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INTRODUCCION

La Guia técnica para la Formulacion del Plan de Ordenamiento y Manejo-POMCA de la
Cuenca del rio Yaguara (MADS, 2014) establece los lineamientos para la ejecucion de los
procesos de analisis y sintesis de informacion, aplicando tecnologias y procesos propios de
los sistemas de informacion geografica para llevar a cabo la integracién, analisis y
almacenamiento de la informacién espacial para el Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Cuenca del rio Yaguara, en la fase diagnéstico.

La gestion de la informacién para el Plan de Ordenamiento y Manejo de la Cuenca del rio
Yaguara busca garantizar la calidad y exactitud de la informacién espacial en sus diferentes
etapas, desde la planeacién y produccidn de la informacion resultado de la identificacion 'y
caracterizacion fisica, biotica, sociocultural, econémica y politica de la microcuenca, hasta la
preservacion y puesta a disposicion de la informacion vectorial y raster. El modelo de gestion
emplea métodos de geoprocesamiento y la estructura de almacenamiento en formato
geodatabase ofrecida por la plataforma tecnolégica de ESRI, recogiendo estandares
nacionales e internacionales para las especificaciones del producto de datos, metadatos,
diccionario de datos y la conformidad en la calidad de la informacion geografica.

La cartografia tematica se dispone bajo un proceso uniforme de generacion empleando
criterios de integralidad, con lo cual se fortalece la disponibilidad de datos geograficos y
potencializa su utilizacion como elemento de apoyo a procesos de toma de decisiones que
promuevan el desarrollo en un contexto de sostenibilidad para el Plan de Ordenamiento y
Manejo de la Cuenca del rio Yaguara.

En este informe se describe la conceptualizacién e implementacion del componente de
Cartografia y Sistema de Informacidon Geografica - SIG, por parte del Consorcio Quebrada
Yaguara 2022.

A continuacion, se relacionan los elementos que se han involucrado en el desarrollo de la
fase diagndstico, los parametros cartograficos, la escala de trabajo, la estructura de entrega
del modelo de datos en el que se organizd, la metodologia, los geoprocesos y los
procedimientos para la generacion de productos cartograficos.
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1. ESTRUCTURA Y MANEJO DE INFORMACION GEOGRAFICA

La delimitacion de la cuenca objeto del proyecto: “Formulacion del Plan Ordenacion y
Manejo de la Cuenca del rio Yaguard.” se realizd por medio del ajuste cartografico del area
teniendo como fundamento el limite suministrado por la Corporacion Auténoma Regional
del Alto Magdalena (CAM). El proceso se llevd a cabo teniendo en cuenta preceptos para
delimitacion de cuencas hidrograficas y tomoé como insumos la cartografia basica oficial del
IGAC generada a escala 1:25.000, imagenes satelitales (programa Copernicus) con una
resolucion espacial en un rango de 10 a 60 metros y el modelo digital de 10 metros de
resolucion espacial.

La cuenca del rio Yaguara se localiza en la parte noroccidental del Departamento del Huila,
dentro de la zona de influencia del Macizo Colombiano, ubicada entre las coordenadas: 42°
50' 59,191" y 2° 27" 42,171" de latitud norte y 75° 47' 57,720" y 75° 26' 5,948" de longitud
oeste de Greenwich. Una parte del area de la cuenca entra al Complejo de Paramos Nevado
del Huila - Moras, en donde el municipio de Teruel ocupa 15,89 ha y el municipio de iquira
ocupa 1,08 ha.

La extension superficial de la cuenca en el territorio nacional es de aproximadamente
93.865,33 ha (168,13 km), desde su nacimiento en el municipio de Nataga sobre las veredas
Alto Carmelo, Las Honduras y Buenavista a una altura aproximada de 1.923 msnm, la red de
drenaje recorre una distancia cerca de 45 km hasta su desembocadura en El Embalse de
Betania
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA, 2023.

1.2. Fuentes de Informacion
1.2.1. Modelo digital de elevacion.

De acuerdo con el informe de validacion DTM altura ortometrica MDT10_ Proyecto Plan
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del rio Yaguara generado por la Subdireccion de
Geografia y Cartografia el producto se encuentra conforme con la resolucion 471y 529 de
2020 expedida por el IGAC. El proceso de validacion empleado incluy6é una validacion de
elementos técnicos generales y de especificaciones técnicas del producto.

En cuanto a los elementos técnicos generales se concluyé que el producto cuenta con un
sistema de referencia MAGNA SIRGAS / Origen Nacional, un formato de presentacion TIFF,
una fecha de captura a 8 de octubre de 2020 y una documentacion de metadato en formato
XML presentada bajo la ISO 19115 e ISO 19139.
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Figura 1.2. Vista general Modelo Digital de Terreno Consultor Cuenca rio Yaguara, escala 1:10.000
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA, 2023.

