


TODOS PORUN

CAR™ -=_ LD

APOYO AL PROCESO DE ACTUALIZACION Y AJUSTE DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO
NEGRO EN LA FASE DE DIAGNOSTICO, EN EL COMPONENTE DE
CARACTERIZACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

BRIGITTE MOLINA REAL
20092025104

UNIVERSIDAD DISTRITAL “FRANCISCO JOSE DE CALDAS”
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA
BOGOTAD.C.
2017




APOYO AL PROCESO DE ACTUALIZACION Y AJUSTE DEL PLAN DE
ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO
NEGRO EN LA FASE DE DIAGNOSTICO, EN EL COMPONENTE DE
CARACTERIZACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

BRIGITTE MOLINA REAL
20092025104

Proyecto final de trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniera Catastral y
Geodesta

MODALIDAD: Pasantia, segun el articulo 4° del Acuerdo 038 de 2015

JOSE LUIS HERRERA
Profesor Facultad de Ingenieria
Director Interno

MARYENI CARABALLO HUESO
Administradora Ambiental
Director Externo

UNIVERSIDAD DISTRITAL “FRANCISCO JOSE DE CALDAS”
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA
BOGOTAD.C.
2017



Contenido

1. INTRODUCCION ...coooiiiiiicictcietets sttt 5
2. OBUIETIVOS ... s 6
2.1, OBIETIVO GENERAL ....oooiiiiie ittt 6
2.2, OBJIETIVOS ESPECIFICOS ......ooieieeieeieeeeeeieseses et sssessaesss s ss s 6
3. MARCO REFERENCIAL .....oiiiiiiiiiiii e 7
3.1. CUENCA HIDROGRAFICA ..ot 7
3.2.  PLANES DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS (POMCAS): .......cccccoonune. 8
3.3.  PARA QUE SE ORDENA UNA CUENCA? ......ccccovieiereiseseissssssesssssssie s, 8

4. DELIMITACION ESPACIAL Y CONTEXTO GEOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
9

4.1. CUENCA HIDROGRAFICA DE RIO NEGRO .......cocovviieiirieeieeeresesssessssssessssssneons 9
5. FASES DE DESARROLLO DE ACTUALIZACION Y AJUSTE DEL POMCA RIO

N =] T OO 13

5.1.  FASE DE DIAGNOSTICO ....ovviieieeieieesiisiessessiesssssseesessesseessessesssss s sssss s 14

6. NORMATIVIDAD-MARCO LEGAL ......ovieieieeeesesieeee s esesssssessesses s 20

8.1 MANUALES Y GUIAS.......ooviieeeieeeees et seessessesseenssssssenes s sess st snsss s sssn s nssnssanion 21

7. RECURSOS ..ot ieetessesess st ss et sss st se s ess st ss s nseanians 22

7.1.  RECURSOS HUMANOS .......cootieieeiiesiesesesssies s tesessses s s ssessessssssssessessessensenes 22

7.2, RECURSOS FISICOS .....ovieieieeeeeeesesesestestes s is s sen s snessesse s 23

7.3.  RECURSOS TECNICOS O TECNOLOGICOS .......ooovvvreereseeireieesseeiieeessesseessnsenens 23

8. METODOLOGIA ...t 23

9. RESULTADOS ...ttt sttt sse et 28

PRODUCOS ELABORADOS..........oovuireeisieriieisseseesiesseessssssssassss s ssssssssssssassssssssassssssnssasenes 28

9.1, ARCHIVO EXCEL ....oviiiieeieeieeeeeeeeesees s eessess s sesseen s sessa s sesn s 28

9.2.  MODELO ENTIDAD - RELACION. ....c..oouiiiieiieeisieeeeieseseeseesessessessesse s 33

0.3, MAPAS BASE ...ttt sttt 38

9.4. ACTUALIZACION GDB, MAPA DE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA.............. 40

10.  EVALUACION Y CUPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS......oovvieeeeeeereeeeesesneseeessennens 46

11, CONCLUSIONES ......ovvuoieeeeeeseeseeseesseesses s seesses s sesssss s sassass s sasssss s sasssss s sassasssssssesansens 48

12, BIBLIOGRAFIA. ...ttt 50

13, INDICE DE TABLAS ..ot s sses s ssas s sse s ssennens 51

14.  INDICE DE ILUSTRACIONES......ooooeoieeieeeereeeeeeeessesssessessess s sessess s ssssesnssssessennens 51

15, ANEXOS.....ooeeeeeeeeeeeeiseeeseessessssessses s s sass s sassses s ssssass s s ssasssssasssss st ssse s sassassssssaesannens 52



1. INTRODUCCION

Cuando hablo de cuenca hidrogréafica hago referencia a “el &rea de aguas superficiales o
subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de
caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un deposito natural de aguas, en un pantano o directamente
en el mar.” (DECRETO 1640 DEL 2012) , La actualizacion y ajuste del POMCA del Rio
Negro, identificada como Sub zona Hidrografica con el codigo SZH — 2306 (zonificacion
hidrogréfica del instituto de hidrologia), realiza este proceso desde la CAR (corporacion
autonoma regional de Cundinamarca), a través de la direccion de gestion del ordenamiento
ambiental y territorial (DGOAT) en la cual se esta desarrollando esta actualizacion y ajuste,
sabiendo previamente y teniendo claro que el POMCA es el “ instrumento a través del cual
se realiza la planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el
manejo de la cuenca, en el que participa la poblacién que habita en el territorio de la cuenca,
conducente al buen uso y manejo de tales recursos.” (Ambiente M. d., s.f.), a su vez tiene
como finalidad el estudio y caracterizacion de sus recursos ambientales y naturales, a través
de sus fases de desarrollo, que son Aprestamiento, Diagnostico, Prospectiva y Zonificacion
Ambiental, Formulacion, Ejecucion, Seguimiento y Evaluacion.

La fase de apresamiento (primera fase de trabajo para la actualizacion de los POMCA) ya se
ejecuto, actualmente se lleva a cabo la segunda fase (Diagnostico), el cual “involucra el
desarrollo de la caracterizacion de varios componentes, el inventario de los recursos naturales
renovables de la cuenca y sus usos actuales, la identificacion y evaluacion de amenazas,
analisis de vulnerabilidad y riesgo, el analisis y evaluacion de conflictos por uso y manejo de

los recursos naturales que se traducen en el analisis situacional y la sintesis ambiental de la



cuenca en ordenacion.” (Guia tecnica para la formulacion de los planes de ordenacion de las

cuencas hidrograficas POMCAS, 2014).

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyo en el proceso de creacion, ajuste, organizacion de los productos cartogréaficos

necesarios y requeridos en la fase de Diagndstico del POMCA de Rio Negro, como lo son

la cartografia base de la cuenca de Rio Negro, la geologia e hidrogeologia, esto, teniendo en

cuenta y basado en la Guia Técnica para la Formulacion y/o Ajuste de POMCA dado por el

Ministerio De Ambiente y Desarrollo.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Teniendo en cuenta los componentes y tematicas especificas de la cuenca que voy a
trabajar y basados en los estudios por parte de los profesionales encargados en estas
tematicas del proyecto POMCA Rio Negro, voy a Disefiar y estructurar el modelo
entidad — relacion, para un mejor manejo y entendimiento de la informacion
geoespacial y cartografica en la que se debera identificar y describir cada elemento
tematico, su relacién con otros elementos del modelo y su estructura especifica.
Voy Entregar la informacion geoespacial y cartografica de cada una de las tematicas
especificas que se va a trabajar (geologia e hidrogeologia), esto en formato
geodatabase (*.gdb) o en formato shapefile (*.shp).

Para un modelo méas detallado se debe hacer la revision a él documento en formato
Excel, que me fue entregado al inicio de la pasantia, que contiene las pestafias
DISENO GEODATABASE, FEATURE CLASS, DOMINIOS, TABLAS vy
RASTER, en las que se identifica y describe cada elemento temaético, su relacion con

otros elementos del modelo y su estructura especifica



3. MARCO REFERENCIAL
3.1. CUENCA HIDROGRAFICA

“Entiéndase por cuenca u hoya hidrografica el 4rea de aguas superficiales o subterraneas que
vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo
o0 intermitente, que confluyen en un curso mayor que a su vez, puede desembocar en un rio
principal, en un depodsito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar”
(BOGOTA, 2012), “La cuenca hidrografica se define a partir de una linea imaginaria llamada
divisoria de aguas, que es una linea que separa la superficie de tierra cuyo drenaje fluye hacia
un cauce dado, de las superficies de tierra cuyos drenajes corren hacia otro cauce” (V.T.
Chow, 1994).

“La cuenca constituye una unidad adecuada para la planificacion ambiental del territorio,
dado que sus limites fisiograficos se mantienen en un tiempo considerablemente mayor a
otras unidades de analisis, ademas involucra una serie de factores y elementos tanto
espaciales como sociales, que permiten una comprension integral de la realidad del

territorio”. (Sostenible, 2014, pag. 9).

