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1 INTRODUCCION

El presente informe desarrolla el estudio hidrografico de las aguas
superficiales en el sector del sitio de disposicion final de Veolia y sus
alrededores en un radio de 1.0 km, que sirve al municipio de
Barrancabermeja, incorporando su respectivo balance hidrco

A partir de un estudio del balance hidrico es posible hacer una evaluacién
cuantitativa de los recursos de agua y sus modificaciones por influencia de las
actividades del hombre.

El conocimiento de la estructura del balance hidrico es fundamental para
lograr un uso mas racional y eficiente de los recursos de agua, tanto en el
espacio como en el tiempo, y para optimizar su control y redistribucién (por
ejemplo, trasvases de cuencas o regulacion de crecidas). Ademas, este
analisis facilita la prediccion de las consecuencias derivadas de intervenciones
artificiales en el régimen de rios, lagos o cuencas, y la informacion obtenida
para periodos cortos (estaciones, meses, semanas y dias) se emplea en la
operacion de embalses y en las predicciones hidrolégicas.

Para profundizar en el estudio del ciclo hidrolégico, resulta imprescindible
contar con datos precisos: gracias a la cuantificacion de cada término, es
posible comparar la disponibilidad especifica de agua en distintos intervalos
de tiempo y evaluar su influencia sobre las variaciones naturales del régimen.
Este enfoque permite establecer tendencias, detectar anomalias y valorar el
impacto de diversas actividades humanas en el sistema.

Después del andlisis inicial, destinado a estimar los componentes delbalance
hidrico y a ajustar la ecuacion de continuidad, se pueden identificar
deficiencias en la distribucion de las estaciones de observacion y descubrir
errores sisteméaticos en la medicion. Finalmente, el conocimiento del balance
hidrico permite una evaluacion indirecta de cualquier componente
desconocido dentro de él, por diferencia entre los componentes conocidos;
por ejemplo, la evaporacién a largo plazo, en una cuenca de un rio, puede
calcularse por diferencia entre la precipitacién y el caudal.

El concepto de Balance Hidrico, que ampliamente se usé en hidrologia, puede
causar alguna confusién al suponer que la precipitacion es igual a la suma de
la escorrentia y la evaporacion; ya que en muchos casos sucede que las
cuencas no tienen un ciclo exclusivode su entorno, es por ello que el término
Ciclo Hidrolégico tome el sentido de distribucion y movimiento del agua en
diferentes fases, bajo y sobre la superficie de la tierra.
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Se denomina Ciclo Hidrologico al movimiento general del agua, ascendente
por evaporacion y descendente primero por las precipitaciones y después en
forma de escorrentza superficial y
global por el cual se considera al agua un recurso natural renovable; debido a
gue en esa circulacion espontanea y continua el liquido vital se purifica y
retorna temporalmente a sus fuentes, que la ponen al alcance de sus
multiples demandantes.

La ecuacion de continuidad, o de balance hidrolégico, es la ley mas
importante en Hidrologia, y aunque su expresion es muy simple, la
cuantificacion de sus términos es normalmente complicada, principalmente
por la falta de mediciones directas en campo y por la variacion espacial de la
evapotranspiracion, de las pérdidas profundas (a acuiferos) y de las
variaciones del agua almacenada en una cuenca. Como respuesta a estas
dificultades, generalmente se admiten dos asunciones:

1 Supone que las pérdidas profundas son despreciables (se considera,
por tanto, que la cuenca es impermeable),

1 Admite que las variaciones del agua almacerada en la cuenca son
despreciables para un periodo suficientemente largo (normalmente un
ano).

Los profesionales que se presentan a continuacion, dan fe de que conoce el
sitio para efectos de la elaboracion del estudio.

HECTOR TORRES

C.C. 13.930.230 de Bucaramanga

Ingeniero Civil i Especialista en ingenieria Hidraulica y Ambiental
Matricula Profesional 682027 192764 STD

LEONARDO WANDURRAGA J .

