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Resumen

Este estudio realizado al municipio de Popayan Cauca, identifica, analiza e investiga elementos
cualitativos y cuantitativos. A partir de la utilizacion de multiprocesos de estudio con capas raster
utilizando la herramienta ArcGIS, esta capa permitid identificar, analizar dentro del municipio el
mapa de riesgo de inundacidn por precipitaciones, a estas areas se les asigno colores especificos en
un mapa de riesgos (Land Cover). El resultado de estos estudios proyecta que las &reas
pertenecientes al casco urbano y rural conformadas por las diferentes veredas estan en un nivel
muy alto, alto y medio de presentar inundacion en un 75.1% durante los meses de altas
precipitaciones y en un 24.9% en niveles bajos de presentar inundaciones, por lo cual se confirma
segun el mapa de riesgo obtenido que el municipio de Popayan es altamente propenso a las
inundaciones, en casi todo su territorio. ElI Cauca se encuentra entre los cinco departamentos con
mas probabilidades en Colombia de enfrentar inundaciones de los cuales el municipio de Popayan
se encuentra mayormente expuesto, el rio Molino esté relacionado al 18.8% de los eventos anuales
de inundacidn, avalanchas y deslizamiento, la quebrada Pubus el 29,6% vy el rio Ejido el 45,3%
(Osorio & Galindo 2021).

Palabras claves: ArcGIS, Geoproceso, Inundacion, Mapa, Niveles, Popayan, Precipitacion,
Riesgo, Territorio.

hidricas, la explotacion descontrolada de sus
recursos naturales por parte de la industria, la
ganaderia y agricultura ocasionando que en

Introduccion

Popayan es un municipio que, debido a sus
caracteristicas demograficas, climaticas, relieve
y ubicacion geografica presenta  altas
precipitaciones, durante todos los periodos del
afo aumentando especialmente, los meses de
mayo a octubre, agregado a esta situacion posee
condiciones especiales en cuanto a topografia,
inestabilidad de los suelos en los nacimientos
de las cuencas hidrogréficas, alta sismicidad,
aumento demografico alrededor de las
fuentes

municipio més del 75.1% de su territorio se
encuentre en riesgo muy alto, alto y medio de
inundacion, deslizamientos y avalancha.
Situacion que afecta a las poblaciones urbanas
y rurales del municipio. Territorial del
diciembre del afio 2013 se registraron 300
afectaciones!  en  viviendas,46  barrios
inundados y el colapso del muro de contencion
del centro de reclusion de la Magdalena (rios
urbanos naturalizados ,cultura y territorio
2023).En el Plan de Ordenamiento
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Territorial del municipio de Popayan, para
el afio 2024, no se cuenta aln con una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en
funcionamiento en el municipio encontrandose
en una primera etapa de desarrollo, lo que
agrava mas la situacion actual, debido a que los
rios son los receptores de las aguas residuales
del municipio y en épocas de lluvias se
incrementa su caudal y formacion de
represamiento por la formacion de lodos
residuales. (Plan de desarrollo municipal 2024-
2027 Popayan Cauca).

Tabla 1.
Punto de vertimientos con permisos ambientales.

Fuente Resolucion Caudal Estado
CRC

Rio Molino | 8471 del | 150 L/s Vigente 10
25/01/2016 afios

Rio Palace | 8879 de | 500 L/s Vigente 30
27/04/2016 afios

Rio Las | 388 de | 850 L/s Vigente 20

Piedras 25/04/2003 afos

Rio Pisoje 9790 de | 80 L/s Vigente 28
27/10/2018 afos

Nota: Esta tabla describe a los rios, los cuales son descargadas
las aguas residuales sin ningln tratamiento del municipio de
Popayan Cauca, su numero de licencia de aprobacion por parte
de las autoridades reguladoras del medioambiente la
Corporacion Regional de Cauca (C.R.C), caudal de aguas
residuales permitidos en cada rio y afios de vigencia de esta
resolucion. Fuente adaptada de Evaluacion Integral de
Prestadores Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A E.S. P
Agosto,2018-SUl.

Figura 1.
Numero de eventos hidro y climaticos reportados en el
municipio de Popayan de 2015 al 2019.

N° de reportes periodo 2015-2019
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Adaptado del Plan de desarrollo municipal 2024-2027 Popayan
Cauca (2024).

