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METODOLOGIA PARA EVALUACION DE LA
CONDICION DE CORRIENTES URBANAS

JuaN FERNANDO BARROS*
Luz ELiaNA VALLEJO**

Se propone una metodologia para la evaluacién de la condicién de corrientes urbanas que integra
datos de campo, informacién histdrica y analisis técnico. La metodologia podria aplicarse en el componente
hidraulico del subsistema fisico para el cumplimiento de los planes de ordenamiento de las microcuencas.
Se definen indicadores para medir la situacién de las corrientes por tramos y en toda la microcuenca, se
analiza la conectividad entre tramos de la corriente de distintas condiciones de capacidad hidraulica y se
desarrolla un andlisis multicriterio en el cual se retine toda la informacién recopilada y se identifican los
puntos de situacidén mas critica en la red hidrica segtn tres criterios basicos: evaluacidon de campo, registros
de inundacién y capacidad hidraulica.

PALABRAS CLAVE: corrientes urbanas; planes de ordenamiento; informacién de campo; registros de
inundacién; andlisis multicriterio.

A methodology for the evaluation of the condition of urban streams is proposed. The methodology
integrates field data, historical information and technical analysis; it could be applied to the hydraulic com-
ponent of the physical subsystem to comply with the ordering plans for watersheds. Pointers to measure the
condition of the streams and the watershed are defined, the connection between portions of the streams
with different hydraulic capacity conditions is analyzed and a multicriteria analysis is developed. This analysis
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compiles all the information gathered and identifies the most critical points of the hydraulic network based
on three basic criteria: field evaluation, flooding records, and hydraulic capacity.

KEY WORDS: urban streams; urban organization plan; field information; flooding records; multicriteria

analysis.

La guia técnico-cientifica para la ordenacién
y manejo de cuencas hidrogréaficas en Colombia
(IDEAM, 2004) define la microcuenca como la
unidad orgénica bésica en el proceso sistémico de
ordenacién y manejo de cuencas hidrogréaficas. Es
un elemento integrador hacia el cual se dirigen las
acciones locales, que deben ser orientadas con la
vision global de las estrategias de gestion concebidas
para los otros elementos de la estructura hidrolégica
nacional (zonas hidrograficas y cuencas tributarias
de zonas hidrogréficas). En el plan de ordenamiento
y manejo de la microcuenca se definen las acciones
concretas para la proteccién y la gestiéon de los
recursos naturales, partiendo de la realidad de la
microcuenca y construyendo acciones de futuro
acordes con las intenciones concertadas de los
actores en cinco fases: diagndstico; prospectiva;
formulacién; ejecucién; seguimiento y evaluacion.
Entre el andlisis de las componentes del diagndstico,
la metodologia para la formulacién de planes inte-
grales de ordenamiento y manejo de microcuencas
(PIOM, Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin, 2002), incluye las siguientes: la delimita-
cién, extension, localizacion y situacion ambiental
de la microcuenca; la caracterizacion fisico-bidtica,
incluyendo el subsistema abidtico o fisico con sus
recursos agua (componentes hidroldgica, climatica,
hidraulica, calidad del agua y usos del agua), suelo

(componentes de geologia y geomorfologia, usos y
calidad) y aire (vientos y calidad del aire) y el sub-
sistema bidtico con sus variables flora y vegetaciéon
(cobertura vegetal y flora terrestre) y fauna (acuatica
y terrestre); la caracterizacién socioeconémica y
cultural (subsistema antrépico) con sus variables
sociocultural e institucional, econémica y fisico-
espacial.

