al momento de su
uso.

- Se inici6 el procesamiento de datos, primero importando los datos crudos tomados
desde el GPS; el tracker que es el recorrido y los WayPoints que fueron tomados en
reconocimiento de los vallados de la siguiente manera:Se empleé la herramienta

gl

ArcToolbox se selecciond la opcién Conversion Tools y la opcion From GPS —
GPX to features y se cargaron los tracker y WayPoints tomados con el GPS, estos
se cargan como una serie de puntos donde se vectoriza posteriormente. Ver figura
4y5.

gErEPPPPPPPRPORPE PR

Fig N°4 importacion de datos crudos a ArcGIS
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T

Fig N°5 Datos crudos en ArcGIS

Se cre6 un Turn Feature Class para el reconocimiento de los vallados haciendo la
debida vectorizacion y editando las propiedades de cada uno, teniendo como
referencia la galeria de mapas base de ArcGIS online para el cual es necesaria la
conexién a internet en estos mapas puede evidenciarse las imagenes del mundo,
calles, topografia, esto facilita el trabajo en las capas tematicas debido a que no es
necesario descargar o contar con informacion local y cuenta con actualizacion
frecuentemente, y se sincroniza con el sistemas de coordenadas utilizado por los
datasets ver figura6 y 7.

Fig N° 6 Creacion de Features.

20



File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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z X - 3D Analyst~ l—;| @ @ Editor~ I

Table Of Contents.
=[Ble 8 &

@ @ World Imagery

-8232340.042 557595.273 Meters

Fig N°7 Vectorizacion de acequias

Para la identificaron de cada vallado se desarroll6 una nomenclatura para su clasificacion
mas rapida:

En la primera letra se colocaba R si pertenecia a un sector Rural o U si era sector urbano,
seguido de la abreviacion de la vereda FUE si se trataba de la vereda La Fuente o POR si
se trataba de la vereda El Porvenir, seguido por el — y el consecuente del nUmero de
vallados inventariado hasta el momento, por ejemplo:

RFUE-150; sabemos que se trata de un vallado rural ubicado en la vereda de La Fuente y
es el consecutivo nimero 150 de los vallados inventariados.

En seguida sus propiedades mediadas en campo se transcribieron a la tabla de atributos
de cada Turn Features; propiedad, profundidad, ancho, curso y funcién.

Fue necesario determinar la pendiente que no fue tomada en campo, en donde su proceso
se realiz6 a través del DEM (modelo digital de elevacién) siguiendo los siguientes pasos:

- Se agregbé el DEM (modelo digital de elevacién) del municipio de Tocancipa
otorgado por la oficina de Planeacién de la actual administracién municipal, sobre el
cual se realiz6 el proceso de pendientes como primer paso se empled la herramienta
de ArcToolBox — Spatial Analyst Tools — Surface — Slope ver figura N°8.
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Fig N°8 Surface — Modelo elevacion digital DEM

Es necesario realizar la reclasificacién sobre el Slope que se generd, por lo cual se

utilizé la herramienta Spatial Analyst Tools — Reclass — Reclassify, las categorias de
pendientes estan basadas en la guia metodologia para la realizacion de mapas
geomorfologicos del ideam [21]. Tabla N° 5 Figura N° 7

RANGO NOMBRE
0-05° Muy Baja
Baja
Levemente Moderada
7°- 14° Moderada
Moderadamente
Fuerte

30°- 60° Fuerte

Muy Fuerte

CARACTERISTCAS
GENERALES
Terrenos asociados con

encharcamiento y pantanos

Terrenos asociados con
depdsitos aluviales

Terrenos asociados con

depdsitos pedreg

0S0s

matriz soportados
Terrenos asociados con
sedimentos variables
incluyendo coluviones y
sustratos arcillo — Luminoso

Terrenos asociados con
sedimentos variables

incluyendo coluvi

ones

GEOFORMAS
COMUNES
Llanuras de
inundacion

Vegas 'y
piedemontes
aluviales
Conos torrenciales

Laderas coluviones
finas

Laderas coluviones
gruesas

gruesos y sustratos arcillo —

Luminoso

Terrenos asociados con
sustrato rocoso superficial

Terrenos con afloramiento

rocoso Yy superf
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Tabla N°5 Rango de pendientes — IGAC [21]
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Fig N°9 Proceso de Reclasificacion de pendientes.