Popayan por sus caracteristicas fisico-
ambientales como son la falla de Romeral, sus
tres rios que la cruzan (Cauca, Molino, Ejido y
la quebrada Pubds), su cercania al volcan
Puracé, los cerros tutelares y la intervencion
antropica de caracter social, econémica y las
limitadas caracteristicas fisico-espaciales de la
ciudad. Segun la evaluacion probabilistica de
riesgo de la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastre (UNGRD), el Cauca se
encuentra entre los cinco departamentos con
mas probabilidades en Colombia de enfrentar
sismos e inundaciones de los cuales el
municipio de Popayén tiene la sexta pérdida
anual multiamenazas més altas del Cauca con
175.109 millones de pesos. (Osorio & Galindo
2021). El rio Molino esta relacionado al 18.8%
de los eventos anuales de inundacion,
avalanchas y deslizamiento, la quebrada Pubus
el 29,6% vy el rio Ejido el 45,3% vinculado a
cuerpos hidricos de Popayan. (Osorio &
Galindo 2021).

Figura 2.
cuerpos hidricos con eventos anuales de inundacion y desastres
naturales en Popayén.
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Adaptado del informe de Plano U-11 Geomorfologico de la
cartografia del (POT de Popayan,2021)
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En 2016 se viene realizando obras de
mitigacion del riesgo por lluvias en todo
el pais, en el Cauca en el municipio de
Popayan estas obras de drenaje,
estructura de contencidn para evitar que
en épocas de lluvia el material
arrastrado por la corriente de los rios
genera represamiento y avalanchas.
Est4 obras presentaron un avance del
47.2% con una inversion de 1.455
millones de pesos. Con el convenio
UNGRD vy la Corporacion Regional
Autonoma del Cauca se espera que para
los afios siguientes el Cauca sea un
departamento menos vulnerable en
temporadas de lluvias. La inversion de
estas obras supera los 3000 mil millones
de pesos y beneficiaran a méas de 250
mil personas. (UNGRD 2016). Para el
2020 para el cauca fueron socializados
y aprobados tres proyectos y un
megaproyecto en entre la Oficina de
Asesoria para la Gestion del Riesgo
(OAGRD) vy la Unidad para la Gestion
del Riesgo de Desastres (UNGRD)
doénde socializado y aprobados los
siguientes  proyectos  para  ser
implementados: ~ Construccion  del
centro Logistico Humanitario para el
departamento del Cauca (CLH).

Instalacion y operacién de Estaciones
de Servicio de Radiodifusion Sonora de
interés publico para la Gestion del
Riesgo Desastre en el Departamento del
Cauca.

Sistema de Alerta Temprana (SAT).
Compuesto por Sistema de Detectores
de flujo de Lodos, Vigilancia
Sismologica y Sistemas de Alarmas y
alertas para el Departamento del Cauca.
Construccion de Obras de Mitigacion
del riesgo en el Departamento del
Cauca. (Gobernacion del cauca 2020).
En el 2024 Popayéan inicié su plan de
ordenamiento territorial con el estudio

de amenazas geologicas y riesgo (POT)
siendo crucial para ordenar
adecuadamente el desarrollo urbano y
rural, evitando asi los asentamientos en
zonas de riesgo y mejorar la gestion de
las fuentes hidricas del territorio. Los
avances de este plan de ordenamiento
territorial para el municipio de Popayan
se encuentra atrasada su aprobacién
(Diario del cauca 2024).con la
realizacion de esta investigacion de geo
procesos con la herramienta proyecto
de estudio sobre las areas y sus niveles
de afectacion en épocas de lluvia de
Popayan Cauca se busca fortalecer cada
uno de estos proyectos implementados
en el municipio ayudando a prevenir,
identificar y clasificar las areas con
niveles medios, altos y muy altos de
riesgo de presentar inundaciones,
deslizamientos en épocas de lluvia
ayudando a mitigar las pérdidas
econémica, humanas agricola 'y
pecuarias por este fenémeno en el
territorio. con la realizacion de esta
investigacion, por medio de geo proceso
y con la ayuda de herramientas de
ArcGIS pro nos permite identificar las
areas altamente potenciales a presentar
inundaciones en épocas de lluvia, no

Objetivos

General

Analizar los riesgos asociados a las
inundaciones en el municipio de Popayan
Cauca, identificando el impacto que esto causa
a la seguridad agroalimentaria, del territorio,
identificando el mes, causas, frecuenciay areas
mas vulnerables afectadas y los dafios
presentados por este fendbmeno a la
infraestructura, economia y calidad de vida de
la poblacion.
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Especificos

e Crear un mapa de riesgos por
inundaciones en el municipio de
Popayan, identificando las areas mas
vulnerables 'y las causas que
contribuyen a su frecuencia por medio
de la herramienta de ArcGIS.

e Evaluar el impacto de las inundaciones
en la infraestructura, los servicios
publicos, las areas productivas y la
calidad de vida de los habitantes del
municipio.

e Contribuir por medio del mapa de riesgo
ya elaborado, a las autoridades
competentes y a la comunidad del
municipio de Popaydn a crear
alternativas mas confiables para
prevenir, sistematizar y mitigar los
riegos por inundacién y desastres al
conocer las areas més vulnerables del
territorio.