[QUEES UNA CUENCAT

Es un 4rea natural del territorio en la que
drenan las aguas provenientes de la lluvia
hacia un mismo punto de salida que puede
ser un rio, lago o mar. Su limite es una
linea divisoria de aguas que se forma a
partir de unir los puntos superficiales en
los que se comprueba un mismo sentido de
escurrimiento.

Suelen tener un cauce definido como
principal.

llustracion 1. Cuenca Hidrogrdfica. Fuente: Portal Educ.ar (Educ.ar, 2017)



3.2.PLANES DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS (POMCAS):

“El Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, POMCA, es el planeamiento del uso y
manejo sostenible de sus recursos naturales renovables, de manera que se consiga mantener
o restablecer un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento econémico de tales recursos
y la conservacion de la estructura fisico-bidtica de la cuenca y particularmente de sus recursos
hidricos.

También es el marco para planificar el uso sostenible de la cuenca y la ejecucion de
programas y proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o prevenir el

deterioro y/o restaurar la cuenca hidrografica.” (Ambiente S. D., s.f.).

3.3.PARA QUE SE ORDENA UNA CUENCA?

« Paralaplanificacidn del uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables.

o Para mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y econémico de los
recursos.

« Para la conservacion de la estructura fisico-biotica de la cuenca y de sus recursos.

« Para planificar programas y proyectos, tendientes a la conservacién, proteccion,

restauracion y prevencion del deterioro de la cuenca. (Ambiente M. d., s.f.).

La ordenacion de una cuenca, se hace ejecutando las siguientes fases:

o Diagnostico

e Prospectiva

e Formulacién
e Ejecucion

e Seguimiento y evaluacion
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4. DELIMITACION ESPACIAL Y CONTEXTO GEOGRAFICO DE LA ZONA DE
ESTUDIO

4.1.CUENCA HIDROGRAFICA DE RIO NEGRO

La cuenca hidrografica del rio Negro (SZH - 2036) hace parte de la Macro-cuenca Magdalena
Cauca, se ubica al norte del departamento de Cundinamarca, cubre una extension de 456.906
hectareas aproximadamente, de los cuales el 92.68% corresponden a la jurisdiccion de la
corporacion autonoma regional de Cundinamarca CAR y el 7.32% a la corporacién autbnoma
regional de Boyaca CORPOBOYACA. Limita al Norte y al Oriente con la cuenca del rio
Carare-Minero en el departamento de Boyacd, al Occidente con la cuenca del rio Seco y
Otros Directos al Magdalena y al sur con la cuenca del rio Bogota. (NEGRO, 2016)

(ILUSTRACION 1)
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llustracion 2. Localizacion Cuenca hidrogrdfica Rio Negro. Fuente: Elaboracion Propia

La cuenca de Rio Negro estd compuesta por 28 municipios, 24 de la CAR, y 4 de
CORPOYACA: Albéan, Bituima, Caparrapi, El Pefién, Guaduas, Guayabal de Siquima, La
Palma, La Pefia, La Vega, Nimaima, Nocaima, Pacho, Puerto Salgar, Quebrada, Negra,
San Francisco, Sasaima, Supata, Topaipi, Utica, Vergara, Viani, Villagémez, Villeta, y
Yacopi, del departamento de Cundinamarca en jurisdiccion CAR y los municipios de La

Victoria, Otanche, Puerto Boyaca y Quipama en Boyaca. (ILUSTRACION 2)
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llustracion 3. Municipios que conforman la Cuenca de Rio Negro. Fuente: Elaboracion Propia.

“El cauce principal del rio Negro nace en el municipio de Pacho en Cundinamarca, en el
paramo de Guerrero a una altura aproximada de 3.430 msnm” (NEGRO, 2016), y segln
la codificacion de cuencas hidrograficas establecidas por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, la cuenca del rio Negro esta conformada

por dieseis subcuencas de tercer orden (TABLA NO. 1, ILUSTRACION 3).

CODIGO SzH NOMBRE EXTENSION KM2
2306 - 05 Subcuenta Rio Cambras 69,34
2306 - 06 Subcuenta Quebrada Guatachi 53,16
2306 - 07 Subcuenta Rio Guaduero 172.38
2306 — 08 Subcuenta Rio Medio Negro 400.77

12306 - 09 Subcuenta Rio Pata 228.11




2306 - 10 Subcuenta Quebrada Negra 70.15
2306 -11 Subcuenta Quebrada Terama 84.76
2306 - 12 Subcuenta Rio Medio Negro 2 162.27
2306 -13 Subcuenta Rio Tobia 940.68
2306 -14 Subcuenta Rio Pinzaima 270.42
2306 -15 Subcuenta Rio Murca 219.68
2306 -16 Subcuenta Rio Alto Negro 489.46

Tabla 1. SUBCUENCAS RIO NEGRO. ELABORACION PROPIA

| CUENCAS ORDEN 3
CUENCA HIDROGRAFICA RIO NEGRO
Q Custacry
Q. Negra
Q Terama
Rio Al Negru
oo Apuo
Foo Bare Mege
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0 Carstam
W0 Chaguan
o Fro
Rio Gusdoeo
Wi Gungueal
R Canganiry
10 Macopey
o Mo Negra 1
Hio Medic Negro 2
o Marse
0o Negrio
o Negro
Rio Nema
Rio Pata
o Przme
0 Seco
10 Saco Norte
#us Teran
o Toba

llustracion 4. Subcuentas Rio Negro. Fuente: Elaboracion Propia
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5. FASES DE DESARROLLO DE ACTUALIZACION Y AJUSTE DEL POMCA RIO
NEGRO

Para realizar este proyecto de actualizacion y ajuste del POMCA rio negro, se tienen en

cuanta 6 fases de desarrollo (basado en capitulo 111, DECRETO 1729 DE 2002)

a) Diagnostico

b) Prospectiva

c) Formulacién

d) Ejecucion

e) Seguimiento y evaluacién

Fase de diagnostico. Esta dirigida fundamentalmente a identificar la situacién ambiental de
la cuenca, con el fin de establecer las potencialidades, conflictos y restricciones de los

recursos naturales renovables (Articulo 10).

Fase prospectiva. Con base en los resultados del diagnostico, se disefiaran los escenarios
futuros de uso coordinado y sostenible del suelo, de las aguas, de la flora y de la fauna

presentes en la cuenca (Articulo 12).

Fase de formulacion. Con base en los resultados de las fases de diagnéstico y prospectiva se
definiran los objetivos, metas, programas, proyectos y estrategias para el Plan de ordenacion

y manejo de la cuenca hidrografica (Articulo 13).

Fase de ejecucion. Para la ejecucion del plan de ordenacion y manejo, se elaborara un plan
operativo en el cual se definirdn los requerimientos de recursos humanos, técnicos y

financieros para alcanzar las metas propuestas (Articulo 14).
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Fase de seguimiento y evaluacion. Se estableceran mecanismos e instrumentos de
seguimiento y evaluacién, asi como indicadores ambientales y de gestion que permitan
evaluar el cumplimiento del Plan (Articulo 15)
5.1.FASE DE DIAGNOSTICO:

“En esta fase se consolidara el Consejo de Cuenca y se determinara el estado actual de la
cuenca en sus componentes: fisico-bidtico, socioecondémico y cultural, politico
administrativo, funcional y de gestion del riesgo; que serviran de base para el andlisis
situacional y la sintesis ambiental de la cuenca objeto de ordenacion y manejo.

En efecto, el diagnostico permitira conocer la situacion actual de la cuenca y abordar de
manera integral las potencialidades, conflictos, limitantes y posibles restricciones
ambientales; ademas de brindar la posibilidad de identificar entre ellas las relaciones causa-
efecto, las cuales seran el soporte para el desarrollo de las fases de prospectiva y zonificacion

ambiental y de formulacion.” (Sostenible, 2014, pag. 34)

Elementos del diagnostico:

El diagndstico debera contener, entre otros, los siguientes aspectos (Articulo 11, DECRETO

1729 DE 2002):

1. Delimitacion, extension, localizacion y situacién ambiental de la cuenca hidrografica,
especialmente de las zonas de paramo, subparamos, nacimientos de agua y zonas de recarga

de acuiferos.
2. Zonificacion ambiental de la cuenca.

3. Caracterizacion fisico-bidtica, que comprende, entre otros, los siguientes aspectos:
geograficos, hidroclimaticos y bioldgicos.

14



4. Caracterizacion de las condiciones socioeconomicas y culturales de la poblacion.

5. Inventario y caracterizacion de los recursos naturales renovables de la cuenca y de los

ecosistemas de la misma.

6. Inventario especifico del recurso hidrico que contenga estimacion cuantitativa y
cualitativa, distribucién temporal del recurso en el ambito territorial, lo cual comprende, entre
otros aspectos: la dindmica del régimen natural de las aguas superficiales y subterrneas y la

calidad del agua.