C.C. 91.541.331 de Bucaramanga

Ingeniero Civil i Especialista en Geotecnia Ambiental y Recursos Hidricos
Magister en Geotecnia UIS

Matricula Profesional 682021 248856 STD

CARLOS M. WANDURRAGA BARON
C.C. 13.831.613 de Bucaramanga
Gedlogoi Magister en Geotecnia UIS
Matricula Profesional 1082 CPG

subter
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2

GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio hidrografico de aguas superficiales con su respectivo

balance hidrico para el area del proyecton CONSTRUCCI ¢ N Y OPERACI
UN RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA Y SUS
ZONAS AL EBnAun rd@ode 1.0 km, cuya area se encuentra ubicada

en los predios El Lago y Villa Mecedora, de las veredas San Luis y El Zarzal,

sector Patio Bonito, en jurisdiccion del municipio de Barrancabermeja,
Departamento de Santander.
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Imagen satelital con la localizacion dela zona de estudio.
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Figura 1.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

91 Descripcién general de la zona del estudio que incluye la
caracterizacion geomorfologica e hidroclimatica de la cuenca donde se
localiza el predio a partir de informacién secundaria.

1 Identificacion general de los cuerpos de agua superficiales sobre el
area del proyecto y en una periferia de un radio de un kilometro.
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i Estimacion de las variables hidrologicas a partir de los datos hidro
climaticos de las estaciones cercanas disponibles en la base de datos
del IDEAM.

i Balance hidrico general de aguas superficiales sobre el area del
proyecto y los cuerpos de agua en la periferia (un radio de un
kilometro).

2.3 LOCALIZACION

El sitio del proyecto se encuentra localizado en los predios El Lago y Villa
Mecedora, de las veredas San Luis y El Zarzal, sector Patio Bonito,en el
costado norte de la via que comunica a Bucaramanga con Barrancabermeja
en jurisdiccion del municipio de Barrancabermeja, Departamento de
Santander.

En la Figura 1 se muestra la localizaciéngeneral de la zona del estudio y en
la Figura 2 la delimitacion del area del estudio requerido.

- Google Earth
g % a4 L

Figura 2. Imagen satelital con la delimitacion con un radio de un kildbmetro d el
area del estudio.
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2.4  CLIMATOLOGIA .
2.4.1 Estaciones Climatoldgicas en la zona del estudio

Se realizo la busqueda de estaciones cercanas al sitio del estudio que tengan
registros histéricos de las variables climaticas

La entidad que tiene estaciones operativas en el sectores el IDEAM y la zona
del estudio se localiza en la zona central del municipio de Barrancabermeja,
por lo que se consultd la base de datos de la entidad para obtener los
registros de las estaciones, el primer filtro para la consulta informacion
climatica disponible fue las estaciones en la jurisdiccion del nmunicipio y en la
Figura 3 se presenta las estaciones que registran o han registrado datos
climaticos en la zona, en la Tabla 1 se presenta la informacion historica de las
estaciones.

Como se observa en la tabla en la zona operan o han operado un total de 15
estaciones, de las cuales 8 se encuentran suspendidas y una en
mantenimiento, por lo que actualmente se tienen 6 estaciones en operacion.

De las 15 estaciones con registros 10 son de tipo limnimétricas, una
pluviométrica, una climatologica ordinaria, una sindptica principal, una
Agrometeoroldgica y una Meteoroldgica Especial.Se caracterizd cada variable
para la zona del estudio de acuerdo con la disponibilidad de la informacién y
la proximidad al sitio de interés para el estudio.

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos Q ]
g Lﬂyeﬂda A x

Sector de Estudio

e%. srméja o ‘
@ Mat Municipios
£ Municipio

I:' ° Departamentos
Depanamentos
AEROPUERTO YARIGUIES AUT

VIZCAINA LA LIZAMA - AUT

6
Figura 3. Estaciones cercanas al sitio del estudio
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Tabla 1. Estaciones IDEAM en el municipio de Barrancabermeja

NOMBRE CATEGORIA ESTADO | INSTALA. | SUSPENS.
CHUCURI [23130010] Pluviométrica Activa 15/09/1959
TENERIFE DELICIAS [23147030] Limnimétrica Suspendida| 15/08/1974 | 15/08/1993
AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030]| Sindptica Principal | Activa 15/07/1931
CENTRO EL [23155040] Climatica Ordinaria| Activa 15/01/1937
BARRANCABERMEJAAUT [23157030] Limnimétrica En Manten. | 15/06/1936
GALAN [23157070] Limnimétrica Suspendida| 15/03/1978 | 15/09/1981
MALDONADO [23157080] Limnimétrica Suspendida| 15/11/1975 | 12/12/2008
VIZCAINA LA LIZAMA AUT [24055080] Agrometeorolégica | Activa 25/10/2004
PUENTECARRETERA [24057030] Limnigrafica Suspendida| 15/05/1973 | 15/03/1988
CASA BOMBA [24057060] Limnimétrica Suspendida| 15/02/1981 | 15/09/1983
PUENTE FERROCARRIL CIENEGA [240570] Limnimétrica Activa 15/05/1973
LLANITO EL ARRIBA [24057080] Limnimétrica Suspendida | 15/08/1992 | 15/05/1996
LLANITO EL [24057090] Limnimétrica Suspendida| 15/08/1992 | 15/05/1996
SOGAMOSO RIO ANTES [24057100] Limnimétrica Suspendida| 15/08/1992 | 15/05/1996
RADAR MET BARRANCA [2314500155] Meteorolégica Esp.| Activa 20/02/2019