- Se proceso el raster de la reclasificacion convirtiéndolo a vector / poligono para que
este fuera mas facil de cruzar con el shapefile de las propiedades de los vallados
ver figura N° 10.
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Fig N° 10 Conversion de Raster a Poligono

Todos estos shapes son importados a la Geodatabase de archivos creada, para que se
contenga un orden y se trabaje sobre los mismos.
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5.4 Fase 4: La validacion de la Geodatabase:

En Arcgis la herramienta de Topologia es muy usada para estos procesos de validacién
debido a que contiene una serie de reglad y/o condiciones, que son acopladas a un conjunto
de herramientas y de técnicas en la edicion, para que asi estas capas puedan tener una
mejor precision geométrica,

Esta es utilizada fundamentalmente para garantizar la calidad de la informacién y facilitar
su compilacién.

La regla topologia que se emple6 para el proyecto fue: una linea de una capa no debe
superponerse a las lineas de la misma capa, esta fue establecida debido a que no debe
haber doble vectorizacion en la misma capa.

- Nos Ubicamos en ArcCatalog la geodatabase, clic derecho, opcién de new —
topology ver figura N°11
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Fig N°11 creacion topologia.

- Se abre una ventana de dialogo en donde nos pregunta el nombre de la topologia
la cual sera por defecto “Propiedades_Topology”, luego pregunta el valor de cluster
tolerance, este un rango de distancia donde dos vértices se consideran idénticos o
en la misma posicion, esté en horizontal y en vertical, es una distancia pequefa y
su valor por defecto es favorable, estos vértices se mueven ligeramente dentro del
rango de distancia ver figura N°12. Es importante mencionar que este tipo de
documento también reposara dentro de la biblioteca de la Secretaria del Ambiente
de Tocancipd, situacion que lleva a la necesidad de explicar los pasos y desarrollo
de la geodatabase realizada en la pasantia.
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Fig N°12 pasos para crear la topologia

Luego seleccionamos las capas que haran parte de la topologia, en este caso
solo seleccionaremos las capas de propiedades de las acequias. Ver figura
N° 13
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Fig N°13 pasos para crear la topologia

A continuacion el sistema nos indica que cada feature debe tener un rango sobre el
cual estas se van a mover, este Rank de precisién entre mas alto el valor 1, menos
se moveran las vértices de la capa por efecto del cluster tolerant, se recomienda
cuando los datos sean tomados con GPS de alta precision, dejar un Rank de 1y
cuando las capas tengan algunos errores de precision, dejar el valor de 2. Los datos
crudos levantados en campo fueron tomados por GPS instrumento de alta precisién
por lo cual se deja el valor de 1. Ver figura N° 14
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Fig N°14 pasos para crear la topologia

Se define la regla de precision para cada layer y modelacion de la topologia:

- una linea de una capa no debe superponerse a las lineas de la misma capa, esta
fue establecida debido a que no debe haber doble vectorizacion en la misma capa,
con esto nos aseguramos de que no esté doblemente vectorizado ya que el vallado
no pasa doble vez por el mismo lugar. [22] [23] Ver figura N° 15y 16.
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Fig N°15 pasos para crear la topologia
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Fig N°16 pasos para crear la topologia

Por consiguiente, aparece el nuevo layer con la topologia creada, mostrando los errores
que se generaron en lineas, areas y puntos. Al momento de hacer las correcciones se hace
clic derecho sobre la capa de topologia y en la Ultima pestafia de errores se genera el

resumen. Ver figura
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En la topologia de geodatabase, el proceso de validacién identifica las coordenadas
compartidas. Se utiliza un algoritmo de agrupamiento para garantizar que las coordenadas

27



compartidas tengan la misma ubicacion. Estas coordenadas compartidas se almacenan
como parte de la geometria simple de cada entidad [22].

5.5 Fase 5: Entrega de producto final

- Manual de instrucciones para el uso de Geodatabase. Anexo a
- Medio Magnético con la GDB con los Datasets de entidad, el tipo entidad vector ya
que son frecuentemente usados pare representar limites discretos de tipo linea.

6. RESULTADOS OBTENIDOS

Como primer resultado se encontré que en la vereda la Esmeralda no se evidencia vallados,
por lo tanto los resultados son Unicamente de las veredas la Fuente y el Provenir.