La metodologia que se presenta a continua-
cién es una propuesta genérica para la evaluaciéon
de la condicién de las corrientes” de microcuencas
urbanas desde el punto de vista hidraulico. Propone
analizar las caracteristicas, situaciones y problemas
de las corrientes partiendo de distintas visiones que
confluyen finalmente en una asociacion de diversos
elementos, desde lo histérico hasta lo técnico. Para
hacerlo, se conjugan como insumos de informacién:
datos recopilados en trabajo de campo; informacién
histérica representada en estudios previos a la eva-
luacién y en los registros de casos de inundacion,
e informacién hidrolégica necesaria para definir
la capacidad hidraulica de las corrientes. Si bien
estos insumos pueden encontrase en cualquier
oficina de planeacién municipal, se pretende reafir-
mar la validez de esta informacién no sélo para el
diagnéstico de la red hidrica de una microcuenca,
sino, ademas, para la toma de decisiones cuando
de priorizar acciones se trata. De esta manera se
propone que los elementos aqui presentados se
consoliden como insumos basicos de toda oficina

*

El término corriente se utiliza aqui como denominacién general del flujo de agua en un cauce natural o artificial.

Son corrientes, por ejemplo, los cauces naturales (quebradas) y también los canales artificiales o las conducciones
cerradas (coberturas). En nuestro medio las corrientes se componen de tramos en cauce natural, canal abierto
y cobertura y reciben en toda su longitud la denominacién de quebrada. Es normal, entonces, que asimismo las
canalizaciones lleven el nombre de quebrada. Teniendo esto en cuenta, se utilizard en este articulo el nombre de
quebrada para cualquier tipo de corriente, con la esperanza, ademas, de que siquiera por consideracién al verdadero
significado de esa denominacién, no desaparezcan en las ciudades los pocos cauces naturales que ain sobreviven

al poder transformador del hombre.



de planeacién municipal para una mejor gestion
(plan de manejo), principalmente en la reduccién
del riesgo por inundacién.

Para la evaluacion de la condicién hidraulica
en quebradas de microcuencas urbanas, se emplea
informacién primaria y secundaria.

En el levantamiento de informacién primaria
se definen distintos objetos geograficos como ele-
mentos que constituyen la red hidrica. El més im-
portante de estos objetos es el tramo. Se trata de un
sector longitudinal del cauce en el cual se conservan
caracteristicas similares de geometria, material de
conformacién y problemas ambientales. La forma
del cauce se caracteriza haciendo un levantamiento
altimétrico de la seccidn representativa del tramo,
que puede ser rectangular, trapecial, en U, triangular,
circular o en béveda. En cuanto a los materiales de
conformacion del cauce pueden encontrarse piedra,
tierra, concreto, metal, PVC, madera, llenos o depdsi-
tos antrépicos, ladrillos, tablestacas, gavién o llantas.
Asociados a los cauces urbanos se encuentran fac-
tores que pueden generar problemas ambientales:
filtraciones de agua; vertimiento de aguas residuales,
basuras, escombros y material fino al cauce de la
quebrada; banqueos y movimientos de tierra; pre-
sencia de construcciones en la zona de retiro de las
quebradas o de influencia de las obras hidraulicas;
deterioro estructural; socavacion de las estructuras
hidraulicas; incapacidad hidraulica de estructuras;
inestabilidad geoldgica. Estos factores se vinculan a
un tramo, calificando el grado del problema que ge-
neran como critico o de atencién. Si un factor genera
un estado indeseable, que afecte la estabilidad o la
capacidad del cauce de la quebrada y de las estruc-
turas o los elementos que lo conforman, se constituye
en un problema critico y se califica con 2. El caso en
el cual se reconoce la existencia del problema, aun-
que ain no comprometa la estabilidad o capacidad
del elemento, se califica con 1 y se considera como
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de atencién. La GeoDataBase Red Hidrica de la Se-
cretaria del Medio Ambiente (SMA) del Municipio
de Medellin, actualizada por los consultores Civil,
Hidraulica y Sanitaria S. A. (CHS), Integral Ingenieria
de Consulta y la Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin, es un ejemplo de base de datos para
almacenar y administrar la informacién levantada
en campo (CHS et al., 2005).