Fuente: Consultor

2.4.2 Precipitaciéon

La ilustracién del comportamiento de la precipitaciébn tiene como objetivo
principal arrojar una informaciébn general en cuanto a las épocas e
intensidades de las temporadas de lluvias en la regién.

La Figura 4 muestra la precipitacion media mensual registrada en la estacion
AEROPUERTO YARIGUIES AUT [2315503@ cual es la mas cercana a la
zona de proyecto, localizada al oeste del sitio del proyecto, cuyas
caracteristicas se presentan a continuacion:

Nombre estacién AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030]

Tipo: Sinoptica Principal
Latitud: 7.0263888890
Longitud -73.80861111
Elevacion: 126 msnm

La estacion cuenta con registros de precipitacion desde el afio 1931 hasta la
fecha, con algunas intermitencias de algunos meses durante varios afos, por
lo que, de los 89 afios de registros, se tiene datos completos de 73 afos, lo
que se considera una serie bastante robusta para la descripcion del
comportamiento general de las lluvias en la zona.
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Figura 4. Precipitacion media mensualen la zona del estudio

De acuerdo con la figura, el régimen de lluvias en la zona es bimodal,
presentando dos periodos secos principales: uno entre diciembre y marzo, y
otro conocido como "veranillo de julio”, que ocurre entre junio y agosto

(valores promedio). La precipitaciéon total anual promedio es de 2.851 mm,

con registros que varian entre 694 mm en el afio mas seco y 5.190 mm en el
mas humedo.

En cuanto a los valores maximos darios de precipitacion, el comportamiento
de los promedios es consistente con el régimen general de lluvias. No
obstante, los maximos de precipitacion en 24 horas se concentran entre los
meses de septiembre y noviembre, alcanzando valores entre 174,6 mm y
188,5 mm, lo que evidencia la presencia de lluvias de alta intensidad en la
zona. En la Figura 5 se muestra el comportamiento mensual multianual de la
precipitacion maxima diaria registrada en la estacion Aeropuerto
Yariguies.
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Figura 5. Precipitacibn maxima en 24 horas en la zona del estudio
2.4.3 Temperatura

Para ilustrar el comportamiento de la temperatura en la zona se tomé como
referencia la estacion AEROPUERTO YARIGUIES AUT [2315503@lescrita
previamente, la cual cuenta con registros desde el afio 1978 hasta la fecha,
se obtuvo los datos de la valores maximos y minimos de temperatura, lo que
permite evaluar entre que valores oscila la temperatura.

Se reviso las series de datos encontrandose que de los 45 afios de registros
se tiene 40 afilos completos de registros para la temperatura maxima y 39
para la temperatura minima, sobre los cuales se realizaron los analisis
generales.

En la Figura 6 se presenta los valores medios anuales de temperaturas
maximas y minimas registradas en la edacién de referencia, teniéndose
valores promedio multianuales de 34.72°C y 21.84°C de temperaturas
maximas y minimas respectivamente.
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TEMPERATURA ANUAL ESTACION AEROPUERTO YARIGUIES
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Figura 6. Temperaturas maximay minima registradas en la estacion Aeropuerto
Yariguies

En cuanto al comportamiento mensual de las temperaturas maximas en la
zona, este se ilustra en la Figura 7, de donde se puede concluir que los
meses mas calidos corresponden a los periodos entre enero y abril, seguido
de un periodo entre junio y agosto, para las temperaturas minimas (ver
Figura 8), en cuanto a los valores promedio, seria el mes de septiembre el
mas fresco, sin embargo, el comportamiento no es uniforme entre valores
maximos medios y minimos con en el caso de las temperaturas maximas, ya
gue los menores valores registrados corresponden a los meses de junio y
agosto.
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7. Valores mensuales de temperaturas maxima registradas en la estacion
Aeropuerto Yariguies

