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

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

El conocimiento de la estructura del balance hídrico es fundamental para 
lograr un uso más racional y eficiente de los recursos de agua, tanto en el 
espacio como en el tiempo, y para optimizar su control y redistribución (por 
ejemplo, trasvases de cuencas o regulación de crecidas). Además, este 
análisis facilita la predicción de las consecuencias derivadas de intervenciones 
artificiales en el régimen de ríos, lagos o cuencas, y la información obtenida 
para períodos cortos (estaciones, meses, semanas y días) se emplea en la 
operación de embalses y en las predicciones hidrológicas. 

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

Después del análisis inicial, destinado a estimar los componentes del balance 
hídrico y a ajustar la ecuación de continuidad, se pueden identificar 
deficiencias en la distribución de las estaciones de observación y descubrir 
errores sistemáticos en la medición. Finalmente, el conocimiento del balance 
hídrico permite una evaluación indirecta de cualquier componente 
desconocido dentro de él, por diferencia entre los componentes conocidos; 
por ejemplo, la evaporación a largo plazo, en una cuenca de un río, puede 
calcularse por diferencia entre la precipitación y el caudal. 

El concepto de Balance Hídrico, que ampliamente se usó en hidrología, puede 
causar alguna confusión al suponer que la precipitación es igual a la suma de 
la escorrentía y la evaporación; ya que en muchos casos sucede que las 
cuencas no tienen un ciclo exclusivo de su entorno, es por ello que el término 
Ciclo Hidrológico tome el sentido de distribución y movimiento del agua en 
diferentes fases, bajo y sobre la superficie de la tierra. 
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Se denomina Ciclo Hidrológico al movimiento general del agua, ascendente 
por evaporación y descendente primero por las precipitaciones y después en 
forma de escorrent²a superficial y subterr§neaò; es decir, que es el proceso 
global por el cual se considera al agua un recurso natural renovable; debido a 
que en esa circulación espontánea y continua el líquido vital se purifica y 
retorna temporalmente a sus fuentes, que la ponen al alcance de sus 
múltiples demandantes. 
 
La ecuación de continuidad, o de balance hidrológico, es la ley más 
importante en Hidrología, y aunque su expresión es muy simple, la 
cuantificación de sus términos es normalmente complicada, principalmente 
por la falta de mediciones directas en campo y por la variación espacial de la 
evapotranspiración, de las pérdidas profundas (a acuíferos) y de las 
variaciones del agua almacenada en una cuenca. Como respuesta a estas 
dificultades, generalmente se admiten dos asunciones: 
 
¶ Supone que las pérdidas profundas son despreciables (se considera, 

por tanto, que la cuenca es impermeable), 
¶ Admite que las variaciones del agua almacenada en la cuenca son 

despreciables para un período suficientemente largo (normalmente un 
año). 

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

 
 

HECTOR TORRES 
C.C. 13.930.230 de Bucaramanga 
Ingeniero Civil ï Especialista en ingeniería Hidráulica y Ambiental 
Matricula Profesional 68202 ï 192764 STD 
 

LEONARDO WANDURRAGA J . 
C.C. 91.541.331 de Bucaramanga 
Ingeniero Civil ï Especialista en Geotecnia Ambiental y Recursos Hídricos 
Magister en Geotecnia UIS  
Matricula Profesional 68202 ï 248856 STD 
 
 
CARLOS M. WANDURRAGA BARON 
C.C. 13.831.613 de Bucaramanga 
Geólogo ï Magister en Geotecnia UIS 
Matricula Profesional 1082 CPG 
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2  GENERALIDADES DEL PROYECTO 
 

2.1  OBJETIVO GENERAL  
 
Realizar el estudio hidrográfico de aguas superficiales con su respectivo 
balance hídrico para el área del proyecto ñCONSTRUCCIčN Y OPERACIčN DE 
UN RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA Y SUS 
ZONAS ALEDA¤ASò en un radio de 1.0 km, cuya área se encuentra ubicada 
en los predios El Lago y Villa Mecedora, de las veredas San Luis y El Zarzal, 
sector Patio Bonito, en jurisdicción del municipio de Barrancabermeja, 
Departamento de Santander. 