Lafigura 1 representa una manera de recoger
la informacién primaria de acuerdo con la descrip-
cién anterior. El formulario se divide en tres partes:
ubicacién del tramo; geometria y materiales del tra-
mo, y estado de los problemas ambientales. Pueden
utilizarse tantos formularios como objetos geograficos
se definan. La SMA de Medellin ha determinado que,
ademas del tramo, existan otros 11 objetos que estan
asociados a él: captacion, acequia, lagos y lagunas,
camara de inspeccion, estructura lineal, estructura
especifica, tanque, vertimiento, estructura de en-
trada/salida, punto especial y problemética aislada.
Cada secretaria municipal definird, segtn su criterio,
qué elementos considerar teniendo en cuenta las
condiciones particulares de sus corrientes.

La informacién secundaria incluye los estudios
técnicos realizados en afios anteriores, mapas de
localizacién de las estructuras hidraulicas y planos de
disefio de las obras. Esta informacién es fundamental
para la reconstruccién histérica de las caracteristicas
de las corrientes y la identificacién de su condicion
en distintas épocas, lo cual hace posible el recono-
cimiento de la evolucion del sistema de la red de
drenaje. Los registros de inundacién son también
informacion secundaria que puede obtenerse de los
reportes técnicos de atencién de emergencias hechos
por los Comités Locales de Prevencién y Atencién de
Desastres (CLOPAD) (Republica de Colombia, 1989)
y de la informacién consignada en los periddicos. El
software DesInventar (LA RED, 2006), un modelo
para registrar los eventos que generan desastres, in-
cluye informacién espacio-temporal, tipo de evento,
causas y efectos directos e indirectos (sobre la vida,
viviendas, infraestructura, sectores econémicos).
En Colombia el DesInventar esta siendo alimentado
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con informacién oficial reportada por los comités
departamentales o municipales de prevencién y

atencién de desastres y complementada con datos
hemerograficos (LA RED et al., 2002).

Microcuenca

Microcuenca 1

Ubicacion del Quebrada Quebrada 1
tramo Cédigo tramo TR030
Direccion Inicio: Cr42 con CI 84 Final: Cr 43 con Cl 84
Tipo de tramo Natural O Canal Cobertura O
Rectangular Triangular O Circular O
Forma del tramo
Trapecial m] Béveda ] EnU ]
Gavion O Madera O Concreto
° Ladrillo ] Piedra O Metal O
E] ‘5':‘3 Llenos o depdsitos
© & | Plastico m] Fibra de vidrio jm} antropicos jm}
©
Tierra O Bloques de concreto O Sacos de concreto O
Sacos de suelo cemento | O Sacos de tierra m]
° Gavion O Madera O Concreto
) 2 | Ladrillo O [ Piedra m Metal m
Geometria 'y Material del = Llenos o depositos
materiales del lecho y los S orace: ' . o
tramo taludes = Plastico O Fibra de vidrio [} antropicos [}
E Tierra O Bloques de concreto O Sacos de concreto O
Sacos de suelo cemento | O Sacos de tierra m]
Gavion ] Madera m] Concreto
Ladrillo m} Piedra m] Metal O
o .
5 Llenos o depdsitos
@ | Plastico ] Fibra de vidrio ] antrépicos ]
Tierra m] Blogues de concreto O Sacos de concreto O
Sacos de suelo cemento | O Sacos de tierra O
Tipo de pendiente Escalonada ] Uniforme Disipadores de energia | O
i Base inferior 2,6 Base superior 2,6 Altura 2,0
Medidas —
Didmetro -
Factores antrépicos
Basuras 2 Escombros Agua residual 2
Finos Banqueos 2 Ocupacion zona retiro 2
© o . .
5 Factores geoldgicos-geotécnicos
§ Afloramiento agua natural | | Inestabilidad geoldgica |
Factores hidraulicos y estructurales
Represamiento Incapacidad hidraulica Socavacién
Colmatacién Falla estructural
Estado de los
problemas Margen -
ambientales Factores antrépicos
Basuras 2 Escombros Agua residual 2
Finos Banqueos 2 Ocupacion zona retiro 2
g Factores geoldgicos-geotécnicos
-% Afloramiento agua natural | | Inestabilidad geoldgica |
i
Factores hidraulicos y estructurales
Represamiento Incapacidad hidraulica Socavacién
Colmatacién Falla estructural