7. Inventario detallado de usuarios y usos actuales y potenciales de los recursos naturales

renovables de la cuenca, priorizando lo relacionado con el recurso hidrico.

8. Identificacion de las obras de infraestructura fisica existentes en el area de la cuenca para
las actividades productivas y domeésticas, entre ellas, agropecuarias, industriales, mineras,

petroleras, vivienda y de servicios.

9. Determinacion de los impactos ambientales sobre los recursos naturales renovables,

generados por el aprovechamiento de los recursos naturales de la cuenca.
10. Identificacion de riesgos, amenazas y vulnerabilidad.

11. La identificacion de conflictos de uso de los recursos naturales renovables y

potencialidades de la cuenca.

15



5.1.1.  FASESY PRINCIPALES CRITERIOS Y PROCESOS DE ESTA FASE

CONFORMACION
CONSEJODE
CUENCA

DIAGNOSTICO

ARACTERIZACION !

DE LA CUENCA

BIOFISICA

SOCIECONIMICAY
CULTURAL

POLITICO
ADMINISTRATIVA

FUNCIONAL

GESTION DEL
RIESGO

NALISIS SITUACIONAL Y
SINTESIS AMBIENTAL

I A

} POTENCIALIADES

LIMITACIONES Y
RESTRICCIONES

CONFLICTOSPOR USO Y
+\AN EJO DE LOS RECURSOS
NATURALES

ANALISIS FUNCIONAL

RIORIZACION PROBLEMAS
Y AREAS CRITICAS

ASE DE INDICADORES DE

} CONTRUCCION LINEAS
DIAGNOSTICO

llustracion 5. Fases y principales procesos del POMCA. Fuente: Elaboracion propia
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4

eLa comision conjunta adelantard las actividades de orden técnico, administrativo y logistico
que sean necesarias para realizar la conformacidn del consejo de cuenca de rio Negro, de
Conformacion acuerdo a los lineamientos del Decreto 1076 de 2015 y la Resolucion 509 de 2013

consejo de cuenca

/

eDisefiar la plantilla para la presentacidn grafica de la cartografia basica escala 1:25:000, se
realiza la delimitacidn de las unidades politico-administrativas que forman parte de la
cuenca; se desarrolla el modelo digital del terreno para el POMCA, se realiza el mapa de
localizacion general de la cuenca con la division politico administrativa, cartografia base y
jerarquizacidon de asentamientos urbanos presentes en la cuenca.

/

*Se debe tener en cuenta aquellos factores y elementos que integran el medio natural y que
por su importancia determinan las caracteristicas y dindmicas del medio fisico-bidtico y sus
conflictos frente a las principales actividades humanas que alli se desarrollan

*Clima, geologia, Hidrogeologia, hidrografia, Morfometria, Pendientes, Hidrologia,

Calidad del agua, Geomorfologia, Capacidad de Uso de las tierras, Cobertura y uso
Tematicas de la tierra, Caracterizacion de vegetacion y Flora, Caracterizacidon de fauna,
Identificacion de areas y ecosistemas estratégicos

€ < <

Medio fisico

Q

teri eCaracterizacion social y cultural

eCaracterizacion de aspectos econédmicos

eCaracterizacién histérica de amenazas y eventos amenazantes.

e|dentificacion, clasificaciéon y caracterizacion de fendmenos amenazantes y
evaluacion de la amenaza.

eAnalisis de vulnerabilidad
eAnalisis de riesgo en escenarios priorizados

v

eAnalisis de potencialidades, limitantes y condicionamientos.
eAnalisis y evaluacion de conflictos por uso y manejo de los recursos naturales.
Anilisis

) N *Analisis de territorios funcionales.
situacional
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5.1.1.1. Conformacion del Consejo de Cuenca

Sera prioridad de esta fase finalizar el proceso de conformacion del Consejo de Cuenca, el
cual ya debio6 haberse iniciado previamente en la fase de apresamiento, si esto aun no se ha
llevado a cabo, se debe definir también el reglamento interno y cronograma de trabajo.

(Ambiente M. d., s.f.)

5.1.1.2. Caracterizacion de la cuenca

En la caracterizacion se describe el estado o situacion actual a nivel de la cuenca objeto de
ordenacion y sus respectivas sub cuencas objeto de ordenacion respecto a los diferentes
componentes que la conforman, estableciendo las interrelaciones entre ellos (fisico, bidtico,
socioeconémico y cultural, politico — administrativo, funcional y de gestion del riesgo)

(Ambiente M. d., s.f.)

Tabla 2. Caracterizacion de la cuenca Hidrogrdfica. Elaboracion propia.

Cartografia base
CARACTERIZACION BASICA Division politico -administrativa

Geologia

Geomorfologia

Hidrogeologia
Hidrografia
Clima
Hidrologia
Morfometria
Pendientes
Calidad de agua y gestion del recurso hidrico
Capacidad de uso de las tierras
Cobertura y uso de la tierra
Caracterizacion vegetacion y flora
Caracterizacion de la fauna
Areas y ecosistemas estratégicos

SOCIOECONOMICO Y CULTURAL Sistema social
Sistema cultural
Sistema econémico

Oferta institucional

POLITICO ADMINISTRATIVO Organizacion ciudadana

Instrumentos de planificacion y de administracién de recursos naturales
renovables

Relaciones urbano-rurales y regionales en la cuenca

Relaciones socioeconémicas en la cuenca.
Caracterizacion histérica de amenazas y eventos amenazantes
GESTION DEL RIESGO Amenazas

Vulnerabilidad
Escenarios de riesgos

FISICOBIOTICO
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5.1.1.3.Analisis situacional

Teniendo como insumo los resultados de la caracterizacion de la cuenca en sus diferentes
componentes se consolida el andlisis situacional, el cual debe contener como minimo los
siguientes aspectos: (Ambiente M. d., s.f.)

o Las potencialidades: Las potencialidades se refieren a condiciones inherentes a la
cuenca, las cuales con algun manejo son opciones que favorecen el desarrollo
sostenible de la misma.

o Las limitantes y condicionamientos: se deben analizar las limitantes vy
condicionamientos no solo de orden biofisico para el manejo de los ecosistemas en la
cuenca, sino las limitantes y condicionamientos de indole social y legal que puedan
existir para la ocupacién del territorio y el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables de acuerdo con los resultados de la caracterizacion.

o El analisis y evaluacion de los principales conflictos ambientales: Para el
ordenamiento y manejo de la cuenca, el andlisis de conflictos se centra principalmente
en el recurso suelo y el recurso hidrico y, en la pérdida de cobertura de los ecosistemas
estratégicos y su interrelacion con los aspectos socioecondmicos, entre otros.

o El analisis de territorios funcionales: La funcionalidad implica reconocer cuales son
las relaciones que ordenan el territorio y como lo hacen, seguidamente identificar
cuéles de estas relaciones son las que actuan con mayor predominancia y como se
prevé gque incidiran en las tendencias de configuracion de las mismas y a partir de alli
evaluar si estas tendencias favorecen o no la funcionalidad de la cuenca como sistema

0 van en detrimento para la prestacion servicios en el tiempo.
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6. NORMATIVIDAD-MARCO LEGAL

Tabla 3. Normatividad- Marco Legal. Fuente: Elaboracion Propia

Esta nos da las directrices, derechos, deberes, garantias y participacion,
del ciudadano y del estado, con respecto a la vida y al territorio.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

Esta es la Ley base de la Legislacion Ambiental Colombiana, y como
tal contiene directrices claras hacia la proteccion de los recursos
naturales y la participacion de la comunidad con el estado en esta tarea
de proteccién y conservacion. La Ley obliga al Estado a crear sistemas
de evaluacion para que los usuarios de los recursos naturales
participen en los gastos de proteccion y renovacion de los recursos
ambientales

Por el cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
sector publico encargado de la gestion y conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

Define el Ordenamiento Ambiental del Territorio como “la funcion
atribuida al Estado de regular y orientar el proceso de disefio y
planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales
renovables de la Nacidn a fin de garantizar su adecuada explotacion y
desarrollo sostenible”.

Establece las disposiciones para el ordenamiento de una cuenca
hidrografica, el cual es reglamentario del Decreto — ley 2811 de 1974.

Reglamenta dichos planes y los legitima como norma de superior
jerarquia y determinante de los planes de ordenamiento territorial en
consonancia con lo dispuesto en el Articulo 10 de la ley 388 de 1997.

Ley de Ordenamiento Territorial.

Brinda las orientaciones para la formulacion de dichos planes, con
especial énfasis en lo relacionado con las areas urbanas, y asigna a la
Nacidn la competencia sobre la politica de ordenacidn territorial en lo
relacionado con los parques nacionales y areas protegidas, la
localizacion de grandes proyectos de infraestructura y la localizacion
de formas generales de uso de la tierra; y a los departamentos, la
elaboracion de directrices y orientaciones para el ordenamiento de la
totalidad o porciones especificas de su territorio. Los planes de
desarrollo territorial deben someterse a la aprobacion de la CAR
respectiva o autoridad ambiental correspondiente, para su aprobacion
en lo concerniente a los asuntos exclusivamente ambientales.