TEMEPERATURA MINIMA MENSUAL AEROPUERTO YARIGUIES

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
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24.00 24.20 23.80 23.40 23.00 22.60 22.80 22.80 22.20 22.60 22.60 23.40

Mes

Figura 8. Valores mensualesde Temperaturas minima registradas en la estacion

Aeropuerto Yariguies
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2.4.4 Humedad Relativa

La estacion AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030] cuenta con registros
de humedad relativa media desde el afio 1946, y con registros de valores
maximos y minimos diarios desde 1979.

Los valores medios anuales, presentados en la Figura 9, oscilan entre el 70%
(afo 1957) y el 82,6% (afio 1993), con un valor promedio multianual de
76,6% para la zona de estudio.

Asimismo, la estacién dispone de registros diarios de humedad rehtiva
maxima y minima para el periodo comprendido entre 1988 y la actualidad.
Los datos muestran valores extremos diarios que varian entre el 29% vy el
100%. En la Figura 10 se presenta el comportamiento de los valores anuales
promedio de humedad relativa media, maxima y minima para el periodo
1988i 2024.
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Figura 9. Valores medios anuales de Humedad Relativa registrados en la estacion
Aeropuerto Yariguies

2.4.5 Brillo Solar

Los registros de Brillo Solar de la estacion AEROPUERTO YARIGUSEAUT
[23155030] muestran valores diarios desde el afio 1979, en la Figura 11, se
presenta el comportamiento de los valores promedio anuales de acuerdo con
los registros, el valor medio anual de horas con brillo solar en la zona es de
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2167, con valores maximos y minimos de 1934 y 2364 horas anuales.
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Figura 10. Valores medios anuales de Brillo Solar registrados en la estacion

Aeropuerto Yariguies

El comportamiento medio mensual multianual del brillo solar en la zona
cuenta con registros extremos de 95 y 217 horas/mes, curiosamente
registrados estos dos valores en el mes de enero, en los afios 2021 y 1991
respectivamente, el valor promedio mensual de horas al mes es de 180.

Los periodos anuales con menos horas de brillo solar son ente los meses de
marzo a mayo Yy octubre a noviembre, mientras que la mayor cantidad de
horas se registra entre los meses de diciembre a enero y julio a agosto. En la
Figura 12 se ilustra la informacion descrita.
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Figura 11. Valores medios, maximos y minimos anuales de Humedad Relativa
registrados en la estacion Aeropuerto Yariguies
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Figura 12. Valores medios mensuales de Brillo Solar registrados en la estacion

Aeropuerto Yariguies

18




IngeoExploraciones HIDRICO PARA EL AREA DEL PROYECTO: i CONSTRUCCI ¢N Y OPERAC
geologia, geofisica y geotecnia RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA Y SUS ZONAS

c ESTUDIO HIDROGRAFICO DE AGUAS SUPERFICIALES CON SU RESPECTIVO BALANCE
ALEDA=ASO

2.4.6 Evaporacion

Para carecterizar la evaporacion en la zona se tomé como referencia los datos
de la estaciéon Agrometeorologica VIZCAINA LA LIZAMA- AUT [24055080] la
cual es la mas cercana a la zona de proyecto con registros de la variable,
localizada al suroeste del sitio del proyecto, sus caracteristicas se presentan a
continuacion:

Nombre estacion VIZCAINA LA LIZAMA AUT [24055080]
Tipo: Agrometeoroldgica

Latitud: 6.982970

Longitud -73.704890

Elevacion: 94 msnm

La estacién cuenta con registros de Evaporacion total diaria desde el afio
2005 hasta el afio 2021, presentando datos faltantes en multiples intervalos
de tiempo dentro de este periodo, a partir de la informacion disponible se

calculd los valores mensuales de evaporacion que se presentan en laFigura

13, teniendo como los meses con mayor evaporacion los comprendidos entre
diciembre y marzo, mientras que en los meses de abril y mayo de acuerdo
con los datos lo que se presenta es el fendmeno inverso de condensacion.
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MIN = -3476 -3703 40 -4691  -866b6 -6358 -8119 -7987 -4278 -11232 -8747 -1943

MED 7756 7892 6377 -457  -1069 -121 261 1510 3071 397 -76 6144

MAX 87198 78613 31298 2375 2007 2673 3280 16978 25413 14603 10604 79631
MES

Figura 13. Valores medios anuales de Evaporacion registradosen la estacion
Aeropuerto Yariguies
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2.4.7 Diagrama ombrotérmico.