Figura 1. Formulario para la recopilacion de informacion primaria




Otra informacién secundaria la constituye
la hidrolégica, a partir de la cual se pronostican los
caudales para los periodos de retorno de interés,
insumo para la medida de la capacidad hidraulica
de los tramos. Los registros de precipitacién diaria
permiten, ademas, hacer la comparaciéon entre los
eventos de lluvia y los de inundacion.

En conjunto, la informacién histérica, los
registros de inundacién y de lluvia dan cuenta de
las condiciones de la microcuenca en una época
determinada, del desempefio en el tiempo de una
estructura hidraulica frente a las inundaciones y de
la organizacién social que se desarrolla alrededor
de la quebrada.

La articulacién de la informacién generada
y recogida por las distintas dependencias e institu-
ciones municipales permite el andlisis que lleva a la
determinacién de acciones priorizadas segln la ne-
cesidad que se tiene de resolver los problemas iden-
tificados. Asi, los registros de atencién de desastres,
las evaluaciones técnicas historicas de estructuras
hidraulicas y la evaluacién de las condiciones actua-
les son elementos para definir los puntos de mayor
amenaza de inundacién en una corriente urbana.

La metodologia propuesta para la evaluaciéon
de las corrientes urbanas consiste en la identificacién
de tramos criticos relacionados con la amenaza por
inundacioén, teniendo en cuenta la siguiente informa-
cién: la recopilada en campo, la histérica (estudios
de anos anteriores y registros de inundacién) y la
evaluacién de la capacidad hidrdulica. Esta infor-
macién se revisa para cada tramo de la corriente.
El desarrollo incluye el anélisis desde cada criterio,
hasta llevarlos a convergir en un andlisis multicriterio
que permite priorizar tramos criticos con estas tres
visiones complementarias.

A continuacién se presenta una aplicacion de
la metodologia a dos microcuencas urbanas (figura
2), con las siguientes caracteristicas:
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* Microcuenca 1, M1: area de 3,72 km? El 82%
del &rea es suelo urbano y el 18% es suelo rural.
Su red de drenaje la componen 8 corrientes en
las que se han identificado 187 tramos en una
longitud total de las corrientes de 12,48 km.

* Microcuenca 2, M2: area de 3,11 km?, un 78%
en suelo urbano y 22% en suelo rural. La red
de drenaje est4d compuesta por 11 corrientes en
las que se han identificado 190 tramos en una
longitud total de 12,66 km.

Rio principal

Microcuenca 2

Microcuenca 1

Figura 2. Esquema de dos microcuencas urbanas

Un primer anélisis de la informacién primaria
permite especificar el nivel de intervencidén actual
en la microcuenca, teniendo en cuenta los tramos
definidos segln caracteristicas geométricas y sus
problemas ambientales. También define un grado
cuantitativo de intervencién el reconocimiento de
la cantidad de tramos a cielo abierto y en cobertura
y las longitudes correspondientes a estos tipos de
tramos. En la microcuenca 1, una longitud de 8,42
km en 65 tramos esta a cielo abierto y 4,06 km en
122 tramos estdn en cobertura (figura 3). Para la
microcuenca 2, una longitud de 9,24 km en 106
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tramos es a cielo abierto y 3,42 km en 84 tramos
estan en cobertura.