Por la que se establecen los criterios y parametros para la Clasificacion
y Priorizacién de cuencas hidrogréficas
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6.1 MANUALES Y GUIAS

Tabla 4. Manuales y Guias, POMCA RIO NEGRO. Fuente: Elaboracion Propia

Guia Técnico Cientifica para la ordenacion
de Cuencas Hidrograficas en Colombia del
IDEAM

Lineamientos Para La Politica Nacional De
Ordenamiento Ambiental Del Territorio del
Ministerio de Medio Ambiente

Guia técnica para la formulacion de los
planes de ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas POMCAS- MIN

AMBIENTE

Manual para uso y diligenciamiento del
modelo de almacenamiento geografico
(GDB) aplicable para la presentacion de
planes de ordenacidon y manejo de cuencas
hidrograficas -POMCA

NOMBRE DETALLE

Guia Técnico Cientifica que permita a las Autoridades
Ambientales competentes o la Comision Conjunta,
segun el caso, desarrollar las fases establecidas para la
ordenacion de cuencas hidrograficas en el pais.

Presenta el marco conceptual sobre el ordenamiento
ambiental y su relacion con el ordenamiento territorial,
el marco de politica ambiental nacional e
internacional, un diagnostico de los principales
problemas que se pretenden atacar con la aplicacion de
esta politica, el marco de competencias de las
diferentes instancias y niveles territoriales sobre
ordenamiento territorial, para con base en ello,
proponer un cuerpo de principios, objetivos,
estrategias, acciones e instrumentos para orientar el
desarrollo nacional, regional y territorial con criterios
de sostenibilidad.

Establece los criterios, procedimientos y metodologias
para orientar a las Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible en la
formulaciéon de planes de ordenacién y manejo de
cuencas hidrograficas.

Acé encontraremos las recomendaciones, precisiones
y aclaraciones a tener en cuenta en el diligenciamiento
del Modelo de Datos para el desarrollo de los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas —
POMCA. Asi mismo, encontrara la explicacion
detallada de la forma como fue concebida la estructura
del modelo para ser puesta en funcionamiento
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6. RECURSOS

La corporacion autobnoma regional de Cundinamarca CAR tiene y presta todos los recursos
necesarios para el desarrollo de esta pasantia, tanto como humanos, como fisicos y

técnicos/tecnoldgicos.

6.1. RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos para este proyecto se le conoce como consejo de cuenca y este lo

definimos por componentes, cada uno esta conformado por un especialista en el tema:

o Componente econémico (1 Economista)

o Componente Social ( 2 trabajadoras Sociales)

o Componente fauna (1 Ecélogo especialista en flora y fauna)
o Componente ecosistemas estratégicos ( 1 ecologa )

o Riesgos y amenazas (1 ge6loga)

o Componente socioecondémico y cultural (1)

. Directora de proyecto (directora interna)

. SIG (1)

Pasante SIG (1)

Total de integrantes consejo de cuenca: 10 profesionales.
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6.2. RECURSOS FISICOS

o Equipos de computo o estaciones de trabajo
o Carros y camionetas para salidas al campo
o Guias, planos, mapas.

6.3. RECURSOS TECNICOS O TECNOLOGICOS
o Software de sistema de informacién geogréafica (ArcGIS).
o Base de datos geogréafica y Cartografia existente de los municipios que estan bajo la

jurisdiccion de la CAR.

7. METODOLOGIA

En este proyecto de pasantia, se evaluo las competencias y conocimientos que se posee como
ingeniero catastral y geodesta, para definir el area de trabajo, la participacién y el apoyo que
se podia tener en el proyecto de Actualizacion y ajuste del POMCA de Rio Negro, y se
direcciono mi trabajo a el area SIG, como sabemos que estamos en la fase de diagnostico,
donde la caracterizacion es una parte principal y fundamental del proyecto, elegimos el tema
a trabajar que fue el fisico-bidtico, ya que este tiene varios componentes y por ende este
requiere mucho trabajo, especificamente en esta pasantia se dio apoyo a el componente
Geologico e Hidrogeologico, sabiendo y teniendo en cuenta que para empezar a desarrollar
este componente debemos tener toda la informacion y cartografia base de la cuenca, por ende

tambien se trabajara en la caracterizacion bésica (tabla 2).

El proceso de realizacion de cartografia, realizacion de GDB y modelo de entidad-relacién,

requirié un proceso el cual estd definido y explicado en una metodologia de trabajo
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(ilustracidon 5) los cuales concluyo con unos resultados o productos requeridos por el equipo

de trabajo, basados en la guia técnica de actualizacion y ajuste de las cuencas hidrograficas.

ETAPA 1:

- Presentacién como pasante con el equip:

de trabajo.

- Evaluacién e identificacién de mis
competencias y necesidades del proyecto.
- Asignacion de area que se iba a realizar el

apoyo y trabajo.
- Asignacion del componente a trabajar de
acuerdo a las necesidades del proyecto.

iy

+ sepresentoel

equipo de trabajo

del proyecto de
actualizacion y

ajuste de POMICA

Rio Negro.

+ Temaa trabajar
Fisico-bictico,
componente
Geologiae
Hidrogeologia y
caracterizacidn

Bésica de la Cuenca

de Rio Negro.

4rea a trabajar y dar
apoyo fue en SIG.

= Cronograma aprobado por directora interna.
instalacién del software ArcGis.

Instalacién de base de datos de insumos y cartografia
de la CAR.

* Guia técnica en formato digital para la formulacién de
Planes de Ordenamientoy Manejo de Cuencas
Hidrograficas -POMCA

+ Manual en formato digital para uso y diligenciamiento
del modelo de almacenamiento geografico (GDB)
aplicable para 2 presentacion de planes de ordenacian
v manejo de cuencas hidrograficas -POMCA

* Enformata shape la
infarmacion geoldgica de las
planchas solicitadas =n escala
1:100.000, de |a base de datos
de I corporacion: curvas de

nivel, pendientes, DEM,
municipios, drenajes dobles,
drenajes sencillos , cuencas de
primer, segunda y tercer arden
estainformecidn enescala
1:100.000

Cartografia Base: Archivos en formato geodatabase o shapefile
que contengan ls cartoprafis bese de la cuenca, sjustada sl
modelo de datos v catdlogo de objetos 3 escala 1:25.000
informacion actualizeda,
(Coracterizacion geoldgica: Mapa y leyenda geoldgica en escala
requerida de acuerdo al desarrollo temdtico gue reguiera la
informacidn.
& izacic Sgica: baps hi Ggico en escala
requerida de acuerdo ol desarrolls temitico que requisra la
informacisn.
Un Meodelo de datos refacional como o modele de entidad
relacibn que nos permita observar de manera gralica, clara y
ordenada 2 informacién, que posteriormente debemos
implementar enunn bases de datos
Un archive Excel que contiens lss pestafiss DISERO
EEODATABASE, FEATURE CLASS, DOMINIOS, TABLAS v RASTER,
en las que se identfica v describe cada clemento tematice, su
relacibn con otros elementos del modelo v su estructura
especifica.
Madelo de Almacenamiento Geodatabase o Base de Ootos
rifica GDB.

Busqueda de Informacién cartogrificaen la
base de datos de la CAR.

Salicitud a el drea 51G de la corporacidn de
un modelo de GDB y del directario de
datos.

Solicitud de informacién cartogréfica de
geoldgica de las planchas numero 188,
189, 207, 208, 209, 227 de Colombia, a el
servicio de geoldgico colombiano.
Estudios y datos del trabajo de campo
hecha por el especialista del area.

llustracion 6. Flujograma de los procesos metodoldgicos utilizados en la pasantia, Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Etapas y actividades del plan de trabajo. Fuente: Elaboracion Propia.

NUMERO DE
ETAPA O FASE

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA3

ACTIVIDADES PROPUESTAS

- Presentacion como pasante
con el equipo de trabajo.

- Evaluacion e identificacion
de mis competencias Yy
necesidades del proyecto.

- Asignacion de area que se
iba a realizar el apoyo y
trabajo.

- Asignacién del componente
a trabajar de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

-Realizacion de cronograma
de trabajo.

- Entrega de recursos fisicos y
tecnoldgicos necesarios.

- Entrega de documentos,
guias y documentos
necesarios.

-ldentificacion de productos a
entregar:

ACTIVIDADES
REALIZADAS

- Se presentd el equipo de trabajo
del proyecto de actualizacion y
ajuste de POMCA Rio Negro.

-Area a trabajar y dar apoyo:
SIG.

-Tema a trabajar: Fisico-biotico,
componente Geologia e
Hidrogeologia y caracterizacion
Bésica de la Cuenca de Rio
Negro.