A partir de los datos de precipitacion y temperatura se ha realizado el
diagrama ombrotérmico (Figura 14 ), en el que se observa un claro periodo
estival con déficit hidrico.
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Figura 14. Diagrama ombrotérmico de la estacion Aeropuerto Yariguies

2.5 UBICACION GEOLOGICA DEL PREDIO

El predio se encuentra ubicado en zona rural del distrito de Barrancabermeja
exactamente en los predios El Lago y Villa Mecedora, de las veredas San Luis
y El Zarzal, sector Patio Bonitg el cual esta cesta conformado por un paquete

de arcillolitas intercaladas con delgados niveles de areniscas finas y
conglomeréticas correlacionables con la formacion geolégi@ del Grupo Real

(Tmr).

Estas rocas presentan en términos generales exposicion aceptable,
meteorizacién avanzada, observables parcialmente a lo largo de las vias de
acceso y en pequefias cafiadas dentro y fuera delarea de estudio.
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Flgura 15. Mapa geologico deI sectorde estudio. Plancha 119 INGEOMINAS2008

Formacion Real (Tmr) : Son conglomerados superpuestos por capas de
areniscas, con intercalaciones de arcillolitas grises. Constituye la base del
municipio y es la roca sobre la cual estan fundados los sectores nororiental,

sur y sur-oriental de la ciudad (IGAC, 1980).

Depoésitos de Terraza:  Esta compuesta por arenas finas limosas grises u
oscuras, limos arcillosos y arenosos también grises y oscuros, ademas
presenta gravas finas a gruesas con matices de arcilla o limo arenoso y lentes
de materia organica con un espesor de hasta 76 m.

2.5.1 Geologia Estructural

En general el Valle del Magdalena medio se caracteriza al oriente por una faja
de corrimiento que levanta las rocas mas antiguas y las separa de la cordillera
oriental, por la falla inversa de la salina, en una tectonica compresiva,
mientras que al occidente hay una serie de fallas normales que definen su
limite con la cordillera central, en un ambiente tecténico distensivo (Reyes y
ramirez.1996). Segun Mora las mediciones geodésicas indican que este sector
del VMM vy del bloque andino poseen tasas de movimiento de 16mm/afio, con
escape hacia en nornoreste.
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Figura 16. Esquema estructural Valle del Magdalena Medio
Fuente: Provincias geologicas incluyendo principales estructuras geologicas (SNM,
modlificado Cooper et al., 1995, Gomez et al., 2003 y 2005.)

i & 4

Figura 17. Fotografia panoramica de la zona del estudio desde el sector
nororiental
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2.6 VEGETACION

En cuanto a la cobertura de vegetacion en la zona del estudio se encuentra
predominancia de vegetacion secundaria 0 en transicion con pastos
enmalezados y zonas con pastos limpos alrededor de la zona del relleno
sanitario.

Figura 18. Vegetacion en la zona del estudio

3 CARACTERIZACION FiSICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO

3.1 CARACTERIZACION HIDROLOGICA DEL AREA DE DRENAJE

En este apartado se realiza la caractaizacion hidrolégica de la zona del
estudio partiendo de la caracterizacion fisica de la zona, el primer insumo
utilizado fue la cartografia disponible que para el caso corresponde a la
plancha IGAC 119IIA a escala 1:25000 que se presenta en laFigura 19 , vy la
plancha IGAC119IIA2 a escala 1:10000 que se presenta en la Figura 20 , de
donde se analiz6 la informacion disponible para el area del estudio, conel fin
de identificar cuerpos de agua importantes cartografiados en el sector.

Sobre el area especificadel estudio en la cartografia 1:25000 no se identifica
ningun cuerpo de agua importante como se puede apreciar en la Figura 21,
por lo que las areas de drenaje de la zona del estudio corresponden a
drenajes menores con areas aferentes relativamente pequefias, como se
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puede evidenciar en la cartografia 1:10000 que para el area del estudio se
presentan en la Figura 22 y para su caracterizacion, se tuvo en cuenta la
cartografia disponible y se complementé con informacion secundaria adicional
que permita delimitar y caracterizar de manera adecuada estas areas.