1.2.2. Cartografia base.

Se tomd como informacién de cartografia base la validada por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) , la cual comprende 19 planchas a escala 1:25.000 sin empalmar
identificadas con los cédigos: 322IVC, 322IVD, 344IIA, 34411B, 3451B, 344ID, 344IIC, 344D,
345ID, 344111B, 3441VA, 344IVB, 345l1IB, 344IVC y 3451IID que cubren en totalidad el area de
la cuenca, se hace mencion de la inclusion de las planchas 322I1ID, 344IB, 323I1ID, 3441ID
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para completar la extension de la representacion de los productos cartograficos como
mapas Yy salidas cartograficas con una distribucion tal y como se aprecia en la Figura 1.3. Por
otra parte, se integré como informacién de cartografia base el modelo de datos geografico
publicado y de acceso libre por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC").

Figura 1.3. Distribucién oficial de planchas IGAC, escala 1:25.000
|

SANTA MARIA {Huwla
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\
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~
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34410 J4AVA VB 3450
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‘L\TE SALIA
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% GIGANTE
EAICO)

i)
Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA, 2023 a partir de CAM, IGAC, 2022.

Con el objetivo de facilitar la manipulacion de la informacién y cumplir con el alcance del
proyecto se realizé un proceso de agregacion espacial de la informacion tematica contenida
en cada plancha, como resultado se obtuvo un Unico conjunto de informacion conforme
respecto a las especificaciones técnicas de referencia que tienen que considerar los
productos de la cartografia basica oficial de Colombia. El esquema de la base de datos para
la cartografia basica esta conformado por 13 agrupaciones de datos espaciales asociados
por tematica (dataset) tal y como se observa en la Figura 1.4Figura 1.4

" https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-cartografia-y-geografia
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Figura 1.4. Esquema de la base de datos cartografia basica POMCA Cuenca rio Yaguara, escala 1:25.000

= |# BaseCartografica2Sk.gdb
+ 'ﬁ Cobertura_Vegetal
7 [ Edificacion_ObraCivil
+ 'ﬁ Entidades_Territoriales_y_Unidades_Administrativas
= [ Impresion
+ ﬁ Indice_Mapas
+ 'ﬁl Instalaciones_Construcciones_Para_Transporte
+ 'ﬁl Puntos_de_Control
+ 'ﬁ Relieve
= [ Superficies_Agua
+ [ Teponimes
+ 'ﬁl Transporte_Aerec
+ 'ﬁ Transporte_Maritimo_Fluvial
+ ﬁ Transporte_Terrestre

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2023.

1.2.2.2. Evaluacion de la cartografia base.

En cuanto a la validacion de la informacion base, el Informe de Validacién Proyecto Cuenca
del rio Yaguara (Huila) generado por la Subdireccién de Geografia y Cartografia da cuenta
de la metodologia empleada y de los resultados obtenidos del proceso de validacion, los
cuales se ajustan a los lineamientos técnicos de calidad establecidos en la resolucion 471y
529 de 2020 expedida por el IGAC. El proceso de validacion empleado incluyé una validacion
de elementos técnicos generales y de especificaciones técnicas del producto.

En cuanto a los elementos técnicos generales, se evaluaron: el Sistema de referencia, Sistema
de referencia horizontal, Tipo de representacion y formato de intercambio, Consistencia
temporal y Metadado, concluyendo que la informacion cuenta con un sistema de referencia
MAGNA SIRGAS / Origen Nacional, un formato de presentacion GDB, una fecha de captura
a 09 de julio de 2019 y una documentacion de metadato en formato XML presentada bajo
la ISO 19115 e ISO 19139. Con lo cual, se obtiene un resultado conforme para todos los
Casos.

1.2.2.2.1. Curvas de nivel.

En aras de dar cumplimiento al alcance del proyecto, como parte del proceso de gestion de
la informacion geografica. Se evalua la continuidad de las curvas de nivel en las en las
planchas implementadas en la cartografia base como se evidencia en la Figura 1.6.
Adicionalmente, se realiz6 la comparacion del DEM con las curvas de nivel de la cartografia
basica como se ilustra en la Figura 1.5 encontrando que, en la mayoria de los casos, las
curvas de nivel generadas por la propuesta del DEM se ajustan muy bien a las lineas de
contorno originales. Por otra parte, se evalla la continuidad de las curvas de nivel
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Curvas generadas a partir del DEM Curvas originales

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2023.