-Cronograma  aprobado  por
directora interna.

-Instalacion ~ del  software
ArcGis.

-Instalacion de base de datos de
insumos y cartografia de la
CAR.

-Guia técnica en formato digital
para la formulacién de Planes de
Ordenamiento y Manejo de
Cuencas Hidrograficas -
POMCA

-Manual en formato digital para
uso y diligenciamiento del
modelo de almacenamiento
geogréfico (GDB) aplicable para
la presentacion de planes de
ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas -POMCA

Cartografia Base: Archivos en
formato geodatabase o shapefile
que contengan la cartografia
base de la cuenca, ajustada al
modelo de datos y catadlogo de
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ETAPA 4

Cartografia basé, componente
de geologia e hidrogeologia.
Disefio (0 ajuste) y estructura
del modelo de datos y del
Modelo de Almacenamiento
Geografico

- Revisién y andlisis de la
informacién existente.

- Revisién y estudio de las guias
de trabajo para solicitud y la
realizacion correcta de los
productos.

- Solicitud de productos e
informacion que se necesita para
el desarrollo de los productos a
las entidades correspondientes.

objetos a escala 1:25.000,
informacion actualizada.
Caracterizacion geoldgica:
Mapa y leyenda geoldgica en
escala requerida de acuerdo al
desarrollo temético que requiera
la informacion.

Caracterizacion hidrogeologica:
Mapa hidrogeoldgico en escala
requerida de acuerdo al
desarrollo temético que requiera
la informacion.

Un Modelo de datos relacional
como el modelo de entidad
relacibn que nos permita
observar de manera grafica,
clara y ordenada la informacion,
que posteriormente debemos de
implementar en una bases de
datos.

Un archivo Excel que contiene
las pestafias DISENO
GEODATABASE, FEATURE
CLASS Y DOMINIOS, , en las
que se identifica y describe cada
elemento tematico, su relacion
con otros elementos del modelo
Yy Su estructura especifica.

Modelo de Almacenamiento
Geodatabase o Base de Datos
Geogréafica GDB.

-Busqueda de Informacion
cartografica en la base de datos de
la CAR.

-Solicitud al area SIG de la
corporacion de un modelo de GDB
y del directorio de datos.

-Solicitud de informacion
cartografica de geoldgica de las
planchas nimero 188, 189, 207,
208, 209, 227 de Colombia, al
servicio de geoldgico colombiano.
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ETAPAS

ETAPA 6

ETAPA 7

- Participacion en los espacios y
talleres que convoque la
Corporacion para socializar los
resultados parciales o finales.

Organizar, revisar, ajustar y
actualizar los insumos obtenidos
y entregados, para
posteriormente empezar a
desarrollar los productos
solicitados.

- socializar la informacion y
productos obtenidos en el
desarrollo de la fase para
retroalimentar el proceso.

- Revisién de productos con la
Gebloga y SIG encargado para
aprobacion, ajuste o correccion
de estos mismos.

Una vez revisados , ajustados, y
corregidos los productos , se
hace una entrega final de estos
mismos a el SIG y a la directora
del proyecto, los cuales quedan
como insumo final y oficial de la
fase de Diagnostico, en el ajuste
y actualizacion de la cuenca
hidrografica de Rio Negro en el
proceso de caracterizacion de la
cuenca

-Estudios y datos del trabajo de
campo hecho por el especialista del
area.

En formato shape la informacion
geolégica de las  planchas
solicitadas al IGC en escala
1:100.000. De la base de datos de
la corporacion: curvas de nivel ,
pendientes, DEM, municipios,
drenajes dobles, drenajes sencillos ,
cuencas de primer, segundo y tercer
orden esta informacién en escala
1:100.00
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8. RESULTADOS

PRODUCOS ELABORADOS

8.1.  ARCHIVO EXCEL

El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible MADS nos da un modelo de datos
geogréfico para la presentacion del plan de ordenacién y manejo de cuencas hidrogréficas
(POMCA), En formato Excel el cual muestra los lineamientos para el correcto
diligenciamiento y trabajo de la geodatabase, segun la normatividad vigente de los

POMCAS, el cual nos dice:

“ METADATO: Debe ser entregado en formato Excel los metadatos minimos segin norma
NTC 4611 o del estandar de la ISO 19115, diligenciado para cada uno de los objetos o feature
class, nombrando los respectivos archivos Excel segun codificacion de la columna

IDFEATURE.”

Se realiza la revision, de este archivo, y en base de su contenido sabemos la informacion que
debemos tener para posteriormente completar, revisar y llenar la geodatabase, vemos que el
archivo contiene las pestafias, DISENO GEODATABASE, FEATURE CLASS vy
DOMINIQS, en las que se identifica y describe cada elemento tematico, su relacion con otros
elementos del modelo y su estructura especifica, con esta informacion y datos pude disefiar

mi modelo entidad-relacion.

Se hace la revision haciendo énfasis en los temas asignados, que pertenecen al medio fisico,

la tematica; GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA.
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MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE - MADS
AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES - ANLA
(Diciembre - 2014)
MODELO DE DATOS GEOGRAFICO PARA LA PRESENTACION DE: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA), PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ESPECIFICO (PMA), DIAGNGSTICO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS (DAA)

COMPENSACIONES (COMPEN). INVERSION 1% (INVER1) Y PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS (POMCA).

TEMATICA 0 COMPOMENTE (DATASETY?  cemice

TEMASENERALOHEDIO TR

DISENO GEODATABASE FEATURE CLASS DOMINIOS 4

llustracion 7. Vista general del archivo Excel del modelo de datos geogrdfico para la presentacion del POMCA. Fuente:
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2014)

En la pestafia DISENO GEODATABASE encontramos 10 columnas (ver llustracion 7) las
cuales nos dan los lineamientos de la manera correcta que debemos presentar la informacion

y como debe estar nuestra geodatabase, las columnas que encontramos son:

o “FORMATO”: que en este caso se maneja Vectorial
o "CODIGO (TD)": codigo asignado al formato, en este caso “V”.
o "TEMA GENERAL O MEDIO”: En este trabajo es MEDIO FISICO.

. TEMATICA O COMPONENTE (DATASET) / TABLAS / RASTER: el componente
que fue asignado es GEOLOGIA e HIDROGEOLOGIA.

o "CODIGO (DS)": Numero de identificacion que se le asigna a cada uno de los
componentes (Geologia:11 e hidrogeologia: 16) .

o “FEATURE CLASS”: Informacién o atributo que debe tener el componente.

o "CODIGO (FC)”: Cdédigo asignado y que acompafia a cada caracteristica del Feature

Class.
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o “GEOMETRIA / TIPO DATO”: cada atributo del feauture class, se presenta con una
geometria en especifico, que pueden ser linea, punto o poligono, dependiendo del tipo
de dato o informacion manejada.

o "CODIGO (GEOMETRIA)": codigo asignado a los tipos de geometria (lineal, punto:
PT o poligono: PG).

o “IDFEATURE”: ntimero de identificacion que se le asigna a cada componente del

Feature Class.

llustracion 8. Vista general de las columnas y de la informacién que nos da la pestafia: DISENO GEODATABASE. fuente:
ministeria de medio ambiente y desarrollo sostenible 2014.

Ilustracién 9. Vista general de la pestafia DISENO GEODATABASE, componente: GEOLOGIA. Fuente: Ministerio de medio
ambiente y desarrollo sostenible MADS.

llustracién 10. Vista general de la pestafia DISENO GEODATABASE, componente: HIGROGELOGIA. Fuente: Ministerio de
medio ambiente y desarrollo sostenible MADS.



En la pestafia FEAURE CLASS, encontramos la estructura de datos de cada una de las feature
Class , es decir toda la informacién requerida que debe tener y llevar cada caracteristica o
componente del feature class, aca nos muestra la descripcion del tema, la geometria y nos da
los campos para nuestra tabla de atributos, tambien todas las especificaciones de cada uno de

ellos. (llustracion 10).

ESTRUCTURA DE DATOS - FEATURE CLASS

Descripcidn Unidad Geoldgica:

Tema Comprende la delimitacién v clasificacidn de una formacién geoldgica que representa la estructura e historia del desarrollo de la corfeza terrestre v sus capds mas
Feature Class: |[<<UnidadGeologica==

(Geometria: Poligono

(CAMPO TIPO DE DATO| TAMANO |DESCRIPCION DOMINIO

CODIGO Text 10 Ident1f1cac.1.én |jr.nca de los elepentcs d.eﬁmdcs con criterios de modelamiento interno. NIA
Campo a diligenciar por la Autoridad Ambiental.

EON Double - Indica el edn al cual pertenece la formacidn gealdgica, diligenciar segun tabla de dominio. Dom_Geol_Eon

ERA Double Indica l.a.era geoldgica a la cual pertenece la formacidn gecldgica, diligenciar segun tablal Dom Geol Era
de dominio. -

PERIODD Doutile Indica el pericde geoldgico al cual pertenece la formacién geoldgica, diligenciar segun Dom_Geal_Per

tabla de dominio.