En cuanto a la caracterizacion de la profundidad en la vereda de La Fuente se encontro la
existencia de solo un vallado con la maxima medida de 4 metros, en promedio de los demas
inventariados en la vereda se encuentran con profundidad de 50 cm a 1 metro. En la vereda
de EIl Porvenir la mayoria de vallados se encuentran con profundidad de 4 metros y el
promedio es de 1 a 2 metros, estas mediciones se hicieron a medida en acompafiamiento
del ingeniero de turno encargado por la Secretaria del Ambiente.

En cuanto a la caracterizacién del ancho en la vereda La Fuente en su mayoria se
encuentran en un promedio de 70cm a 1 metro. En la vereda El Porvenir es donde se
encontraron los vallados mas anchos en promedio de los 2 metros y algunos alcanzaron el
valor de los 5 metros como medida méaxima del ancho.

En cuanto el curso se encuentra en la vereda de la Fuente se encuentran en direccion del
Oeste de la misma. En la vereda El porvenir su direccion mas frecuente es al noreste y este
de la misma, este fue modelado a partir de los ArcGIS y verificacion en campo por
observacion y direccion de la flora presente en el cuerpo hidrico.

En cuanto a la caracterizacion de la funcion en la vereda La Fuente se encuentran
vallados primarios debido a que rodas las zanjas y salidas de agua de empresas
floricultoras del sector se unen a las acequias identificadas como predio publico. En
la vereda de EIl Porvenir la mayoria de vallados se encuentran también en predio
publico.

En cuanto a la caracterizacion de la propiedad en la vereda de La Fuente se cuenta
con vallados en predios privados, debido a la alta ubicacion de flor-cultivos. En la
vereda El Porvenir la relacion es mixta entre predios privados y publicos, todo esto
también corroborado por la Secretaria de Planeacion en cartografia de uso del suelo
donde la mayoria del uso designado por el POT en la vereda de la fuente es
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otorgado a empresas para desarrollo de flor- cultivos y residencial, y en la vereda
de El porvenir este uso esta tanto para industrial como residencial.

En cuanto la pendiente, esta fue determinada por modelos de elevacion digital
terrestre (DEM) otorgado por la Secretaria de Planeacion y una imagen Lader
tomada en el afio 2015, con esto se pudo determinar la pendiente general de la
zona.

Las fotografias de los vallados se encuentran en la herramienta entregada por
medio magnético a la Secretaria del Ambiente identificando cada vallado con su
respectiva imagen.

7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La autonomia a nivel municipal para la organizacion y gestion de los servicios
locales esta limitada por autoridad, legitimidad y capacidad de gestién, como
resultado la Administracion Municipal en su despacho de la Secretaria del Ambiente
en algunas de sus competencias de mayor importancia como la prestacion de
servicios publicos basados en el recurso hidrico en tareas como; control de aguas
lluvia, Saneamiento, mantenimiento hidraulico en cuerpos de agua etc., carece de
centralizacion en procesos que aporten a la mejora y desarrollo de estas, por lo que
se requiere control por parte del despacho.

Para ejercer sus funciones, el municipio debe tomar conocimiento de la realidad
fisica, social y ambiental local, en este sentido se hace de vital importancia la
implementacion de la herramienta computacional para el andlisis y consolidacién de
informacion geoespacial de las acequias no inventariadas en algunas veredas del
municipio de Tocancipa generando un catastro actualizando la base de datos esto
como apoyo a la gestidon del recurso hidrico para realizar tareas pertinentes al
mantenimiento, limpieza, gestion del riesgo ambiental, atencién y respuesta a
preguntas, quejas y reclamos presentadas por ciudadanos. [24]

Los vallados actualmente no se encuentran inventariados en su totalidad, su estado
es poco conocido debido a la falta de reconocimiento de ellos y su clasificacion, son
recurrentes las pqgrs allegadas a la administracion municipal referente a la falta de
mantenimiento, limpieza de estos y la posibilidad de riesgo que pueden tener en las
zonas aledafas, el municipio se caracteriza por ser un 95% de sector rural y solo
un 5% urbano, por consiguiente la mayor presencia de estos esta en la zona rural
del municipio.