 
Figura 1.  Imagen satelital con la localización de la zona de estudio. 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
¶ Descripción general de la zona del estudio que incluye la 

caracterización geomorfológica e hidroclimática de la cuenca donde se 
localiza el predio a partir de información secundaria. 
 

¶ Identificación general de los cuerpos de agua superficiales sobre el 
área del proyecto y en una periferia de un radio de un kilómetro.  
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¶ Estimación de las variables hidrológicas a partir de los datos hidro 

climáticos de las estaciones cercanas disponibles en la base de datos 
del IDEAM. 
 

¶ Balance hídrico general de aguas superficiales sobre el área del 
proyecto y los cuerpos de agua en la periferia (un radio de un 
kilómetro).  
 

2.3  LOCALIZACIÓN  
 
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 vía que comunica a Bucaramanga con Barrancabermeja 
en jurisdicción del municipio de Barrancabermeja, Departamento de 
Santander. 
 
En la Figura 1  se muestra la localización general de la zona del estudio y en 
la Figura 2  la delimitación del área del estudio requerido. 

 
Figura 2.  Imagen satelital con la delimitación con un radio de un kilómetro d el 

área del estudio. 
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2.4  CLIMATOLOGÍA . 
 
2.4.1  Estaciones Climatológicas en la zona del estudio  
 
Se realizó la búsqueda de estaciones cercanas al sitio del estudio que tengan 
registros históricos de las variables climáticas. 
 
La entidad que tiene estaciones operativas en el sector es el IDEAM y la zona 
del estudio se localiza en la zona central del municipio de Barrancabermeja, 
por lo que se consultó la base de datos de la entidad para obtener los 
registros de las estaciones, el primer filtro para la consulta información 
climática disponible fue las estaciones en la jurisdicción del municipio y en la 
Figura 3 se presenta las estaciones que registran o han registrado datos 
climáticos en la zona, en la Tabla 1 se presenta la información histórica 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 operación. 
 
De las 15 estaciones con registros 10 son de tipo limnimétricas, una 
pluviométrica, una climatológica ordinaria, una sinóptica principal, una 
Agrometeorológica y una Meteorológica Especial. Se caracterizó cada variable 
para la zona del estudio de acuerdo con la disponibilidad de la información y 
la proximidad al sitio de interés para el estudio.  
 

 
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] Sinóptica Principal Activa 15/07/1931    

CENTRO EL [23155040] Climática Ordinaria Activa 15/01/1937    

BARRANCABERMEJA - AUT [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] Agrometeorológica Activa 25/10/2004    

PUENTE CARRETERA [24057030] Limnigráfica Suspendida 15/05/1973  15/03/1988  

CASA BOMBA [24057060] Limnimétrica Suspendida 15/02/1981  15/09/1983  

PUENTE FERROCARRIL CIENEGA [24057070] 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] Meteorológica Esp. Activa 20/02/2019    

            Fuente: Consultor 

2.4.2  Precipitación  
 
La ilustración del comportamiento de la precipitación tiene como objetivo 
principal arrojar una información  general en cuanto a las épocas e 
intensidades de las temporadas de lluvias en la región.  

La Figura 4 muestra la precipitación media mensual registrada en la estación 
AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030] la cual es la más cercana a la 
zona de proyecto, localizada al oeste del sitio del proyecto, cuyas 
características se presentan a continuación: 
 
Nombre estación  AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030] 
Tipo:    Sinóptica Principal 
Latitud:    7.0263888890 
Longitud   -73.80861111 
Elevación:   126 msnm 
 

La estación cuenta con registros de precipitación desde el año 1931 hasta la 
fecha, con algunas intermitencias de algunos meses durante varios años, por 
lo que, de los 89 años de registros, se tiene datos completos de 73 años, lo 
que se considera una serie bastante robusta para la descripción del 
comportamiento general de las lluvias en la zona. 
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Figura 4.  Precipitación media mensual en la zona del estudio 

De acuerdo con la figura, el régimen de lluvias en la zona es bimodal, 
presentando dos períodos secos principales: uno entre diciembre y marzo, y 
otro conocido como "veranillo de julio", que ocurre entre junio y agosto 
(valores promedio). La precipitación total anual promedio es de 2.851 mm, 
con registros que varían entre 694 mm en el año más seco y 5.190 mm en el 
más húmedo. 