Se identifico que el trazo de las curvas de nivel de es continuo a lo largo de las planchas
implementadas. Sin embargo, se presentan algunas inconsistencias leves en algunas curvas
en especifico detectables en escalas menores a 1:50, como se evidencia en la Figura 1.7.

Figura 1.6. Vista general curva de nivel POMCA rio Yaguara entre las planchas 34411B,3451B, 344IlID Y
345ID, escala 1:25.000.

34411B { ¢ © 345IB

34411D . 345D

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2023.
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Figura 1.7. Inconsistencias en intersecciones entre planchas 3231ID Y 345IB.

3231lID

345IB

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2023.

1.2.2.2.2. Drenaje.

En cuanto al conjunto de datos “Superficies Agua” se identificd que el trazo de la red de es
continuo a lo largo de las planchas implementadas. ver Figura 1.8

v

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022 a partir de CAM, IGAC, 2020.
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1.2.3. Imagenes Satelitales

Se recopilaron imagenes satelitales del programa Copernicus correspondiente al satélite
Sentinel 2, estas presentan una resolucién espacial de entre 10 a 60 metros, lo que facilita la
interpretacion y adecuacion de la informacion en escala 1:25.000. Ademas, el programa
proporciona imagenes multiespectrales con gran resolucién y amplitud lo que permite la
aplicacion de diversas combinaciones de bandas para para el monitoreo de coberturas de la
tierra, usos de suelo, masas de agua, o la deteccién de fendmenos naturales o provocados
por la actividad humana, por ende, se le otorga una alta calificacion para el andlisis de
pertinencia, calidad, fiabilidad y actualidad.

Adicionalmente se descargaron imagenes del satélite LDCM (Landsat Data Continuity
Mission) que proporciona la capacidad de realizar observaciones en varias combinaciones
de 8 bandas de longitud de onda infrarroja que son Utiles en el desarrollo del proyecto

En la Tabla 1.1 se visualizan las imagenes obtenidas para la formulacion del POMCA del rio
Yaguara:

Tabla 1.1. Relacidn de las imagenes de satélite utilizadas.

Nombre de la capa o imagen Resolucion Fuente Ano
LCO8_L1TP_009058_20190818_20200827_02_T1 30 m Landsat 8 2020
LCO8_L1TP_008058_20200306_20200822_02_T1 30m Landsat 8 2020
S2A_MSIL1C_20220627T152651_N0400_R025_ 10,20,60 m SENTINEL 2020

T18NVH_20220627T202753.SAFE
S2A_MSIL1C_20220627T152651_N0400_R025_ 10,20,60 m SENTINEL 2020

T18NVJ_20220627T202753.SAFE
Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2023 a partir de CAM, IGAC, 2020.
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Figura 1.9. Imagenes Sentinel-2 POMCA rio Yaguara, escala 1:25.000.
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022 a partir de CAM, IGAC, 2020.

1.3. Sistema de Referencia

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 471y 529 de 2020, todos los productos de
la cartografia basica deben hacer uso del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia es
MAGNA-SIRGAS, establecido mediante Resolucién 068 de 2005, o aquel que lo modifique
o lo sustituya. La proyeccion cartografica sera definida en un Unico origen de coordenadas,
con los parametros establecidos en la Tabla 1.2
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Tabla 1.2. Parametros de la proyeccion cartografica Origen Nacional

Parametro Valor
Proyeccién Transversa Mercator
Elipsoide GRS80
Origen Latitud 4°N
Origen Longitud 73° W
Falso este 5.000.000
Falso norte 2.000.000
Unidades metros
Factor de escala 0.9992
Datum MAGNA-SIRGAS

Fuente: IGAC, Resolucion 471 de 2020.

1.4. Modelo de Almacenamiento Geogrdfico Tematico

El modelo de almacenamiento para la informacién tematica del POMCA Cuenca rio Yaguara
se estructura a partir del sistema de almacenamiento fisico de la informacion geogréfica de
ESRI conocido como geodatabase, en la cual se emplea un modelo de informacion completo
para representar y administrar informacién geografica, este modelo de informacién integral
se implementa mediante un conjuntos de clases de entidad denominada Feature Data Set (
), estas albergan en su interior clases de entidades con un solo tipo de geometria: puntos (
), lineas () o poligonos () para separar grupos de datos espaciales tematicos, ademas se
incluyen formatos de almacenamiento de informacién tabular: tablas (). El esquema de los
feature data set comprenden los siguientes medios: medio fisico, medio bidtico, medio
socioeconomico, gestion del riesgo, indices, sintesis ambiental, zonificacién POMCAS, areas
y ecosistemas estratégicos y areas de reglamentacion ambiental.