— ]

* Cobertura
Matural

Figura 3. Distribucion de tramos a cielo abierto y en
cobertura en la parte baja de la microcuenca 1

La distribucién de los tramos a cielo abierto o
en cobertura muestra que en la microcuenca 1 las
intervenciones con obras en cobertura ocupan la ter-
cera parte de la longitud total de las corrientes y son
el 65% de los tramos totales. La figura 4 muestra los
porcentajes de longitud a cielo abierto y en cobertura
en cada quebrada de las dos microcuencas.
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Figura 4. Porcentaje de longitud a cielo abierto y en
cobertura en las quebradas de las dos microcuencas
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Figura 5. Porcentaje de tramos criticos o de atencion
identificados a partir de la informacién recopilada en
campo en las dos microcuencas

La calificaciéon de los problemas ambientales
asociados a los tramos permite identificar aquellos
con estados criticos que necesitan solucién inme-
diata, porque comprometen la estabilidad de las
estructuras. Aquellos tramos con problemas califi-
cados como de atencién se identifican y son tenidos
en cuenta en la priorizacién para la prevencién de
problemas criticos (figura 5).

La identificacién de tramos criticos permite
calcular indicadores que reflejan el estado de las
corrientes.

Se propone un indice de criticidad (I ) consi-
derando el nimero de tramos (ecuacién 1) o su lon-
gitud (ecuacién 2). A partir de ese valor se obtiene un
I, ponderado para toda la microcuenca segun cada
consideracidon anterior, cuya ponderacion se realiza
mediante la sumatoria del producto de cada I, por
la longitud de la corriente respectiva, dividida entre
la longitud total de las corrientes de la microcuenca
(ecuacion 3).

N Numero de tramos criticos
MNimero de tramos totales de la corriente

x100 (1)

Ic corriente

segin tramas

I.nngnlud de los tramos cr_mcnsx 100 2)
Longitud total de la corriente

lccorriente, =

cgiin longitades

> (lc*longitud) ...
(longitud total de las corrientes)

lc ponderado = x100 (3)

microcuenG
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La figura 6 resume la informacién de los indi-

ces de criticidad para las microcuencas.

100

901
801
701
60 1
50 1
401
301
201
104
0

indice de criticidad (%)

Microcuenca 1 Microcuenca 2

Ol tramos M I, longitud

Figura 6. indices de criticidad en la microcuenca 1y
en la microcuenca 2

La informacién de estudios de diagnéstico
o estudios técnicos de corrientes especificas y los
registros de eventos de inundacién se obtienen
mediante consulta y bisqueda bibliografica o de
datos. Los tramos criticos identificados a partir de la
informacién recopilada en campo se asocian con la
informacion histérica. Estos tramos pueden relacio-
narse con estudios de anos anteriores que pudieran
reportar la presencia de problemas en esos sitios
(figura 7). También pueden relacionarse con los
registros de inundacién del CLOPAD (figura 8). Este
procedimiento constituye la prueba de la existencia
de la amenaza.

La evaluacién hidraulica consiste en la
determinacién de las capacidades hidraulicas de
los tramos. Esta evaluacién se hace con calculos
sencillos empleando la informacién geométrica, la
caracteristica del material del cauce, la informacion
topografica y la hidrolégica. La capacidad hidraulica
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MNumero de tramos criticos
[+2]

gl

aM1_Q1
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Afio
EM1_Q2 ©OM2_Q1 BM2_02 ©OM2.Q3 BM2_Q4 OM2_QS

Microcuenca Quebrada

Figura 7. Numero de tramos identificados como
criticos en las dos microcuencas a partir de la
informacion de campo y que ya fueron reportados
en otros estudios técnicos entre 1996 y 2005
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Figura 8. Numero de reportes de inundacion
asociados a quebradas de la microcuenca 1
en el periodo 1981-2002

se determina para la condicién de flujo uniforme o,
si se prefiere, mediante el calculo del perfil de flujo,
para cada una de las crecientes correspondientes
a los periodos de retorno de interés en los Planes
Integrales de Ordenamiento y Manejo. Este andlisis
permite conocer el caudal maximo que puede con-
ducir la seccién del canal o la cobertura sin riesgo
de inundacioén.