En cuanto a los valores máximos diarios de precipitación, el comportamiento 
de los promedios es consistente con el régimen general de lluvias. No 
obstante, los máximos de precipitación 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 
precipitación máxima diaria registrada en la estación Aeropuerto 
Yariguíes.



 

ESTUDIO HIDROGRÁFICO DE AGUAS SUPERFICIALES CON SU RESPECTIVO BALANCE 

HÍDRICO PARA EL ÁREA DEL PROYECTO: ñCONSTRUCCIčN Y OPERACIčN DE UN 

RELLENO SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA Y SUS ZONAS 

ALEDA¤ASò 

 

 

 13 

 

Figura 5.  Precipitación máxima en 24 horas en la zona del estudio 
 

2.4.3  Temperatura  
 
Para ilustrar el comportamiento de la temperatura en la zona se tomó como 
referencia la estación AEROPUERTO YARIGUIES AUT [23155030] descrita 
previamente, la cual cuenta con registros desde el año 1978 hasta la fecha, 
se obtuvo los datos de la valores máximos y mínimos de temperatura, lo que 
permite evaluar entre que valores oscila la temperatura. 

Se revisó las series de datos encontrándose que de los 45 años de registros 
se tiene 40 años completos de registros para la temperatura máxima y 39 
para la temperatura mínima, sobre los cuales se realizaron los análisis 
generales. 

En la Figura 6 se presenta los valores medios anuales de temperaturas 
máximas y mínimas registradas en la estación de referencia, teniéndose 
valores promedio multianuales de 34.72°C y 21.84°C de temperaturas 
máximas y mínimas respectivamente. 
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Figura 6.  Temperaturas máxima y mínima registradas en la estación Aeropuerto 
Yariguíes 

En cuanto al comportamiento mensual de las temperaturas máximas en la 
zona, este se ilustra en la Figura 7, de donde se puede concluir que los 
meses más cálidos corresponden a los periodos entre enero y abril, seguido 
de un periodo entre junio y agosto, para la s temperaturas mínimas (ver 
Figura 8), en cuanto a los valores promedio, sería el mes de septiembre el 
más fresco, sin embargo, el comportamiento no es uniforme entre valores 
máximos medios y mínimos con en el caso de las temperaturas máximas, ya 
que los menores valores registrados corresponden a los meses de junio y 
agosto.   
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Figura 7.  Valores mensuales de temperaturas máxima registradas en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 

 

Figura 8.  Valores mensuales de Temperaturas mínima registradas en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 
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2.4.4  Humedad Relativa  
 
La estación AEROPUERTO YARIGUÍES AUT [23155030] cuenta con registros 
de humedad relativa media desde el año 1946, y con registros de valores 
máximos y mínimos diarios desde 1979. 

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

Asimismo, la estación dispone de registros diarios de humedad relativa 
máxima y mínima para el periodo comprendido entre 1988 y la actualidad. 
Los datos muestran valores extremos diarios que varían entre el 29% y el 
100%. En la Figura 10 se presenta el comportamiento de los valores anuales 
promedio de humedad relativa media, máxima y mínima para el periodo 
1988ï2024. 

 

Figura 9.  Valores medios anuales de Humedad Relativa registrados en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 

2.4.5  Brillo Solar  
 
Los registros de Brillo Solar de la estación AEROPUERTO YARIGUIES AUT 
[23155030]  muestran valores diarios desde el año 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 máximos y mínimos de 1934 y 2364 horas anuales. 