La estructuracion de la informacion se hizo mediante el software ArcGis, en la base de datos
denominada POMCAYaguara.gdb en donde se almacena en forma fisica la informacion
geografica, y alfanumérica, permitiendo una debida clasificacion y estructuracién de la
misma mediante un manejo de capas con un mismo sistema de coordenadas. El objetivo de
los datos geograficos tematicos es facilitar el reconocimiento espacial de la respectiva
variable en la cuenca.

La Figura 1.10 presenta el esquema de almacenamiento estructurado para el proyecto.

1.5. Almacenamiento de Datos Tipo Raster

Se emplea data set raster como estructura de almacenamiento de la informacion raster del
proyecto, asi mismo, estos data set son administrados desde un geodatabase, de manera
general, un data set raster hace referencia a cualquier modelo de datos raster que se
almacena en cualquier formato raster valido organizado en una o mas bandas. Cada banda
esta compuesta de un vector de pixeles (celdas) y cada pixel tiene un valor. Un data set raster
tiene por lo menos una banda.
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Los data set raster que soportan los formatos raster generados para el POMCA Cuenca rio
Yaguara se encuentran almacenados en la base de datos denominada GDB_Raster.gdb la
cual se encuentra en el anexo 1. Bases de datos.

1.6. Metadatos

Los metadatos geograficos permiten describir totalmente los datos geograficos que forman
parte del POMCA Cuenca rio Yaguara, de tal manera que permiten a los usuarios entender
las presunciones y limitaciones de los datos, y asi evaluar la aplicabilidad de los mismos para
el uso especifico de su interés.

El marco empleado para la caracterizacién de cada una de las capas de informacion (feature,
raster, y/o tabla de datos) viene dado por la propuesta instructiva para la creacion, validacion
y publicacion de Metadatos de productos geograficos a Nivel del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS) y autoridades Ambientales (SIAC, 2016), los metadatos se
encuentran almacenados en cada entidad siendo parte de la geodatabase, no obstante, en
el anexo 5 se presentan en formato PDF para facilitar su consulta.
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1.7. Diccionario de Datos

El diccionario de datos es la estructura que contiene las definiciones y descripciones de los
tipos de objetos geograficos, sus atributos, relaciones y operaciones. Es un instrumento de
documentacion que da razon de la estructura conceptual y funcional de los datos de tal
manera que facilita su gestién y utilizacion en el POMCA del rio Yaguara.

El modelo de datos tematicos se materializa en un archivo Excel denominado
DiccionarioDatos (ver Anexo 2), que permite conocer la descripcidn de las capas geograficas,
las tablas asociadas y dominios que lo conforman.
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2. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE LOS PRODUCTOS
CARTOGRAFICOS

2.1. Calidad de los Datos Geogrdficos

En términos normativos se toma como base las recomendaciones establecidas por la Norma
Técnica Colombiana NTC 5043, la cual proporciona los conceptos basicos que permiten
describir la calidad de los datos geogréficos, que deben ser mantenidos al momento de
hacer ajustes en la cartografia, enfocado en: grado de totalidad, consistencia légica,
exactitud de posicion, exactitud temporal y exactitud tematica.

2.1.1. Consistencia topoldgica.

La topologia es una rama de las matematicas que estudia las relaciones de los objetos en el
espacio, en consecuencia, la consistencia topoldgica de los datos geograficos busca evaluar
su calidad en referencia a un conjunto de reglas que se deben cumplir para establecer las
relaciones entre los diferentes elementos presentes en la base de datos cartografica tales
como traslape, interseccion entre lineas, sobreposicion entre elementos de cualquier
geometria, desconexion de nodos en lineas, discontinuidad de lineas, poligonos erréneos,
duplicidad de elementos todos estos no permitidos para el proyecto POMCA del rio Yaguara.

La aplicacidn de este criterio de calidad se dio como parte de los procesos de control de
calidad de los datos geograficos en las diferentes etapas de su gestion, desde la integracién
de las entidades del modelo de datos de las planchas de la base cartografica adquiridas, el
tratamiento de las inconsistencias para las fuentes de informacion previamente
referenciados, hasta la generacion de las capas tematicas del proyecto. En la Figura 2.1 se
presenta un ejemplo de la revision topoldgica realizada para la capa de drenajes sencillos.
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA, 2023.

2.2. Consideracion Generacion Productos Tematicos
La elaboracion de los productos cartograficos cual fuera la tematica, requirié ejecutar los
siguientes pasos metodolégicos:

1. Compilacion, analisis y evaluacion de las capas o insumos necesarios tanto de la base
cartografica como de la tematica para cada uno de los productos cartograficos.