81
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La eleccién del célculo, segtn la condicion de
flujo uniforme o gradualmente variado, dependeréa
de los datos disponibles, las herramientas de célculo
y, en todo caso, debe estar justificada con un crite-
rio ingenieril. Si bien la condicién de flujo variado
pretende ser una aproximacion mas realista, los
modelos de simulacién actuales tienen limitaciones
que les restringe su aplicacion en los tramos de alta
pendiente. Otra consideracion son las caracteristicas
geométricas que pueden exigir un especial detalle en
el levantamiento topogréafico elevando los costos en
la toma de la informacién. Por ello es fundamental
actuar con criterio ingenieril a fin de obtener infor-
macioén til sin un costo excesivo.

Conocer la capacidad hidrdulica méaxima
de los tramos permite establecer la conexidn entre
ellos para cada periodo de retorno y definir la co-
nectividad hidraulica en las corrientes (figura 9). Se
determinan asi los siguientes casos de conexiones:
caso A, tramo con capacidad hidraulica que entrega
a otro con igual o mayor capacidad; caso B, tramo
con capacidad hidraulica que entrega a uno con in-
capacidad; caso C, tramo con incapacidad hidraulica
que entrega a otro con incapacidad; caso D, tramo
con incapacidad hidraulica que entrega a uno con
capacidad. De esta manera, los casos B, C y D son
situaciones criticas (figura 10) y dan la ubicacién de
sitios susceptibles de inundaciones por incapacidad
hidraulica en los tramos.

Numero dé tramas

25

Perioda de retormo (ahos)
- o1

~-ar

= Total M1
a3

- Q2 - Q5 -+ Q8

Qe

Figura 9. Numero de tramos con incapacidad
hidraulica segun el periodo de retorno
en la microcuenca 1

&
S

W
g 8
R

r
)
v

Himero de ramaos
e
=2

Total M1

Qs

Quebrada

B Caso B: framo con capacidad hidrulica que enfrega a otro con incapacidad
O Caso C: tramo con incapacidad hidraulica que entrega a ofro con incapacidad
O Case D: tramo con incapacidad hidrdubca que entrega a ofro con capacidad

Figura 10. Numero de tramos segun los casos
criticos de conectividad para un Tr =100 afios
en la microcuenca 1

Mediante modelacién hidraulica del flujo, se
trazan las manchas de inundacién para crecidas con
diferentes periodos de retorno. Las manchas son
insumos para definir los retiros a las corrientes de
agua, con los cuales se imponen restricciones sobre
el uso del suelo.

La modelacién del flujo en las corrientes se
hace considerando la magnitud del caudal en cada
tramo. El célculo puede realizarse considerando flujo
permanente con variacion gradual de la profundidad
en la longitud del canal (flujo gradualmente variado)
y definiendo, para cada creciente, el desbordamiento
del flujo sobre las zonas adyacentes a las quebradas.
Sin embargo, la estructura de evaluacion de corrien-
tes urbanas, mediante identificacién de tramos con
caracteristicas geométricas homogéneas, permite
calcular, en el estado de flujo uniforme, profundi-
dades, anchos y velocidades de flujo para cada uno
de esos tramos y para las diferentes crecientes. Con
esta informacion, se delimitan las zonas inundables
por tramos, y €l conjunto constituye los retiros para
la microcuenca.

El analisis multicriterio retine los tres criterios
desarrollados en la metodologia: la evaluacién de
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problemas ambientales en las corrientes; la historia,
representada tanto en los estudios existentes como
en los registros de eventos de inundacién, y las
evaluaciones de la capacidad hidraulica de la red
hidrica.

Revisando la informacién de cada tramo se
identifican aquellos que se consideran criticos o de
atencién (segln la evaluacién de problemas am-
bientales actuales en las corrientes), los que tienen
registro por inundacién (segtn la informacién histo-
rica) y los que tienen incapacidad para un periodo
de retorno definido (segtin la evaluacién hidraulica).
Cruzando la informacién de los tres criterios se iden-
tifican los tramos de situacién mas critica en cuanto
a la amenaza de inundacién.