 

 

Figura  10 .  Valores medios anuales de Brillo Solar registrados en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 

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 años 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 entre los meses de 
marzo a mayo y 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 información descrita. 
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Figura 11 .  Valores medios, máximos y mínimos anuales de Humedad Relativa 
registrados en la estación Aeropuerto Yariguíes 

 

 

Figura 12 .  Valores medios mensuales de Brillo Solar registrados en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 
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2.4.6  Evaporación  
 
Para caracterizar la evaporación en la zona se tomó como referencia los datos 
de la estación Agrometeorológica VIZCAINA LA LIZAMA - AUT [24055080] la 
cual es la más cercana a la zona de proyecto con registros de la variable, 
localizada al suroeste del sitio del proyecto, sus características se presentan a 
continuación: 
 
Nombre estación  VIZCAINA LA LIZAMA - AUT [24055080] 
Tipo:    Agrometeorológica 
Latitud:    6.982970 
Longitud   -73.704890 
Elevación:   94 msnm 
 

La estación cuenta con registros de Evaporación total d iaria desde el año 
2005 hasta el año 2021, presentando datos faltantes en múltiples intervalos 
de tiempo dentro de este periodo, a partir de la información disponible se 
calculó los valores mensuales de evaporación que se presentan en la Figura 
13 , teniendo como los meses con mayor evaporación 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 fenómeno inverso de condensación. 
 

 

Figura 13 .  Valores medios anuales de Evaporación registrados en la estación 
Aeropuerto Yariguíes 
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2.4.7  Diagrama ombrotérmico.  
 
A partir de los datos de precipitación y temperatura se ha realizado el 
diagrama ombrotérmico (Figura 14 ), en el que se observa un claro período 
estival con déficit hídrico. 
 

 

Figura 14 .  Diagrama ombrotérmico de la estación Aeropuerto Yariguies 

 

2.5  UBICACIÓN 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 Bonito, el cual está cestá conformado por un paquete 
de arcillolitas intercaladas con delgados niveles de areniscas finas y 
conglomeráticas correlacionables con la formación geológica del Grupo Real 
(Tmr).  
 
Estas rocas presentan en términos generales exposición aceptable, 
meteorización avanzada, observables parcialmente a lo largo de las vías de 
acceso y en pequeñas cañadas dentro y fuera del área de estudio.  
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Figura 15 .  Mapa geológico del sector de estudio. Plancha 119, INGEOMINAS. 2008 

Formación 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 están fundados los sectores nor-oriental, 
sur y sur-oriental de la ciudad (IGAC, 1980). 
 
Depósitos de Terraza: Está compuesta por arenas finas limosas grises u 
oscuras, limos arcillosos y arenosos también grises y oscuros, además 
presenta gravas finas a gruesas con matices de arcilla o limo arenoso y lentes 
de materia orgánica con un espesor de hasta 76 m. 
 
2.5.1  Geología Estructural  
En general el Valle del Magdalena medio se caracteriza al oriente por una faja 
de corrimiento que levanta las rocas más antiguas y las separa de la cordillera 
oriental, por la falla inversa de la salina, en una tectónica compresiva, 
mientras que al occidente hay una serie de fallas normales que definen su 
límite con la cordillera central, en un ambiente tectónico distensivo (Reyes y 
ramirez.1996). Según Mora las mediciones geodésicas indican que este sector 
del VMM y del bloque andino poseen tasas de movimiento de 16mm/año, con 
escape hacía en nor-noreste. 
 

Localización Sitio   
de Estudio  
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Figura 16 .  Esquema estructural Valle del Magdalena Medio 
Fuente: Provincias geológicas incluyendo principales estructuras geológicas (SNM, 

modificado Cooper et al., 1995; Gómez et al., 2003 y 2005.)  
 

 

Figura 17 .  Fotografía panorámica de la zona del estudio desde el sector 
nororiental 
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2.6  VEGETACIÓN 
 
En cuanto a la cobertura de vegetación en la zona del estudio se encuentra 
predominancia de vegetación secundaria o en transición con pastos 
enmalezados y zonas con pastos limpios alrededor de la zona del relleno 
sanitario. 
 

 

Figura 18 .  Vegetación en la zona del estudio 

3  CARACTERIZACIÓN FÍSICA DE LA ZONA DEL ESTUDIO  
 

3.1  CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA DEL AREA DE DRENAJE . 
 
En este apartado se realiza la caracterización hidrológica de la zona del 
estudio partiendo de la caracterización física de la zona, el primer insumo 
utilizado fue la cartografía disponible que para el caso corresponde a la 
plancha IGAC 119IIA a escala 1:25000 que se presenta en la Figura 19 , y la 
plancha IGAC 119IIA2 a escala 1:10000 que se presenta en la Figura 20 , de 
donde se analizó la información disponible para el área del estudio, con el fin 
de identificar cuerpos de agua importantes cartografiados en el sector. 
 