La ingenieria ambiental permite la practicidad en el desarrollo de funciones
empleando conceptos modernos, ofreciendo una administracion promotora,
orientadora en el desarrollo socio ambiental, en su obligacion a dar respuesta a la
poblacién y actores que operan en el municipio. El recurso hidrico se distribuye en
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espacios concretos, por lo tanto son susceptibles a ser representados en mapas
una vez inventariados y clasificados, la forma mas conveniente de almacenar y
analizar este conjunto de datos es mediante los sistemas de informacion geogréfica
(SIG), lograr la sistematizacion en este caso la ubicacion de los vallados presentes
en el municipio con sus caracteristicas fisicas, esto permite mejorar las técnicas
analiticas, el propoésito es convertir datos de informacién apta para la toma de
decisiones, los sistemas de informacion geografico ofrecen un conjunto de técnicas
analiticas. [25]

8. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Secretaria del Ambiente municipal aumentar sus programas de
educacion ambiental sobre los sectores agricultores y a las empresas floricultoras
pertenecientes a la vereda de la fuente para ejercer mayor control sobre vertimientos en
acequias secundarias que van a las acequias principales del predio publico.

Es importante que la comunidad tenga una formacion acerca las buenas practicas
agricolas, la importancia del mantenimiento y limpieza en la vereda El Porvenir debido a
gue se encuentran en igual magnitud las acequias presentes en predios privados y publicos.

Asimismo la dependencia de Ambiente y la oficina de servicios publicos puedan encargarse
de la limpieza y mantenimiento preventivo para asi mitigar olores y posibles riesgos de
inundacion en la zona para los vallados publicos, y ejercer control para los vallados
ubicados en predios privados para que se haga su limpieza por parte del propietario o de
acceso a la entidad encargada para su limpieza.

En las labores de mantenimiento y limpieza para la vereda El porvenir tener en cuenta que
son acequias con profundidad altas y que esta no puede hacerse de manera manual, sino
que es uso de maquinaria, asi mismo tener presente esta caracteristica para que su
capacidad hidraulica no se altere por maqguinaria muy pesada o modificaciones en ella.

En cuanto a su pendiente clasificada en su mayoria en poseer rango desde 0.5 a 2°, se
caracteriza por ser baja y de terrenos con depdsitos aluviales [8].

La vereda que mas presenta acequias es la vereda del El Porvenir, por esto se hace
necesario mayor intervencion en limpieza para que esta no se obstruya y genere problemas
de malos olores y posibles riesgos de inundacion.

Se recomienda incluir estos vallados en futuros estudios hidrolégicos para conocer su
intensidad, duracién y frecuencia en el ciclo que pueda influir en él.

Se recomienda que esta herramienta sea alimentada con mas propiedades pertinentes para
consolidar una mejor base de informacion, para su continuo mejoramiento la Geodatabase
por archivos puede editarse por varios miembros y esto genera un ventaja en cuanto a la
implementacion por varios funcionarios y trabajo en diferente tema.
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La Geodatabase fue validada con procesos topolégicos, asumiendo su correcto desarrollo
y funcionamiento. Esta servira de gran apoyo para la gestion del recurso hidrico aportando
asi al analisis frente a un evento de riesgo en el que puedan tomarse decisiones por parte
de las oficinas encargadas de la intervencion, mantenimiento y vigilancia de estos drenajes
superficiales, Se define la regla de precision para cada layer y modelacion de la topologia;
una linea de una capa no debe superponerse a las lineas de la misma capa, esta fue
establecida debido a que no debe haber doble vectorizacién en la misma capa, con esto
nos aseguramos de que no esté doblemente vectorizado ya que el vallado no pasa doble
vez por el mismo lugar [22] [23].
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Esta geodatabase, ha sido entregada a la Secretaria del Ambiente de Tocancipa con el fin de que sea
una herramienta de apoyo para la gestion del recurso hidrico en las cominmente conocidas como
acequias o vallados. Las geodatabases cuentan con un modelo de informacion integral para
representar y administrar informacion geografica, este modelo de informacion integral se implementa
como una serie de tablas que almacenan clases de entidad, datasets raster y atributos.

Esta herramienta tiene shapefiles con informacién de las acequias de algunas veredas no
inventariadas en la actualidad dentro del municipio, tales como: La fuente, El porvenir y la Esmeralda.
Se cuenta con informacion de algunas caracteristicas como: ancho, profundidad, propiedad (esta hace
relacion si el recurso pertenece a el sector privado o publico), curso (en sentido de flujo del recurso),
funcién (si este recurso es de orden primario 0 secundario).

Elementos del medio magnético

- Geodatabase con features de las propiedades de las acequias.

- Guia metologica de cartografia del IGAC.

- Datos crudos.

- PDF de acta de visita técnica en el levantamiento de la informacioén.
- Manual de instrucciones para el uso de la Geodatabase.