Lafigura 11 muestra la evaluacién por tramos
haciendo comparacién entre los tres criterios. En la
microcuenca 1 existen 11 tramos que fueron identi-
ficados como criticos o de atencién durante la visita
de campo, tienen registros de inundacién y su capa-
cidad hidraulica evaluada es inferior a un periodo
de retorno de 100 afios. En la microcuenca 2 existen
10 tramos con estas condiciones. Existen 39 tramos
en la microcuenca 1 y 32 en la microcuenca 2 que
no tienen capacidad hidraulica para una creciente
con periodo de retorno de 2,33 anos y de ellos 7 y
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6 tramos respectivamente han sufrido inundaciones
que han sido registradas por el CLOPAD.

Mediante la evaluacién de cada tramo segun
los tres criterios, se identifican los de mayor amena-
za de inundacién para la poblacidn. Este resultado
puede incorporarse a un plan de manejo y debe
tenerse en cuenta en la definicién de acciones para
la reduccién del riesgo por inundacion.

La programacion de intervenciones hidrauli-
cas en las quebradas debe hacerse garantizando la
continuidad en la capacidad hidraulica de la red para
una creciente determinada y no solo para resolver
problemas concretos. Un criterio puede ser el de
intervenir primero aquellos tramos con capacidad
inferior a 2,33 anos, luego hasta 25 anosy, finalmente,
hasta 100 anos.

La recopilacién de informacién, su conti-
nua actualizacién por medio de los registros y la
observacioén directa de los acontecimientos deben
constituirse en un elemento educativo, tanto para la
poblaciéon como para las instituciones relacionadas
con el manejo del ambiente. En esta medida, la in-
formacién que puede recopilarse mediante comités
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Microcuenca 1

[ Critico o de Atencion (Geodatabase)
[ Registro inundacién
E] Critico o de Atencién (GDB), registro inundacion

Microcuenca 2

0 Incapacidad Tr 100
[ Critico o de Atencion (GDB), incapacidad Tr 100
B Incapacidad Tr 100, registros inundacion

E Critico o de Atencion (GDB), registro e incapacidad Tr 100 B Incapacidad Tr 2,33

[ Incapacidad Tr 2,33, registros inundacion

Figura 11. Analisis comparativo entre tramos criticos identificados segun los tres criterios
de evaluacion en las microcuencas M1y M2
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barriales constituidos por la poblacién y respaldados
por la administracién municipal adquiere mayor
valor en cuanto puede constituirse como un sistema
de alerta y un grupo de apoyo para la identificacion
de puntos criticos.

Las figuras 12 y 13 agrupan, a manera de sin-
tesis, las actividades de la metodologia propuesta y
los participantes que intervienen en su desarrollo.

La aplicacion de la metodologia en las co-
rrientes urbanas ha evidenciado la gran influencia
de la intervencién humana sobre el medio natural y
su alta participacion en la generacion de amenaza
de inundacion. Esta participacion se ve representada

tanto en el asentamiento humano en los bordes de
los cauces de la microcuenca como en las relaciones
ambientales que el asentamiento desarrolla con las
quebradas: el vertimiento de aguas residuales y de
basuras y la construccién de obras hidraulicas. En
particular, la construccién de coberturas, si bien
pretende ganarle espacio al terreno natural, para
construir espacios de transito vehicular, peatonal y
hasta viviendas, constituye una situacién indeseable
debido al alto riesgo de taponamiento de estas es-
tructuras bien sea por material de suelo, sedimentos
o basuras. Requieren un mantenimiento permanente
que dificilmente es garantizado por la administra-
cién municipal. Una alternativa mas propicia serfa
mejorar la relacion entre la poblacién y la corriente
hidrica, de manera que ésta se convierta en una
fuente de vitalidad para aquella, en una generadora
de bienestar; esta condicién, que pareceria tan ra-
zonable, no ha sido respetada por los planificadores