2. Definicion de los procesos o procedimientos para la construccion del producto
cartografico y la definicién de los atributos a considerar para la representacion cartografica
del tema a cargo; esto ultimo incluye la simbologia y la respectiva leyenda.

3. Validacion de calidad e inclusion de datos geograficos en la GDB y generacién de
metadato.

4. Preparaciéon del mapa o salida cartografica final con su respectiva leyenda.
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3. DISENO DE LA PLANTILLA GENERAL PARA LA PRESENTACION
DE MAPAS Y SALIDAS CARTOGRAFICAS

3.1. Plantilla General

La definicién de las especificaciones técnicas para los productos cartograficos del POMCA
del rio Yaguara incluye aquellas especificaciones dirigidas a la presentacién de los productos
cartograficos tales como el disefio e implementacién de imagenes, colores, simbologia,
leyendas, escalas y diagramaciéon que conforman un estilo cartografico. En tal virtud, se
disefd la plantilla general a escala 1:25.000 para los mapas y las salidas cartograficas y una
la plantilla basica a escala 1:25.000 para los mapas que lo requieren.

El disefio de las plantillas provee los elementos graficos: norte, escala grafica, escala
numeérica, grilla, sistema de coordenadas y proyeccion, leyenda y convenciones, fuentes de
informacion, logos del proyecto e instituciones, mapa de localizacion, participantes, fechas
de elaboracion, titulo y numeracién del mapa o salida cartografica.

3.2. Estructura plantilla general

La estructura de la plantilla estd compuesta por el area del mapa y el area de informacion
marginal, que en conjunto suministran la informacion necesaria para la correcta
interpretacion de los productos cartograficos (jError! No se encuentra el origen de la
referencia. ).
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Figura 3.1. Estructura de la plantilla general
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

3.2.2. Area de mapa (informacién general).

La informacion grafica presentada en el area de mapa da a conocer al usuario la informacion
geografica capturada, para el proyecto POMCA rio Yaguara los elementos informativos que
se incluyen son: limites, areas pobladas, elementos hidrograficos, relieve, red vial,
construcciones y areas naturales (Figura 3.2)
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

3.2.3. Area de informacién marginal.

En el area marginal contiene los siguientes elementos: logos institucionales, nombre del
proyecto, localizacion, fuentes de informacion, sistema de referencia, informacién técnica,
escala grafica y numérica, convenciones generales, espacio para leyenda tematica, autor,
entidad encargada de revisar, fecha de elaboracion, coédigo del mapa y titulo del mapa

3.2.3.1. Localizacion.

Se presentan dos vistas en las cuales se ilustra la localizacién geogréafica general de la cuenca
a nivel nacional, departamental y municipal (Figura 3.3jError! No se encuentra el origen
de la referencia.).
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Figura 3.3. Area marginal - Localizacién
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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3.2.3.2. Fuente de informacion, sistema de referencia y escala.

La plantilla presenta la informacion fuente e informacion cartografica empleada en la
generacion de los productos cartograficos del POMCA rio Yaguara (Figura 3.4jError! No se
encuentra el origen de la referencia.), incluye:

* Fuente de informacién referente a la escala de la base cartografica utilizada y la
entidad que suministra la informacion.

* Lainformacion cartografica indicando el sistema de referencia geodésico horizontal,
la proyeccion cartografica y sus parametros.

* La escala, la cual indica la relacion que existe entre la distancia o longitud en el
terreno y su correspondiente en el mapa. En este espacio se presenta: la escala
numérica (escala de salida o de publicacién) la cual muestra la relacion entre el valor
que el mapa esta representando y el valor de la realidad de manera numérica y la
escala gréafica, la cual es la representacion de la escala numérica en la que las
dimensiones reales del terreno representado en el mapa estan expresadas en una
regla, linea o barra con segmentos graduados.

3.2.3.3. Convenciones cartogrdficas.
Las convenciones son la representacion grafica de los elementos cartograficos base para
todos los productos cartograficos presentada en el area del mapa.

La leyenda recurre a los simbolos (figuras geométricas con tamafios y variaciones en colores)
que permiten identificar los elementos tematicos del mapa en las diferentes salidas
cartograficas tematicas (Figura 3.5).
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Figura 3.4. Area marginal - Fuente de informacién, sistema de referencia y escala.
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Figura 3.5. Area marginal - Convenciones y leyenda.
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3.2.3.4. Presentacion.

El drea de presentacién da a conocer al usuario la informacion relativa al nombre del
proyecto y su logo, asi mimo, presenta los logos de las entidades corporativas, nombre del
autor, quien revisd, quien aprobd, supervisor, fecha de elaboracién, cédigo del mapa y
nombre del mapa (Figura 3.6).