Propiedades de las acequias

- Profundidad: Se ve directamente relacionada con su capacidad de transportar agua. La
magquinaria a emplearse para su limpieza pretendio no causar dafios en su estructura.

- Ancho: Se relaciona con la capacidad hidraulica de los vallados.

- Propiedad: La gestion de los vallados va ligado al compromiso de la administracion, y poder
ejercer control sobre los que se encuentran en predio privado para que estos respondan o
otorguen el permiso a la administracion para cualquier mantenimiento, limpieza o trabajo para
realizar en el area.

- Curso: Esto es importante para ver las conexiones de los vallados con las quebradas
aledafias, o para saber cual de estos posee una mayor carga de sedimentos de acuerdo a
sus vértices de fluentes

- Funcion: Con esta se puede identificar las conexién de las acequias con otras fuentes hidricas
y establecer su importancia.

38



Features de apoyo
- Acequias General
- Rio Bogota
- Compress Tocancipa
- Pendiente

Validacion

- Propiedades topologia

PASOS DE IMPLEMENTACION GEODATABASE

1. Abrir ArcMap version 10.1 en adelante, con el fin de que los archivos puedan ser reconocidos.
2. Enlaherramienta Add Data, seleccione la carpeta contenida en el medio magnético donde se
encontrara la GeodataBase. Ver figura 1.
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Figura N° 1. Add Data Geodatabase

3. Seleccione la caracteristica que desea observar del recurso, y abra el shapefile. (el ejemplo
se realizara con el Shapefile de Profundidad), agregue el mapa base de arcGIS o el archivo
Lidar imagen raster del municipio deTocancipa, junto con el Shapefile de Veredas incluido en
la carpeta. Luego de ello, en las propiedades de la capa se encontrara la opcion de Simbology,
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establezca el valor para el nombre de las veredas y modifique la transparencia en la opcidn
del display esta se encuentra en valor del porcentaje.

4. Una vez esté disponible el Shapefile, proceda con clic derecho y entre a propiedades, tal y
como se hizo con el anterior. En la opciéon de Value Field seleccione “Profundidad’,

continuando con Add All Values, modificando el ancho en la opcion de simbol para que esta
se vea clara. Ver figura 2.
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Figura N° 2. Propiedades de shapes

En esta ventana también podra escoger la escala de colores, que le permitira la
identificacion de la profundidad del recurso, o cualquier otra propiedad evaluada.

5. Al cargar el shape este quedaréa de la siguiente manera: Figura 3

40



FIE QR VIEw DOOKMArKs INSET SEIECUON  UEOPIOCESSING  LUSOMZE  WINGOWS  Help
NDpEas Bx o & - |[1:49.300 v@mm EL
Q@@Q AEEA | g I - X @ Pl W) B “|| Vectorization ~ % | [[7 /7 | # | Raster Cleanup ~| Cell Selection ~ L | 4
X R _ © 3D Analyst~ v - @@ - ¢ Editor-

Table Of Contents B x
AEECE
£ £ Layers

E (@ C:\Users\Maria Monsalve\Desktop\Vallados |
= '29 Propiedades_

PROFUNDIDA

-0

- 30

—50

—60

- 80

100
120
150
200
—220
—250
—300
—00
= @ Veredas
NOMBRE_VER
EL PORVENIR
LA FUENTE
@ @ World Imagery

-8234117.683 553966.128 Meters

Figura 3 - shape en vista de observacion.

Los Archivos Shapefile entregados en el medio magnético tienen la misma estructura de la
utilizada en el ejemplo. Para realizar la cartografia, tener presente el uso de las propiedades
para las modificaciones de color, transparencia, convenciones, leyendas, etc y el manual con
especificaciones de cartografia basica por el IGAC también adjuntado en los elementos del
medio magnético.
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MAPA DE PROFUNDIDAD EN ACEQUIAS
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OBSERVACIONES:

En su gran mayoria es un documento que necesita ser revisado y ajustado para pensar en un acto de
sustentacion publica. El documento debe mostrar toda la metodologia contemplada para crear una
BDG, sin embargo, en lo expuesto no aparecen los elementos mas importantes y analiticos con los
que pueda pensarse en un siguiente paso. Por favor analizar las sugerencias y observaciones
expuestas a lo largo del documento y volver a enviar, por favor no incluir la BDG pues su tamafio es
demasiado alto para su descarga.
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