DEPARTAMENTO DE SANTANDER

HOJA No. 11911A

J—
[ -

CARTA GENERAL

[lo0n
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[ anm §
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Figura 19. Plancha IGAC 1191IAGeneral

CARTA GENERAL HOJA No. 11311A2

ieasecoousn
INSTITUTO GE0GRAFICO AGUSTIN COOAZZ

Figura 20. Plancha IGAC 119112 General
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Figura 22. Plancha IGAC 1191”2 con el area de estudio.
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3.1.1 Caracterizacion Fisica de las Areas de Drenaje

El proposito de este apartado es identificar los cuerpos de agua en la zona del
estudio y sus cuencas hidrograficas aferentes. Topograficamente una cuenca
hidrogréfica esta delimitada por las divisorias de aguas que la separan de
zonas adyacentes pertenecieries a otras cuencas fluviales. La medicion y
analisis morfométrico permiten determinar caracteristicas de tamafio y forma
gue dependen de las condiciones geoldgi@s del terreno.

La caracterizacion fisica del area de drenaje se realiz6 con base en la
topografia disponible y en un modelo digital de elevaciones en formato raster
descargado del sitio web de Alaska Satellite Facility, quien lo obtuvo de la
mision ALOS PALSAR y que tiene un tamafio de pixel de 12.5X12.5 metros.
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Figura 23. Definicién de drenajes

Debido al tamafio de las éreas aferentes y a las caracteristicas del terreno
que es de tipo ondulado, el resultado de la definicion de corrientes
intermitentes de drenaje en la zona del estudio con la informacion secundaria
cartografica disponible fue como se observa en la Figura 21, de donde se
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puede observar que por la zona del estudio se tiene una cafiada en el sector
nororiental, otra por el sector occidental y que la zona especifica de ubicacion
del Relleno Sanitario drena hacia el sur hasta una zona bajaen el costado
suroccidental que finalmente se conduce a una alcantarilla bajo via, y el
sector suroriental del relleno sanitario se tiene un area de drenaje donde se
conforma un lago natural que esta fuera del area de influencia del relleno
sanitario.

De acuerdo con los drenajes y la topografia de la zona, sobre al area de
trabajo, que esta conformada por el relleno sanitario y un perimetro de 1
kilbmetro a la redonda, se pudo definir 4 areas de drenaje, para la
delimitacién se tomé como limite en el costado suroccidental la via principal
ya que se configura en una barrera por donde los flujos solo circulan por las
obras de paso bajo via.

igura 24 . Areas de drenaje en la zona del estudio

La delimitacion de las areas de drenaje se presenta en laFigur a 22 realizada
a partir de informacion secundaria permitié tener una caracterizacion general
de los drenajes en la zona del estudio, donde la principal area de drenaje es
la de la zona nororiental que se localiza en el limite de la zona del estudio y
no drena directamente por el predio de interés seguida del cafio Moncholo
gue circula por el norte y el occidente del relleno sanitario. Debido a la poca
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precision de esta informacion por las condiciones orogréaficas y de vegetacion
en la zona se realizO verificaciones en campo y posteriormente fueron
ajustados los drenajes y sus areas aferentes.

Es importante destacar que debido a que en la zona de analisis se encuentran
puntos bajos donde se almacena la escorrentia que funcionan como
pequefios lagos, como el caso de la parte noroccidental donde el cafio
moncholo presenta un area de almacenamiento significativa (ver Figura 23 )
la cual drena por rebose cuando se presentan altas precipitaciones en la
zona, por lo que las salidas de aguaen estas zonas se da principalmente por
evaporacion e infiltracion.

ok
e

-

Figura 25. Lagos naturales en el cafio Moncholo

Se realiz6 la caracterizacion general de las 3 principales areas de drenaje y a
continuacion se presentan los parametros estimados.