Sobre el área específica del estudio en la cartografía 1:25000 no se identifica 
ningún cuerpo de agua importante como se puede apreciar en la Figura 21 , 
por lo que las áreas de drenaje de la zona del estudio corresponden a 
drenajes menores con áreas aferentes relativamente pequeñas, como se 
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puede evidenciar en la cartografía 1:10000 que para el área del estudio se 
presentan en la Figura 22  y para su caracterización, se tuvo en cuenta la 
cartografía disponible y se complementó con información secundaria adicional 
que permita delimitar y caracterizar de manera adecuada estas áreas. 
 
 

 
Figura 19 .  Plancha IGAC 119IIA General 

 
Figura 20 .  Plancha IGAC 119IIA2 General 
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Figura 21 .  Plancha IGAC 119IIA con el área de estudio. 

 

Figura 22 .  Plancha IGAC 119IIA2 con el área de estudio. 
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3.1.1  Caracterización Física de las Áreas de Drenaje  
 
El propósito de este apartado es identificar los cuerpos de agua en la zona del 
estudio y sus cuencas hidrográficas aferentes. Topográficamente una cuenca 
hidrográfica está delimitada por las divisorias de aguas que la separan de 
zonas adyacentes pertenecientes a otras cuencas fluviales. La medición y 
análisis morfométrico permiten determinar características de tamaño y forma 
que dependen de las condiciones geológicas del terreno. 
 
La caracterización física del área de drenaje se realizó con base en la 
topografía disponible y en un modelo digital de elevaciones en formato ráster 
descargado del sitio web de Alaska Satellite Facility, quien lo obtuvo de la 
misión ALOS PALSAR y que tiene un tamaño de pixel de 12.5X12.5 metros. 
 

 
Figura 23 .  Definición de drenajes 

Debido al tamaño de las áreas aferentes y a las características del terreno 
que es de tipo ondulado, el resultado de la definición de corrientes 
intermitentes de drenaje en la zona del estudio con la información  secundaria 
cartográfica 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 cañada en el sector 
nororiental, otra por el sector occidental y que la zona específica de ubicación 
del Relleno Sanitario drena hacia el sur hasta una zona baja en el costado 
suroccidental que finalmente se conduce a una alcantarilla bajo vía, y el 
sector suroriental del relleno sanitario se tiene un área de drenaje donde se 
conforma un lago natural que está fuera del área de influencia del relleno 
sanitario. 
 
De acuerdo con los drenajes y la topografía de la zona, sobre al área de 
trabajo, que está conformada por el relleno sanitario y un perímetro de 1 
kilómetro a la redonda, se pudo definir 4 áreas de drenaje, para la 
delimitación se tomó como límite en el costado suroccidental la vía principal 
ya que se configura en una barrera por donde los flujos solo circulan por las 
obras de paso bajo vía. 
 

 
Figura 24 .  Áreas de drenaje en la zona del estudio 

La delimitación de las áreas de drenaje se presenta en la Figur a 22  realizada 
a partir de información secundaria permitió tener una caracterización general 
de los drenajes en la zona del estudio, donde la principal área de drenaje es 
la de la zona nororiental que se localiza en el límite de la zona del estudio y 
no drena directamente por el predio de interés seguida del caño Moncholo 
que circula por el norte y el occidente del relleno sanitario. Debido a la poca 
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precisión de esta información por las condiciones orográficas y de vegetación 
en la zona se realizó verificaciones en campo y posteriormente fueron 
ajustados los drenajes y sus áreas aferentes.  
 
Es importante destacar que debido a que en la zona de análisis se encuentran 
puntos bajos donde se almacena la escorrentía que funcionan como 
pequeños lagos, como el caso de la parte noroccidental donde el caño 
moncholo presenta un área 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 agua en estas zonas se dan principalmente por 
evaporación e infiltración.   
 

 
Figura 25 .  Lagos naturales en el caño Moncholo 

 

Se realizó la caracterización general de las 3 principales áreas de drenaje y a 
continuación se presentan los parámetros estimados. 