3.2.3.5. Dimensiones.

Para la representacion adecuada de la extension completa de la microcuenca se opta una
escala de presentacién de 1:30.000 para todos los mapas y salidas gréaficas y para la cual se
emplea un tamafio de 100cm x 70cm.
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Figura 3.6. Area marginal - Presentacién.
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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4. MAPAS Y SALIDAS CARTOGRAFICAS

Los anexos cartograficos correspondientes a mapas y salidas estan organizados en los
directorios para cada producto, en donde se almacend su respectiva representaciéon en
formato de acrobat (.pdf), ArcGis (.mxd) y formato imagen (jpg), disponibles para su
consulta.

4.1. Salidas Cartogrdficas

Corresponde a las salidas graficas que representan el area de proyecto, su representacion es
adimensional sin referirse a una escala determinada, no tiene la rigurosidad en la
informacion basica, sin embargo, para su construccion es necesaria la integridad de toda la
informacion geogréafica. Son a menudo la forma mas rapida de comunicar grandes
cantidades de informacién compleja que seria complicado de explicar en el texto.

Para el POMCA rio Yaguara en la fase de diagndstico se realizaron 36 salidas cartograficas
(Ver Anexo 4), las cuales se encuentran a escala de presentacion de 1:65.000 de acuerdo a
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cada tematica (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Listado de salidas cartograficas para la fase de diagnéstico

" Nombre Codigo Escala d? Escala d.e,
produccién presentacion

1:25.000,

1 Plantilla general 2108-DG-SC-01 NA 1:50.000 6
1:100.000

2 Isoyetas 2108-DG-SC-02 NA NA

3 Isotermas 2108-DG-SC-03 NA NA

4 Evapotranspiracion Potencial 2108-DG-SC-04 NA NA

5 Evapotranspiracion Real 2108-DG-SC-05 NA NA

6 Balance hidrico de .Iargc.) p!azo en lared de 2108-DG-SC-06 NA NA

drenaje principal
7 Fotogeologia para geologia béasica 2108-DG-SC-07 1:25.000 NA
8 Fotogeologia para U.nidades Geoldgicas 2108-DG-SC-08 1:25.000 NA
Superficiales

9 Geoldgico ~-Geomorfoldgico 2108-DG-SC-09 1:25.000 NA

10 Pendientes en Grados 2108-DG-SC-10 NA NA

11 Pendientes en Porcentaje 2108-DG-SC-11 NA NA

12 Caudales maximos mensuales y anuales 2108-DG-SC-12 NA NA

13 Caudales medios mensuales y anuales 2108-DG-SC-13 NA NA

14 Caudales minimos mensuales y anuales 2108-DG-SC-14 NA NA

15 Rendimiento hidrico maximo anual y mensual 2108-DG-SC-15 NA NA

16 Rendimiento hidrico méximo anual y mensual 2108-DG-SC-16 NA NA

17 Rendimiento hidrico maximo anual y mensual 2108-DG-SC-17 NA NA

18 Demandas hidricas sectoriales 2108-DG-SC-18 NA NA

19 Demanda hidrica total 2108-DG-SC-19 NA NA

Indice de Alteracion de la Calidad del Agua
20 (IACAL) 2108-DG-SC-20 NA NA
1 Fotointerpretacién.geomorfolégica basica a nivel 2108-DG-SC-21 1:25.000 NA
de unidades de terreno
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# Nombre cédigo Escala d? Escala di
produccion presentacion
2 Andlisis multitemporal dg coberturas naturales 2108-DG-SC-22 NA NA
de la tierra
23 Delimitacién predial catastral de la cuenca 2108-DG-SC-23 NA NA
24 Unidades funcionales de la cuenca 2108-DG-SC-24 NA NA
25 Localizacién dg e)/t?ntos recientes y afectaciones 2108-DG-SC-25 NA NA
histdricas en la cuenca
26 Densidad de fracturamiento 2108-DG-SC-26 1:25.000 NA
27 Indice de Vulnerabilidad a Eventos Torrenciales 2108-DG-SC-27 NA NA
(IVET)
28 Eventos volcanlllcos, tsunamis, desertizacion, 2108-DG-SC-28 NA NA
erosion costera u otros
Elementos expuestos en zonas de amenaza por:
29 inundaciones, avenidas torrenciales, mcend.los 2108-DG-SC-29 NA NA
forestales o de la cobertura vegetal y otro tipo
de amenazas
Localizacién de elementos expuestos en zonas
de amenaza alta para los diferentes tipos de
30 fendmenos evaluados en el POMCA u otros 2108-DG-5C-30 NA NA
considerados
Indicador de porcentajes de niveles de amenaza
31 (alta y media) para los fendmenos evaluados u 2108-DG-SC-31 NA NA
otros considerados
32 Localizacién de Ips escenarios de riesgo 2108-DG-SC-32 NA NA
priorizados
33 Conflictos por el uso del agua 2108-DG-SC-33 NA NA
34 | Conflictos por la pérdida de cobertura natural en 2108-DG-SC-34 NA NA
areas y ecosistemas estratégicos
35 Analisis de territorios funcionales 2108-DG-SC-35 NA NA
36 Modelo Digital de Terreno 2108-DG-SC-01-DEM 1:25.000 NA