3.1.1.1 Param etros generales

Area de la cuenca

Se denomina cuenca hidrografica a la zona de terreno en la que el agua, los
sedimentos y los materiales disueltos drenan hacia un punto comun.
Morfométricamente su superficie corresponde a la proyeccidon en un plano
horizontal del area de la cuenca delimitada por su divisoria topografica, sus
unidades son km2.
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En la Tabla 2 ve el resultado del area calculada para la cuenca en
consideracion.
Tabla 2. Area cuencas

A
CUENCA (km 2
Cafada nororiental 2.580
Drenaje predio 1.112
Cafo Moncholo 1.091

Fuente: Consultor
Perimetro de la cuenca

Es la medida del contorno de la proyeccion horizontal del area de la cuenca.
Se expresa en Km y se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Perimetro de la cuenca

P
CUENCA (km)
Drenaje nororiental 7.202
Drenaje predio 4.810
Cafio Moncholo 5.375

Fuente: Consultor

Longitud del cauce principal

La distancia medida sobre un plano horizontal entre el punto mas alejado de
una cuenca y la desembocadura de su cauce principal se denomina longitud
axial, sus unidades son km. En la Tabla 4 se consignan los resultados
obtenidos para la cuenca en estudio.

Tabla 4. Longitudes de Drenajes Principales

L
CUENCA (km)
Drenaje nororiental 2.950
Drenaje predio 1.730
Cafio Moncholo 2.150

Fuente: Consultor

3.1.1.2 Parametros de forma

La forma de la cuenca permite comprender la hidrologia de la misma y
calcular los riesgos de inundacion. Esto se debe a que, dada una
determinada cantidad de lluvia, cuanto menos alargada sea la cuenca, mayor
sera la escorrentia maxima y antes alcanzaran las aguas la salida o
desembocadura.
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Coeficiente de Gravelius

Relaciona el perimetro de la cuenca con el perimeto de otra tedrica circular
de la misma superficie. El coeficiente de Gravelius se calcula utilizando la
siguiente expresion:

Cs= L
2./pA
Donde:
Cs . Coeficiente de Gravelius
P : Perimetro de la Cuenca en km
A : Area de la cuenca en km?

Los valores obtenidos se analizan teniendo en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 5. Forma de la cuenca de acuerdo al Cs

Cs Forma
1,007 1,25 Redonda
1,257 1,50 Ovalada
1,507 1,75 Oblonga

Fuente: Restauracion hidrologico y Forestal de @encas y Control de la Erosion. Pag.44.

Cuanto mas irregular sea la hoya mayor es su coeficiente de Gravelius Cs.
Las cuencas redondas poseen un coeficiente de compacidad igual a uno, que
indica una mayor tendencia a las crecientes.

En la Tabla 6 se resumen los datos calculados para la subcuenca en
consideracion y su respectiva clasificacion segun la forma de la misma:

Tabla 6. Coeficiente de Gravelius

CUENCA Cs Forma
Drenaje nororiental 1.26 Ovalada
Drenaje predio 1.29 Ovalada
Carfio Moncholo 1.45 Ovalada

Fuente: Calculos del Consultor

Rectanqulo Equivalente

indice obtenido al calcular las dimensiones de un rectangulo que posee la
misma area, e igual coeficiente de compacidad y reparticion hipsométrica de
la cuenca en estudio. Dicho rectangulo, bajo idénticas condiciones
climatologicas de cobertura vegetal, y uso del suelo entre curvas de nivel,
presenta el mismo escurrimiento de la cuenca en consideracion.
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Cs/A & 21128 O
| = . 1-2""06 9
2 &7 ¢ Cs2 ©
a o 20
112 2 QEECS + 0
Donde:
Cs : Qoeficiente de Gravelius
A : Area de la cuenca en km2

Los valores obtenidos para la cuenca se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Rectangulo equivalente

| L AREA
CUENCA K Kk o
Drenaje nororiental 0.97 2.66 2.58
Drenaje predio 0.62 1.81 1.11
Cafio Moncholo 0.49 2.21 1.09

Fuente: Calculos del Consultor
3.2 CARACTERIZACION DE LAS CORRIENTES HIDRICAS

Una vez realizada la caracterizacién general de las corrientes hidricas de la
zona a partir de la informacién secundaria disponible se procedi6 a la
verificacion y comprobacion mediante recorridos en campo, teniendo en

cuenta las caracteristicas topograficas de la zona y la espesa vegetacion
dificultan tener una descripcion clara del sistema hidrico con la informacion

general.

Se realiz6 recorrido de inspeccion a pie hasta donde la vegetacion y la
topografia lo permitieron, ademas se complementd con recorrido con dron
que permiti6 la toma de videos y fotografias aéreas para lograr una
comprension integral del sistema de drenaje del sector.