EPOCA Double A Indica la ept.}c.a geolégica al la cual pertenece la formacion geolégica, diligenciar segan Dom_Geol_Epo
tabla de dominio.

Indica la edad geoldgica al cual pertenece la formacidn geoldgica, diligenciar segin tablal

EDAD Double L Dom_Geol Eda
de dominio.

MOMERE Text 100 Hombre de la formacién o unidad geoldgica. M/A

NOMENCLAT Text 20 [Abreviatura o sigla de la unidad geoldgica de acuerdo a lineamientos del Servicio Geoldgicol MIA

Colombiano- 5GC.
[AREA_ha Double - Area en hectareas (ha) de cada uno de los poligonos. MNSA
(Accede a las simbologia con la cual se representa cada unidad geclogica segun la paleta del
colores del 5GC

Tipo Long Simbologia_Rules

Descripcion ||?atm y Lineamiento Geolégico: ||
Ei

Temn auhale n estructura de fall, linenmienfnc apnl B = en In sunerfirie terrestre

DISENO GEODATABASH FEATURE CLASS | Y OMINIOS ()]

llustracion 11. Vista general de la pestafia FEATURE CLASS. Fuente: MADS

En la pestafia de DOMINIOS, encontramos el valor y el nombre de cada dominio de cada

campo del feauture class. (llustracion 12)
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Descripcidn Fotogeciogio para geclogio basica:
Tema Comprende la interpretacion foto satelital de la delimitacion y clasificacion de una formacién geolégica que representa la estructura e historia del desarrollo de la
Feature Class: |[<=FofoGeologiaParGeologiaBasicas>
(Geometria: [Poligono
[CAMPO TIPO DE DATO| TAMANO |[DESCRIPCION DOMINIO
CODIGO Text 10 Idenhﬁcac.w.ﬂn quHCa de los eler.nenlcs d.eﬁmdcs con criterios de modelamiento interno. N/A
Campo a diligenciar por la Autoridad Ambiental.
EON Double Indica &l edn al cual pertenece la formacidn geoldgica, diigenciar segin tabla de dominio. Dom_Geol_Eon
ERA Doutie Indica l.a.era geoldgica a la cual pertenece la formacién geoldgica, diligenciar segun tablal / Dom_Geol_Era \
de dominio.
PERIODO Doubie Indica « per.m.de geologico al cual pertenece la formacion geoldgica, diligenciar se Dom_Geal_Per
tabla de dominio.
EPOCA Doubie Indica la ept.}c.a geologica al la cual pertenece la formacicén geolégica, dilipenciar seg Dom_Geol_Epo
tabla de dominio. 4
EDAD Doutie Indica l.a.edad geoldgica al cual pertenece la formacidn geoldgica, diligenciar segin tablal Dom_Geol_Eda
de dominio.
NOMERE Text 100  |[Nombre de la formacion o unidad geologica. NIA
NOMENCLAT Text 20 Abrewa.lura o sigla de la unidad geoldgica de acuerdoe a lineamientos del Servicio Geolégicol N/A
Colombiano- SGC.
[AREA _ha Double Area en hectareas (ha) de cada uno de los poligonos. NSA

llustracion 12. Vista general de la pestafia FEATURE CLASS, donde se resaltan los DOMINIOS de cada campo. Fuente:

MADS.

10000 Cenozoico-C2

220000 "I\-"Iesoprotemzoico-MF'
120000 |[Mesnzivo-MZ

210000 ||I'_\.Ieopr0telozoico-l\JF'
230000 ||E'aleoprotemzoico-F’F’
130000 |[Paleczaics-F2

136000 Cimbrico-CAF

132000 Carbanifero-C

121000 Cretisico-k

1moog Cuaternario-C

132000 Dewdnica-0

22000 Jurdsico-d

12000 Meogeno-hl

135000 Ordowcico-0

12000 Faleageno-E

131000 Pérmico-P

134000 Sildrieo-5

123000 Triasico-T

ey, Gt &e:

13200 Eoceno-E2

mzoo Holoceno-G2

122100 Inferior Temprano-J

DISENO GEQODATABASE FEATURE CLASS DOMIN

105

llustracion 13. Vista general de la pestafia DOMINIOS. Fuente: MADS

Se realizd la revisidn de este archivo Excel, donde quedo clara la informacién y los datos necesarios

para llenar adecuadamente nuestra geodatabase.
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8.2. MODELO ENTIDAD - RELACION

Basada en el modelo de datos geograficos, “Diccionario De Datos POMCA” dado por El
ministerio de ambiente y desarrollo sostenible MADS, realice el modelo de bases de datos,
el modelo escogido para tener una idonea representacion de la informacion, fue el modelo de
entidad-relacién, ya que este modelo me ayudo a estructurar graficamente este modelo, y asi
mismo entender la relacion que hay entre cada una de las clases que se debian trabajar para

la creacion de nuestra geodatabase.

-4

llustracion 14. Imagen de modelo de Entidad-Relacion, del Diccionario de Datos POMCA, GEOLOGIA- HIDROGEOLOGIA..
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 15. Modelo entidad relacion, Vista de Geologia. Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 16. Modelo entidad relacidn, Vista de Hidrogeologia. Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar el diagrama tomamos como Entidades (representados como
rectangulos) a las diferentes Feature Class de Geologia e Hidrogeologia, como atributos,
(representados como ovalos) a cada dato-Campo que tiene que estar presente en esa feature
class, siguiendo como guia nuestro modelo de bases de datos geograficos, en formato Excel,

dado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Las relaciones (representadas como rombos) se hicieron teniendo en cuenta lo que significa

cada uno de esos atributos, como se relacionan y su participacion en la cuenca.

Cuando realice el modelo de entidad-relacion, pude entender un poco méas de las teméticas
trabajadas, como los atributos que cada una posee se relacionan y dependen entre si para dar
un comportamiento especifico a la parte geoldgica e hidrogeoldgica, aunque no estan
representadas directamente en el modelo es importante conocerlas para poder comprender un
poco de los atributos presentes en el modelo. Estas relaciones y comportamientos

identificados los muestro en la siguiente tabla (ver tabla 6 y 7).

- Hidrogeologia:

Tabla 6. Relaciones y comportamiento entre algunos atributos del modelo de Hidrogeologia. Fuente: Elaboracion Propia.

Esta relacién se da porque la zona de recarga
(ZonasRecarga) permite que el acuifero retenga y
ZonasRecarga- UnidadHidrogeologica- LineasFlujo circule el agua, pero esto no se lograria sin una
unidad hidrogeoldgica (UnidadHidrogeologica) que
es la que contiene el aguay la lleva a través de lineas

de flujo (LineasFlujo).
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- Geologia:

Tabla 7. Relaciones y comportamiento entre algunos atributos del modelo de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia.

FotoGeologiaParaGeologiaBasica-

UnidadGeologicaRegional

(GeologicoGeomorfologico)-

(UnidadGeologicaRegional).

FotoGeologiaParaUGS-

UnidadGeologicaSuperficial

EstructuraFallaLineam-
EstructuraPlieguelLN,EstructuraPlieguePT-

DiscontinuidadGeologicaPT

Estas dos se relacionan por que la fotogeologia
(FotoGeologiaParaGeologiaBasica), es la actividad previa para
obtencion de las unidades geoldgicas a un nivel general

(UnidadGeologicaRegional).

Esta relacion se da porque las geo formas
(GeologicoGeomorfologico) estan relacionadas con la unidad
litoldgica de la unidad geoldgica (UnidadGeologicaRegional).

Esta relacion se da por que la fotointerpretacion
(FotoGeologiaParaUGS) es la actividad previa a la realizacién del
mapa de UGS, donde observamos las unidades geoldgicas
(UnidadGeologicaSuperficial) a través de un mapa de suelos y
procesos de productos erosivos.

Esta relacion se da por que las fallas (EstructuraFallaLineam), los
pliegues (EstructuraPlieguelLN,EstructuraPlieguePT), las
discontinuidades (DiscontinuidadGeologicaPT) y la estructura
geologica (DatoEstructuralGeol), solo se presentan en las unidades
litoldgicas, que a su vez estan presentes en las Unidades geoldgicas

(<<UnidadGeologica>>)
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8.3. MAPAS BASE

La informacion cartogréfica base de la cuenca de Rio negro es muy importante porque esta
nos ayuda a entender la cuenca, saber de qué se compone, su ubicacion y su informacion
cartografica principal, lo cual es necesario no solo para nuestro trabajo geoldgico e

hidrogeoldgico, sino para todos los componentes que conforman la cuenca.