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

4.2. Mapas

El mapa es una representacion grafica de un terreno sobre una superficie plana, se utiliza
para comunicar y transmitir grandes cantidades de informacién de una forma organizada,
en €l, se localizan elementos geograficos, informacion marginal (titulo, fecha de elaboracion,
entidades), Norte, escala grafica, escala numérica, grilla, sistema de coordenadas y
proyeccion, leyenda, simbologia y convenciones, entre otra informacién que permite la
presentacion de todos los productos cartograficos de la fase de diagnostico (Ver Anexo 3).

La Tabla 4.2 indica los mapas que se generaron y sus respectivas escalas de presentacion.
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Tabla 4.2. Listado de mapas para la fase de diagnéstico
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Cadigo Escala de Escala de
# Nombre "y o2
produccion presentacion

1 | Localizacién general de la cuenca 2108-DG-MP-01 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

2 | Zonificacién climatica 2108-DG-MP-02 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

3 | indice de aridez 2108-DG-MP-03 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

4 | Geologia regional con fines de ordenacion 2108-DG-MP-04 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
de cuencas hidrogréficas

5 | Geologia basica con fines de ordenacion de 2108-DG-MP-05 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
cuencas hidrograficas
Geologia para Ingenieria a escala intermedia

6 | ode Unidades Geoldgicas Superficiales — 2108-DG-MP-06 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
UGS

7 | Hidrogeologia para fines de ordenacion de 2108-DG-MP-07 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
cuencas hidrograficas

8 | Zonas de importancia hidrogeoldgica 2108-DG-MP-08 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

9 | Hidrografia 2108-DG-MP-09 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

10 '(I”Sf)e de Retencion y Regulacion Hidrica 2108-DG-MP-10 125000 | 150000 6 1:100.000

11 | indice de Uso del Agua (IUA) 2108-DG-MP-11 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
indice de Vulnerabilidad por ) . .

12 Desabastecimiento Hidrico (IVH) 2108-DG-MP-12 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

13 | indice de Calidad de Agua (ICA) 2108-DG-MP-13 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

14 | Geomorfologia con criterios edafologicos 2108-DG-MP-14 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
(Zinck, 1989)
Geomorfologia con criterios

15 | geomorfogenéticos (Carvajal, 2012; SGC, 2108-DG-MP-15 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
2012)

16 | Capacidad de uso de la tierra con fines de 2108-DG-MP-16 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
ordenacién de cuencas

17 | Coberturay usos actuales de la tierra 2108-DG-MP-17 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

18 | Areasy ecosistemas estratégicos 2108-DG-MP-18 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

19 | Social 2108-DG-MP-19 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

20 | Cultural 2108-DG-MP-20 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

21 | Econédmico 2108-DG-MP-21 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

22 | Susceptibilidad a movimientos en masa 2108-DG-MP-22 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

23 | Amenaza por movimientos en masa en las 2108-DG-MP-23 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
areas criticas de la cuenca

24 | Susceptibilidad por inundaciones 2108-DG-MP-24 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

25 | Amenaza por inundaciones en las zonas 2108-DG-MP-25 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
priorizadas

26 | Susceptibilidad por avenidas torrenciales 2108-DG-MP-26 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

27 | Amenaza por avenidas torrenciales en las 2108-DG-MP-27 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
zonas priorizadas

2g | Susceptibllidad por incendios forestales o de 2108-DG-MP-28 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
la cobertura vegetal

29 | Amenazas por incendios forestales o de la 2108-DG-MP-29 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
cobertura vegetal

30 Indices de vulnerabilidad ambiental para las 2108-DG-MP-30 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000
zonas criticas

31 | Indicadores de riesgo 2108-DG-MP-31 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

32 | Conflictos de uso de la tierra 2108-DG-MP-32 1:25.000 1:50.000 6 1:100.000

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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5. PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS EN GENERACION DE
PRODUCTOS CARTOGRAFICOS

Conforme a los lineamentos de la Guia Técnica para la Formulacion de los Planes de
Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas (MADS,2014) y en cumplimiento de los
estandares cartograficos del POMCA rio Yaguara, se implementaron diversos flujos de
trabajo para analizar datos geograficos y generar informacién de utilidad segun los
requerimientos del proyecto. Los flujos de trabajo se valen de secuencias de operaciones
analiticas de geoprocesamiento que conducen a la obtencion de un resultado, y cuya
complejidad suele requerir la modelacién de un esquema previo que indique el flujo de
datos, es decir, cuales son los datos de entrada, las operaciones implicadas, los datos de
salida y el encadenamiento de los reprocesos.