3.1.1.1  Parám etros generales  
 
Área de la cuenca  
 
Se denomina cuenca hidrográfica a la zona de terreno en la que el agua, los 
sedimentos y los materiales disueltos drenan hacia un punto común. 
Morfométricamente su superficie corresponde a la proyección en un plano 
horizontal del área de la cuenca delimitada por su divisoria topográfica, sus 
unidades son km2. 
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En la Tabla 2 ve el resultado del área calculada para la cuenca en 
consideración. 

Tabla 2. Área cuencas 

CUENCA 
A 

(km 2)  
Cañada nororiental 2.580 

Drenaje predio 1.112 
Caño Moncholo 1.091 

Fuente: Consultor 

Perímetro de la cuenca  
 
Es la medida del contorno de la proyección horizontal del área de la cuenca.  
Se expresa en Km y se muestra en la siguiente tabla. 
 

Tabla 3. Perímetro de la cuenca 

CUENCA 
P 

(km)  

Drenaje nororiental 7.202 

Drenaje predio 4.810 

Caño Moncholo 5.375 
Fuente: Consultor 

 
Longitud del cauce principal  
 
La distancia medida sobre un plano horizontal entre el punto más 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 

CUENCA 
L 

(km)  

Drenaje nororiental 2.950 

Drenaje predio 1.730 

Caño Moncholo 2.150 
Fuente: Consultor 
 

3.1.1.2  Parámetros de forma  
 
La forma de la cuenca permite comprender la hidrología de la misma y 
calcular los riesgos de inundación.  Esto se debe a que, dada una 
determinada cantidad de lluvia, cuanto menos alargada sea la cuenca, mayor 
será la escorrentía máxima y antes alcanzarán las aguas la salida o 
desembocadura. 
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Coeficiente de Gravelius  
 
Relaciona el perímetro de la cuenca con el perímetro de otra teórica circular 
de la misma superficie.  El coeficiente de Gravelius se calcula utilizando la 
siguiente expresión: 

A

P
Cs

p2
=

 
Donde: 
Cs : Coeficiente de Gravelius 
P : Perímetro de la Cuenca en km 
A : Área de la cuenca en km2 
Los valores obtenidos se analizan teniendo en cuenta la siguiente tabla. 

Tabla 5. Forma de la cuenca de acuerdo al Cs 
Cs Forma  

1,00 ï 1,25 Redonda 

1,25 ï 1,50 Ovalada 

1,50 ï 1,75 Oblonga 

Fuente: Restauración hidrológico y Forestal de Cuencas y Control de la Erosión. Pag.44. 

 
Cuanto más 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 
consideración y su respectiva clasificación según la forma de la misma: 
 

Tabla 6. Coeficiente de Gravelius 

CUENCA Cs Forma  

 Drenaje nororiental 1.26 Ovalada 
 

Drenaje predio 1.29 Ovalada 
 

Caño Moncholo 1.45 Ovalada 
 

Fuente: Cálculos del Consultor 

 
Rectángulo Equivalente  
 
Índice obtenido al calcular las dimensiones de un rectángulo que posee la 
misma área, e igual coeficiente de compacidad y repartición hipsométrica de 
la cuenca en estudio.  Dicho rectángulo, bajo idénticas condiciones 
climatológicas de cobertura vegetal, y uso del suelo entre curvas de nivel, 
presenta el mismo escurrimiento de la cuenca en consideración.   
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Donde: 
Cs : Coeficiente de Gravelius 
A : Área de la cuenca en km2 
 
Los valores obtenidos para la cuenca se presentan en la Tabla 7. 
 

Tabla 7. Rectángulo equivalente 

CUENCA 
l L AREA 

km  km  km 2 

Drenaje nororiental 0.97 2.66 2.58 

Drenaje predio 0.62 1.81 1.11 

Caño Moncholo 0.49 2.21 1.09 
Fuente: Cálculos del Consultor 

 
3.2  CARACTERIZACIÓN DE LAS CORRIENTES HÍDRICAS  
 
Una vez realizada la caracterización general de las corrientes hídricas de la 
zona a partir de la información secundaria disponible se procedió a la 
verificación y comprobación mediante recorridos en campo, teniendo en 
cuenta las características topográficas de la zona y la espesa vegetación 
dificultan tener una descripción clara del sistema hídrico con la información 
general.  
 