3.2.1 Lago sector ori ental entrada

A partir de los cuerpos hidricos y puntos relevantes identificados en la
informacion secundaria, se realizo la caracterizacion de los drenajes del sector
oriental del sitio de interés. Esta actividad se desarroll6 mediante
inspecciones de campo, recorridos técnicos y sobrevuelos con drome, lo que

permitié delimitar las areas de drenaje tanto internas como externas al sitio

de disposicion final. Durante este proceso se identificO y confirmé la
presencia de un lago natural ubicado en la zona de acceso del sector oriental
(ver Figura 26).
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Flgura 26. Lago natural en el costado oriental de la entrada.

Este cuerpo de agua recibe aportes de una pequefia area de drenaje situada
en el sector nororiental, fuera del perimetro del sitio de disposicion, la cual
fue delimitada y se presenta en la Figura 27, con una extension aproximada

de 4.8 Ha.

Figura 27. Areade drenaje haC|a Iag eI eI costado oriental de Ia entrada
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La salida de agua por escorrentia del lago se produce por el sector
suroccidental a través de una alcantarilla bajo la via principal Bucaamanga i
Barrancabermeja. Este drenaje se realiza por rebose del lago cuando por las
altas precipitaciones el nivel de este supera el de la entrada de la alcantarilla.

En una de las visitas de campo se logré ubicar la obra hidraulica donde se
pudo corroborar lo descrito y ademas observar que la alcantarilla se
encuentra inundada en su entrada tal como se muestra en la fotografia
izquierda de la Figura 28, pero al revisar el descole al otro lado de la via se
pudo observar que no presenta ninguna condicion que genere represamiento
(fotografia derecha Figura 28), por lo que el agua de la entrada se almacena
por la topografia plana y la densa vegetacion.

& SN
Encole |

AN

: 8 . #| Obra descole
igura 28. Detalle de la Obra hidraulica de drenaje del lago localizada hacia el
costado oriental de la entrada.

De acuerdo con la informacion disponible y lo observado en el terreno, el lago
no presenta ninguna conexion superficial con los drenajes del relleno
sanitario.

3.2.2 Drenaje sector oriental relleno sanitario

El sector oriental del relleno sanitario presenta un sistema de drenaje
superficial con aportes de areas naturales en el sector nororiental, las cuales
drenan a un punto bajo donde se presenta la conformacion de un pequefio
lago, el lago drena por rebose en direccion suroccidente donde se va
integrando con la escorrentia del relleno sanitario y durante las vistas de
campo se pudo identificar que el esquema de las corrientes tanto naturales
como antrépicas que drenan hasta esta zona son como se presenta en la
Figura 29; en la Figura 30 se presenta la conformaciéon de canales
perimetrales e internos para el manejo de la escorrentia en este sector.
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= ¥ W e - u
Figura 29. Drenajes sector oriental relleno sanitario.

;\? - t’
sector nororiental.

z { - L&Y g
Figura 30. Detalle de Canalesde drenaje

L SN

Todo el sistema de drenaje descrito se acumula en la zona baja inundable del
sector suroriental del relleno sanitario donde el Unico punto se salida que se
pudo identificar en el sector es la tuberia existente bajo la via de acceso a la
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disposicion final de Veolia

La tuberia de drenaje ubicada bajo la via de acceso se muestra en laFigura
31, donde se puede observar como el nivel del canal de entrada esta por
debajo del nivel de cota de batea de las tuberias por lo que el drenaje del
sector tiene un funcionamiento por rebose.

/Barrancabermeja
L= Santander
Altitud:89.2m
VélocidadiO.6kMm/h
Numefo'de indice: 126

Figura 31. Detalle de la Tuberia drenaje bajo via de acceso al relleno sanitario

Teniendo en cuenta los hallazgos en campo descritos peviamente, en la
Figura 32 se ilustra el sistema de drenaje del sector oriental del predio con
los cuerpos de agua y las corrientes principales donde se estimoé un area de
drenaje de aproximadamente 23 Ha.

3.2.3 Drenaje sector Norte ( Cafio Moncholo)

En el sector norte del predio se localiza el Cafio Moncholo como principal
cuerpo de agua en los alrededores del predio, el cual conforma un lago
natural al noroccidente del predio el cual drena por rebose por el costado sur
del predio, los principales aportes al Cafio Moncholo corresponden a caudales
que circulan desde el nororiente del lago, como se muestra en la Figura 33,
donde hay que resaltar que sobre este sector de localiza el relleno sanitario
antiguo que se encuentra clausurado en la actualidad.

35









































































