A continuacion, se presenta los modelos de geoprocesamiento desarrollados para la
obtencion de capas que configuran la GDB tematica del POMCA rio Yaguara.

5.1. Producto Zonificacion climatica

Este flujo de trabajo utiliza como punto datos de entrada las capas de informacion: Modelo
de precipitaciones y modelo de temperaturas, las cuales son procesadas bajo el siguiente
modelo:

Figura 5.1. Modelo de geoprocesamiento - Zonificaciéon Climatica

S
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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5.2. Geoproceso para la generacion del tema riesgos

El proceso para la generacién de productos cartograficos asociados a la tematica de riesgos
es uno de los mas complejos entre los realizados para el proyecto POMCA rio Yaguara,
implica la determinacion de la amenaza y vulnerabilidad para la estimacion del riesgo y su
flujo de trabajo involucra varios procedimientos que emplean diferentes operaciones de
geoprocesamiento.

Para el calculo de cada una de las amenazas se debe contar con el calculo de la
susceptibilidad correspondiente; los siguientes procesos buscan proporcionar la
susceptibilidad por incendios (Figura 5.2), inundaciones (Figura 5.3), avenidas torrenciales
(Figura 5.4) y movimientos en masa (Figura 5.5).

Figura 5.2. Modelo de geoprocesamiento - Susceptibilidad por incendios

2N

Reclasificar

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

Figura 5.3. Modelo de geoprocesamiento - Susceptibilidad por inundaciones

<
\
Categorizacion

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

Figura 5.4. Modelo de geoprocesamiento - Susceptibilidad por avenidas torrenciales

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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Figura 5.5. Modelo de geoprocesamiento - Susceptibilidad por movimientos en masa

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

Una vez realizados los procesos anteriores se procede a determinar las amenazas siguiendo
los siguientes procedimientos. Para las amenazas por incendios ver la Figura 5.6, por
inundaciones la Figura 5.7, por movimientos en masa la Figura 5.8 y finalmente por avenidas
torrenciales la Figura 5.9.

Figura 5.6. Modelo de geoprocesamiento - Amenaza por incendios
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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Figura 5.7. Modelo de geoprocesamiento - Amenaza por inundaciones
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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Figura 5.8. Modelo de geoprocesamiento - Amenaza por movimientos en masa

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

Figura 5.9. Modelo de geoprocesamiento - Amenaza por avenidas torrenciales
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

El siguiente es el procedimiento para la identificacion de la vulnerabilidad, la cual se calcula
a través del modelo de exposicion (indice de pérdida) (Figura 5.10) y modelo de
vulnerabilidad (Figura 5.11).

Figura 5.10. Modelo de exposicion

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.

Figura 5.11. Modelo de geoprocesamiento - Vulnerabilidad

Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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En este punto del geoproceso ya se tiene identificada la amenaza y la vulnerabilidad; por lo
tanto, el ultimo procedimiento permite estimar el riesgo partiendo de los dos productos
anteriormente citados, ver Figura 5.12.

Figura 5.12. Modelo de geoprocesamiento - Escenarios de riesgo y escenarios priorizados
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Fuente: CONSORCIO QUEBRADA YAGUARA 2022.
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ANEXOS

1. Bases de datos \07_CartSIG\Anexos\1.Bases de datos
- BaseCartografical00k.gdb - GDB con

informacién de cartografia basica

- GDB_POMCA.gdb - con informacion

tematica vectorial y tabular

- GDB_RASTER.gdb - con informacion tipo

raster

2. Diccionario de datos \07_CartSIG\Anexos\2.Diccionario de datos
3. Mapas (MXD, PDF, JPG) \07_CartSIG\Anexos\3.Mapas

4. Salidas cartograficas (MXD, PDF, JPG) \07_CartSIG\Anexos\4.Salidas Cartograficas
5. Metadatos (PDF) \07_CartSIG\Anexos\5.Metadatos

6. Imagenes.gdb \07_CartSIG\Anexos\6.Imagenes
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