Evaluacioén de la condicién de corrientes urbanas. Componente hidraulico

Actividades

y

A

Criterio 1

Criterio 2 Criterio 3

Analisis de informacion de campo

Analisisinformacion histérica

Evaluacion hidraulica

- Inspeccidn, recopilacion de =
informacion (caracteristicas del cauce
y de elementos geograficos) -

Puntos criticos -
identificados -
Estudios existentes

Calculo del caudal
Calculo de la
capacidad hidraulica

- Calculo de indicadores

- Geodatabase - Registros de inundacion - Conectividad entre
- Calificacion de los problemas tramos
ambientales - 'Mancha.s’de
inundacion

, '

| Analisis multicriterio |

!

Diagnostico final

Identificacion de amenazas

|

v

- Plan de manejo | | - Definicién de acciones

Figura 12. Sintesis de las actividades de la metodologia
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Evaluacion de la condicion de corrientes urbanas. Componente hidraulico

Participantes

+—1

—

Criterio 1

Criterio 2 Criterio 3

Anadlisis de informacion de campo

Anadlisis informacion histoérica

Evaluacion hidraulica

- Lideres ambientales de la zona -
- Comités barriales -
- Personal técnico -

CLOPAD - Ingenieros
Secretaria del Medio Ambiente hidrolégico, hidraulico
Planeacion municipal y ambiental

- Centros de documentacion -
- Personal técnico

Personal técnico

‘ |

Analisis multicriterio

- Ingenieros hidrolégico, hidraulico y ambiental

v

- Ejecucion de plan de manejo

- Ejecucion de acciones

- CLOPAD

- Secretaria del Medio Ambiente
- Planeacion municipal

- Entidad ambiental (entidad administrativa o
corporacion auténoma regional —-CAR-)

Figura 13. Sintesis de los participantes en la metodologia

de ciudad, quienes han preferido esconder las co-
rrientes superficiales de agua y utilizarlas como rios
de suciedades.

La metodologia para la evaluacién de las
corrientes urbanas propuesta en el presente articulo
pretende demostrar la importancia y validez de la
informacién primaria y secundaria que en general
se maneja en las oficinas de planeacién municipa-
les. Mediante su aplicacién en dos microcuencas
urbanas se muestra cudl puede llegar a ser el uso
de esta informacién y la utilidad de sus resultados,
presentados en andlisis comparativos sencillos o en
indicadores como el de criticidad. De esta manera

Escuela de Ingenieria de Antioquia

se quiere estimular el procesamiento continuo de
la informacién, el mantenimiento de las bases de
datos de los registros de eventos y la constitucion de
comités barriales que apoyen a los CLOPAD y estén
respaldados por las administraciones municipales.

Ademas de generar actualizacion de la red hi-
drica y de permitir el diagndstico de las corrientes, la
informacién que resulta del andlisis multicriterio (en
el cual se retine la informacion histérica, la de campo
y la técnica) es fundamental para la priorizacién de
acciones para la reduccion del riesgo por inundacién
en los tramos que componen las corrientes.

La metodologia aporta elementos para la pre-
paracién de los planes integrales de ordenamiento y
manejo de microcuencas (PIOM) en la componente
hidraulica del subsistema fisico.
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La aplicacién realizada permite llamar la aten-
cién sobre la intervencion antrépica de las corrientes,
que se ha realizado de manera poco responsable,
provocando la mayoria de las veces nuevos riesgos
de inundacién. La adopcién de coberturas, por
ejemplo, es en muchos casos un problema mayor,
si su disefio no corresponde al periodo de retorno
recomendable y si no se estd en capacidad de ha-
cer un mantenimiento periédico, pues no sélo la
incapacidad hidraulica de la estructura puede ser la
causa de una inundacién, sino, en muchos casos, su
taponamiento por escombros o basuras.
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participacion de la Escuela de Ingenieria de Antio-
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