Los mapas base se realizaron con la ayuda del directorio de datos de la corporacion, en el
cual encontramos la informacidn cartografica de los municipios que estan bajo la jurisdiccién
de la corporacion y en diferentes escalas, previo a esto se pidi6 al departamento de SIG de la
corporacion el shape del Limite de la Cuenca de Rio Negro la cual ya estaba corregido y
aprobado por la direccion de POMCAS, este shape que nos muestra el limite de la Cuenca a
Trabajar, es la base de todos los mapas realizados , en este proyecto y en general en toda la

cartografia realizada en el proyecto de POMCA Rio Negro. (llustracion 16).

Los mapas base que se realizaron fueron:

- Cuencas hidrogréficas a nivel nacional. (Anexo 1)

- Cuencas hidrograficas de orden 2 (Anexo 2)

- Cuencas hidrogréficas de orden 3. (Anexo 3)

- Municipios que conforman la cuenca de Rio Negro. (Anexo 4)

- Hidrologia (Anexo 5)

Estos mapas se realizaron con cartografia escala 1:25.000, se usaron las siguientes capas:

Limite Rio Negro Drenaje doble
Poligonos Municipios Drenaje sencillo
Cuencas orden 1 Lagunas
Cuencas orden 2 Anotaciones
Cuencas orden 3 Pantanos
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S~ Catalog 2
vyl @| | 8| % | &
Location: |L_j car_visor @CAR_SIG@ssqlbog05.sde
28 c_aj_sig

v

llustracion 18. Visualizacion General a la base de datos cartogrdfica
de la CAR. Fuente: elaboracion propia.

llustracion 17. Limite de la Cuenca de Rio Negro. Fuente: Departamento SIG, CAR.

= L3 car_visor@CAR_SIG@ssqlbog05.sde
# P CAR_SIG.CAR_SIG.AGROLOGIA
= B CAR_SIG.CAR_SIG.Aguas_Subterraneas
= & CAR _SIG.CAR_SIG.Areas_Importancia_Conservacion_Rec
# P CAR_SIG.CAR_SIG.AREAS_RESERVA_TEMPORALES
@ P CAR_SIG.CAR_SIG.BASE_100K_MAGNA
# PP CAR_SIG.CAR_SIG.BASE_10K_MAGNA
# [P CAR_SIG.CAR_SIG.BASE_250K_MAGNA
& P CAR _SIG.CAR_SIG.BASE_25K_MAGNA
& P CAR_SIG.CAR_SIG.BOGOTA_RURAL_MAGNA
# [P CAR_SIG.CAR_SIG.BOGOTA_URBANO_MAGNA
# P CAR_SIG.CAR_SIG.Calidad_Hidrica
# P CAR_SIG.CAR_SIG.Cambio_Climatico
# [ CAR_SIG.CAR_SIG.CERROS_ORIENTALES_MAGNA
# P CAR_SIG.CAR_SIG.COBERTURA_USO
@ [ CAR_SIG.CAR_SIG.CUENCA_ALTA_RIO_BOGOTA_MAGN
@ P CAR_SIG.CAR_SIG.Ecosistemas
# TP CAR_SIG.CAR_SIG.ERA
@ [P CAR _SIG.CAR_SIG.FLORA_FAUNA
@ [ CAR_SIG.CAR_SIG.INVENTARIO_REC_NAT_MAGNA
@ [P0 CAR_SIG.CAR_SIGJURISDICCION_CAR_MAGNA
& [ CAR_SIG.CAR_SIG.MINERIA_MAGNA
& T CAR_SIG.CAR_SIG.Paramos
# P CAR_SIG.CAR_SIG.POMCAS_MAGNA
# P CAR_SIG.CAR_SIG.PREDIAL_MAGNA
@ [0 CAR_SIG.CAR _SIG.PREDIOS_CAR_MAGNA
# P CAR/SIG.CARLSIG.Puntos_Criticos

m [da Fcamcircman clenoacarrn

Data Source

Projected Coordinate System:
Projection:

False_Easting:
False_Morthing:
Central_Meridian:
Scale_Factor:
Latitude_Of_Origin:

Linear Unit:

Geographic Coordinate System:

Datum:
Prime Meridian:
Angular Unit:

€

MAGMA_Colombia_Bogota
Transverse_Mercator
1000000,00000000
1000000,00000000
-74,07750792
1,00000000

4, 59520042

Meter

GCS_MAGHA
D_MAGMA
Greenwich
Degree

llustracion 19. Fuente de datos de los mapas Base
Realizados. Fuente: Elaboracion Propia.
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8.4.  ACTUALIZACION GDB, MAPA DE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

El modelo de Geodatabase que se presenta aca es un producto realizado por el ministerio de
medio ambiente y desarrollo sostenible, de igual manera también nos dan una guia o0 Manual
en formato digital para uso y diligenciamiento del modelo de almacenamiento geografico
(GDB) aplicable para la presentacion de planes de ordenacion y manejo de cuencas
hidrograficas -POMCA, lo que se realizo fue una revision a este manual y a la GDB,

posteriormente la actualizacion de informacion y contenido.

Para realizar la actualizacion de la informacion requerida se realizé el siguiente proceso:

1. Solicitud de informacién cartografica de geoldgica de las planchas numero 188 (La
Dorada,), 189 (La Palma), 207 (Honda), 208 (Villeta) , 209 (Zipaquira) , 227 (La
Mesa) de Colombia, al servicio de geoldgico colombiano, estos entregaron una
carpeta por cada plancha, la cual contenia el mapa geoldgico en escala 1:100.000 de
cada municipio en formato PDF , su respectivo .mxd y sus archivos nativos en GDB,

con toda la informacion geologica correspondiente a cada municipio. (ilustracion 20

y 21).
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Mombre

209_Fipaquira_A
208 Villeta
207_Honda
189 La Palma_A
188 _La Dorada c
227 La_Mesa_A

= E3 PLANCHAS
= 3 188_La_Dorada_c
£ DOCUMENTOS_SinNat
£ Mapa_Bogota
E EJ Mapa_Magna
= £ Mativos
£3 Apoyo
£ Base
= B3 Tematico
= B3 Geologia
I3 pl_188_geogr_Magna.mdb
L3 pl_188_PLN_Magna.mdb
Geologia_pl_188_Magna.rxd
£33 pdf

llustracion 20. Visualizacion general de informacion entregada por el servicio geoldgico colombiano. Fuente: elaboracion

propia.

S =
Table Of Contents 1 x [ |5
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[J Base geclogica

O
O
O

HEEBE

Base cartografica o
ucg_a_polygon —
ucg_p_polygon

BASE CARTOGRAFICA M| |2
Base geclogica

Base cartografica
O ucg_a_polygen '-‘ci
ucg_p_polygon

omE el

LEYENDA GEOLOGICA | |%
anno_ley |
anno_ley_p
ley_|_arc
ley_p_arc
ley_p_palygon

=@

140

BEB

135

= PlaZona

£ Indice de Localizacion

120

=4 Cortes

125

llustracion 21. Visualizacion general del .mxd, del mapa escala 1:100.000 de Geologia de la plancha 188, La Dorada. Fuente:
Servicio Geoldgico Colombiano.

Posterior a la revision de la informacion dada, y previo a la blsqueda en la base de datos de
la corporacion del shape del limite de la cuenca de Rio Negro, se identifico lo solicitado y
requerido para la actualizacion de la GDB vy la realizacién de los mapas, y con la ayuda de

las herramientas de arcgis se realizo la union de las planchas y el corte con el Limite de la
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Cuenca de Rio Negro, obteniendo un primer producto, el cual se presenta a el gedlogo de la

cuenca el cual indico los cambios y ajustes que debiamos hacer a este para poder obtener un

resultado final.

- Primera muestra:

En esta primera muestra se visualiza el mapa con el codigo de las unidades geoldgicas, se

visualizan fallas y pliegues.

la ble Of Contents

BEEEE M=

o x

-] = layers

= Pliegues
—

= fallasGeologicas_t

= Muevo_Limite_Ric

O
- [ UNIDADES_GEOL(

<all other valus

cap

Elc

I
K2E1g
K2c
K2ch
K2d
K2p
K2s
K2t
KPgg
KPgs
KTs
Kgg
Kic
Kichi
Kig
Kih

llustracion 22. Vista general del primer producto resultado de la Unidn de las planchas y del corte con el limite de la

cuenca. Fuente: Elaboracion Propia.
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De este mapa el gedlogo me entrego unas observaciones y unos ajustes que habia que

realizarle:

Cada cddigo pertenece a una unidad geoldgica que debia anexarse a la tabla de

atributo.

Cada unidad geoldgica pertenece a una época, el cual debe anexarse también a la tabla

de atributos.

El mapa debe mostrar, unidades geoldgicas, fallas y pliegues.

Se observa una linea divisora donde se hizo el empalme de las planchas,

El mapa no presenta los colores estandares para geologia.