Se realizó recorrido de inspección a pie hasta donde la vegetación y la 
topografía lo permitieron, además se complementó con recorrido con dron 
que permitió la toma de vídeos y fotografías aéreas para lograr una 
comprensión integral del sistema de drenaje del sector. 

3.2.1  Lago  sector ori ental entrada  
 
A partir de los cuerpos hídricos y puntos relevantes identificados en la 
información secundaria, se realizó la caracterización de los drenajes del sector 
oriental del sitio de int erés. Esta actividad se desarrolló mediante 
inspecciones de campo, recorridos técnicos y sobrevuelos con drone, lo que 
permitió delimitar las áreas de drenaje tanto internas como externas al sitio 
de disposición final. Durante este proceso se identificó y confirmó la 
presencia de un lago natural ubicado en la zona de acceso del sector oriental 
(ver  Figura 26 ). 
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Figura 26 .  Lago natural en el costado oriental de la entrada. 

 
Este cuerpo de agua recibe aportes de una pequeña área de drenaje situada 
en el sector nororiental, fuera del perímetro del sitio de disposición, la cual 
fue delimitada y se presenta en la Figura 27 , con una extensión aproximada 
de 4.8 Ha.  
 

 
Figura 27 .  Area de drenaje hacia lago el el costado oriental de la entrada. 

Área de Drenaje 

Lago 
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La salida de agua por escorrentía del lago se produce por el sector 
suroccidental a través de una alcantarilla bajo la vía principal Bucaramanga ï 
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 logró ubicar la obra hidráulica donde se 
pudo corroborar lo descrito y además observar que la alcantarilla se 
encuentra inundada en su entrada tal como se muestra en la fotografía 
izquierda de la Figura 28 , pero al revisar el descole al otro lado de la vía se 
pudo observar que no presenta ninguna condición que genere represamiento 
(fotografía derecha Figura 28 ), por lo que el agua de la entrada se almacena 
por la topografía plana y la densa vegetación.  
 

  
Figura 28 .  Detalle de la Obra hidráulica de drenaje del lago localizada hacia el 

costado oriental de la entrada. 
 

De acuerdo con la información disponible y lo observado en el terreno, el lago 
no presenta ninguna conexión 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 áreas naturales en el sector nororiental, las cuales 
drenan a un punto bajo do nde se presenta la conformación de un pequeño 
lago, el lago drena por rebose en dirección suroccidente donde se va 
integrando con la escorrentía del relleno sanitario y durante las vistas de 
campo se pudo identificar que el esquema de las corrientes tanto naturales 
como antrópicas que drenan hasta esta zona son como se presenta en la 
Figura 29 ; en la Figura 30  se presenta la conformación de canales 
perimetrales e internos para el manejo de la escorrentía en este sector. 

Obra descole 

Canal descole Encole 
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Figura 29 .  Drenajes sector oriental relleno sanitario. 

 

 
Figura 30 .  Detalle de Canales de drenaje sector nororiental. 

Todo el sistema de drenaje descrito se acumula en la zona baja inundable del 
sector suroriental del relleno sanitario donde el único punto se salida que se 
pudo identificar en el sector es la tubería existente bajo la vía de acceso a la 
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disposición final de Veolia. 

La tubería de drenaje ubicada bajo la vía de acceso se muestra en la Figura 

31 , donde se puede observar como el nivel del canal de entrada está por 
debajo del nivel de cota de batea de las tuberías por lo que el drenaje del 
sector tiene un funcionamiento por rebose. 

  
Figura 31 .  Detalle de la Tubería drenaje bajo vía de acceso al relleno sanitario 

Teniendo en cuenta los hallazgos en campo descritos previamente, 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 estimó un área de 
drenaje de aproximadamente 23 Ha. 
 
3.2.3  Drenaje sector Norte ( Caño Moncholo)  
 
En el sector norte del predio se localiza el Caño 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 Caño 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. 
 






































