Para realizar y ajustar la tabla de atributos el gedlogo me entrego un archivo en formato Excel

con los datos que se debian incluir y organizar, basada en este archivo se completa la tabla

de atributos. (llustracion 22)

P E—
Shape * AREA PERIMETER UCG P UCG P ID | COD| SIMBOLO | Shape Length Shape Area EPOCA Nombre Ugeologica
Polygon 7960086875 21244,029297 94 27 <Hull= 21244073127 T96012,010347 | <Nulk= <Null=
Polygon 1152138,125 30831,796875 19 153 <Hull= 30831,861406 1152143,070945 | <Null= <Null=
Polygon 1663418,375 44595,568281 230 11 <Hull= 44596,082504 1663425 365307 | <Nulk> <Null=
Polygon 893172,725163 T776,460226 118 212|Elc 109 2321,904608 94380,360174 | <Nulk= Formacion Cacho
Polygon 73324575 19949,882813 228 133 <Hull= 19949,524642 733248 867087 | <Null= <Null=
Polygon 4636756,5| 117455,800625 10 106 <Hull= 117456,141801 4636775,785714 | <Nulk= <Null=
Polygon 904420 5625 21794,500391 87 107 <Hull= 21794,545943 904424,397101 | <Nulk= <Null=
Polygon 759834 8125 18545,392578 81 36 <Hull= 18545 432672 759837,522838 | <Nul= <Null=
Polygon 459026, 21875 12893645508 160 88 <Hull= 12893672602 459028, 146873 | <Null= <Null>
Polygon 101612435814 1165,978649 44 &l <Hull= 1165,976921 101612,141465 Intrusion de Caceres
Polygon 2434756,25 9952,979492 58 513 |Qlla 18 9952,960342 2434746 656515 |Holoceno Depositos de llanura aluvial
Polygon 5324538125 3751,801514 148 601 |0ta 15 3751,793696 532451,456269 |Holoceno Terazas altas
Polygon 554133, 1875 6083,833496 75 28|Qal 14 6083,846724 554135,515579 |Holoceno Depositos aluviales
Polygon 10048043 70797 528688 74 95|Qal 14 70798076528 10048085,385492 | Holoceno Depositos aluviales
Polygon 8420721 23732074218 263 238 | Qdp 6 23732,123521 §420748,541789 |Holoceno Depositos de pendiente
Polygon 6363109375 7737,504395 71 109 |Qal 14 7737,52058 636313,706372 |Holoceno Depositos aluviales
Polygon 2251696,5 10048,980469 328 10| Qal 14 10049,001407 2251706,06674 |Holoceno Depositos aluviales
Polygon 92227109375 1493,351563 68 76 |Qal 14 1493,354763 92227505918 [Holoceno Depositos aluviales
— _ —————— _

llustracion 23. Visualizacion de tabla de atributos del Mapa de Geologia. Fuente: Elaboracion Propia

Posterior a esto se corrigio las zonas de empalmes de las planchas que se alcanzan a observar

y cortan visualmente la formacién geoldgica (ilustracion 24) , para realizar esto se realizé

una correlacion estratigrafica, donde se tuvo en cuenta la litologia, la formacion o edad y la

condicion estructural, usando como ayuda y herramienta base los mapas de pendientes, el
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Modelo digital de Elevacion y curvas de nivel, asi verificabamos que la continuidad de la

unidad geoldgica tuviera sentido y quedara acorde a la condicion geoldgica de la cuenca.

Se buscd la tabla de colores con sus respectivos valores RGB (COLOMBIANO, 2012) para
unidades geoldgicas y se realizo el ajuste al mapa con los colores correspondientes a cada

unidad geoldgica.

llustracion 24. Visualizacion general de la geologia de la cuenca de Rio Negro donde vemos encerrados la division de las
planchas que cortan e interrumpen la continuidad de la unidad geoldgica. Fuente: Elaboracion Propia.
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Corregido todo esto se obtuvo un producto final un mapa de Geologia, y se continuo a
realizar el mapa de hidrogeologia, el cual el gedlogo encargado me envid un archivo en
formato Excel con la informacion hidrogeologica necesaria para anexar a la tabla de
atributos y poder realizar el mapa de Hidrogeologia, se anexo la columna caracter
hidrogeologico y asi queda la tabla de atributos completa y se pudo visualizar el mapa e
hidrogeologia, para definir los colores que deberia llevar la caracterizacion
hidrogeolodgica de la unidad litoldgica, me base en las instrucciones dadas por la gedloga

ya que este no tiene colores estandarizados.

Ver mapa final GELOGIA e HIDROGELOGIA en anexos 6y 7.
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9. EVALUACION Y CUPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

En el desarrollo de mi pasantia, obtuve unos resultados, basados en una necesidad de una

entidad en este caso la CAR y en los objetivos propuestos por un estudiante (pasante), estos

objetivos inicialmente propuestos se lograron, debido a que fueron actividades ejecutadas

bajo la supervision de profesionales y encargados de la direccion general del proyecto y el

ingeniero SIG de este mismo, donde también contribuyeron a que el proceso tuviese una

continuidad y cumplimiento de acuerdo al cronograma y las necesidades que se iban

presentando, los resultados son los siguientes:

Se edit6 y estructuro la cartografia basica de la cuenca de Rio Negro, esta quedo lista
para ser utilizada en un sistema de informacién geografica o el uso que se requiera, los
mapas entregados fueron: hidrologia, cuencas orden 1, 2 y 3 y municipios que conforman
la cuenca de rio negro.
Se editd y estructuro el mapa de GEOLOGIA e HIDROGEOLOGIA de la cuenca de
Rio negro, esta cartografia tematica quedo lista, para ser utilizada en un sistema de
informacién geogréafica, de igual modo, también se entregd esta cartografia a la
Gedloga del proyecto, la cual aprobd los mapas y ahora dispone de ellos para su uso,
trabajo, analisis y la correcta presentacion de su informe.
El directorio de datos del POMCA entregado, por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible se revisd, se ajustd y se actualizo con la informacion

proporcionada.
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La GDB del POMCA cuenca Rio Negro quedo actualizada con la informacion inicial
que se acordo, y siguiendo los lineamientos que nos indica la Guia de POMCAS, esto
se entreg0 estos datos al SIG del proyecto.

Hice una Propuesta del modelo de entidad-relacion se realizé basado en el directorio
de datos POMCA, el cual muestra graficamente la informacion que se encuentra en la

GDB.
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10. CONCLUSIONES

El realizar este tipo de proyectos , como es la actualizacion de los POMCA, en este caso en
particular, POMCA Rio Negro, lo que se busca es poder realizar una correcta planificacion
del uso y manejo de los recursos naturales, asi aprovechar cada uno de estos recursos a nivel
social y econdémico, siendo esta cuenca una de las cuencas con mas poblacién y las que mas
demanda recursos se necesitan hacer este tipo de proyectos y planes que tiendan a la

conservacion proteccion y prevencion del deterioro de la cuenca con todos sus recursos.

Se Puede decir que la cuenca hidrografica de Rio negro es una zona con gran produccion de
agua, ya que por sus condiciones climaticas, geomorfoldgicas y naturales, hacen que se
caracterice por esto, por ende, el trabajo en esta cuenca es de suma importancia ya que este
recurso hidrico provee a la poblacién y a la zona industrial, tiene participacion en el

abastecimiento de acueductos y surte de agua algunos embalses en el pais.

Este tipo de proyectos demuestra que es fundamental el trabajo en equipo, ya que toda la
informacidn de los componentes esta relacionada y sin el apoyo de los profesionales en cada
area no se puede obtener un buen andlisis, en el caso puntual de mi trabajo, fue esencial el
acompariamiento del gedlogo, ya que sin el apoyo , trabajo y conocimiento de ella no se
hubiera podido realizar un buen producto, de igual forma el gedlogo sin mi apoyo y trabajo
podria presentar y hacer un trabajo completo y de calidad, lo mismo sucede con cada uno de
los profesionales, sin el apoyo y trabajo del area de SIG , no podrian realizar su trabajo de

una manera correcta e idénea.

A través de esta pasantia se aplicaron diferentes conceptos adquiridos en la universidad, la

cual nos dio todas las herramientas, para poder hacer un buen trabajo tanto en la parte de
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geomatica y geografica, muy necesaria e imprescindible en esta corporacion, se puede
evidenciar que de todos los profesionales uno de los mas idoneos para encargarse del area
SIG es el ingeniero catastral y geodesta, por su formacion, conocimiento y destreza para
manejar las herramientas y la informacion.

Los insumos técnicos entregables fueron elaborados y aprobados segln los tiempos
estimados, brindando asi, un apoyo para la empresa y un soporte eficaz y eficiente para el
proceso de actualizacion y ajuste del plan de ordenacion y manejo de la cuenca hidrografica
del rio negro en la fase de diagndstico, en el componente de caracterizacion de la cuenca
hidrografica, logrando alcanzar los objetivos propuestos en la pasantia, cumpliendo con los

productos de la metodologia de trabajo.
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