Identificacion del caso de Estudio.

Figura 3.
Mapa de ubicacion del municipio de Popayan en
departamento del Cauca
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El municipio de Popayan se encuentra ubicado
en el suroccidente de Colombia, en el
departamento del Cauca. Con una extension de
512 km2, es reconocido por su riqueza historica,
cultural y arquitectonica, ademas de ser un
punto estratégico en la regién Andina por su
conectividad con el occidente colombiano. Su
territorio combina &reas urbanas, rurales y
zonas montafiosas que forman parte de la
cordillera  Central, lo que influye
significativamente en sus caracteristicas
ambientales y climaticas.

Desde el punto de vista climéatico, Popayan
tiene un clima templado de montafia, con
temperaturas promedio que oscilan entre los
16°C y 18°C. Su régimen pluviométrico esta
marcado por dos temporadas lluviosas, entre
marzo-mayo Yy octubre-noviembre, siendo los
meses de abril y noviembre los de mayor
precipitacion promedio. Segun datos del
IDEAM (2024), las lluvias en estos periodos
alcanzan hasta 300 mm mensuales en algunas
zonas, lo que aumenta significativamente el
riesgo de desbordamiento de los rios Molino y
Cauca, que atraviesan el municipio.

Estas condiciones hacen que Popayan sea

[:| Colombia

# Cauca

D Popayan

vulnerable a inundaciones, especialmente en
sectores aledafios a los cauces de los rios y en
areas urbanas con deficiencias en la
infraestructura de drenaje pluvial. Las
inundaciones recurrentes generan impactos
negativos en la poblacion, como el dafio a
viviendas, pérdida de cultivos, interrupcion de
vias y problemas de salud publica relacionados
con el agua contaminada. Por ejemplo, eventos
recientes en noviembre de 2023 afectaron
gravemente a los barrios ubicados cerca del rio
Molino, causando el desplazamiento temporal
de varias familias (IDEAM, 2024). Los
principales rios y quebradas asociados a las
inundaciones en el municipio de Popayan son
las siguientes:

Nota: Elaboracion propia,2024.
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El rio Cauca

Es la principal arteria fluvial de occidente
colombiano nace en el sur del pais en el macizo
colombiano, en el cerro espafol cerca al
Paramo de Sotard. En el departamento del
Cauca a una altura aproximada de 3.200 msnm.
Tiene una longitud de 1.360 kilébmetros y
desemboca en el rio magdalena. Atraviesa de
sur a norte 9 departamentos (Antioquia, Cauca,
Valle, Caldas, Quindio, Risaralda, Cordoba,
Sucre y Bolivar) presentando sus aguas para el
desarrollo socioeconémico de 183 municipios.
(CONPES 3624 de 2009).E1.79% de sus aguas
superficiales son usadas para la agriculturay la
industria. (CVC,2010). La cuenca alta se
identifica un total de 23 subzonas hidrogréaficas
de las cuales depende el suministro de mas de
55 cabeceras municipales y distritales en las
que se cuenta Popayan. (ministerio de ambiente
y desarrollo sostenible, 2020).

Subcuenca del rio Molino

Estd ubicada en el sur occidente colombiano
centro del departamento del Cauca hacia el
oriente del municipio de Popayén. Nace en la
vereda Santa Helena, su area aproximada es de
67,87 km2. Esta subcuenca cuenta con ocho (8)
corregimientos diez (10), veredas y cuatro (4)
comunas urbanas. Este rio es el efluente
principal del acueducto del municipio de
Popayan, espacio paisajistico, y socio
ambientales. (Alcaldia de Popayan,2019).

Rio Ejido

Hace parte de la subcuenca Molino- Pubus,
fuente hidrica afluente directa del rio Cauca. Es
de gran importancia para el municipio por sus
caracteristicas socio ecologicas. Por la gran
intervencion humana estd su ecosistema
altamente deteriorada su trayectoria es por la
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comuna 5, 6, 7,8,9 del municipio de Popayan.
(Propuesta urbana rio ejido 2021)

Quebrada Pubus

La subcuenca quebrada Pubus se encuentra
localizada en la zona oriental de la cabecera
municipal de Popayéan su area es de 6.82 km2,
se encuentra a una altura de 1800 msnm.
Atraviesa parte de la zona rural como la vereda
el Tunel, Samaniego, Puelenje, Torres, la
Playa, Cajete, las Chozas, y zonas urbanas
como la comuna 6,7 y 9. Su deterioro de su
cuenca por parte de la acumulacion de residuos
solidos y la deforestacidn, hace que sea uno de
los efluentes hidricos que genera mas
inundaciones en épocas de lluvias. (

El presente caso de estudio tiene como objetivo
identificar los principales riesgos asociados a
las inundaciones en Popaydn y proponer
estrategias de mitigacion, como la restauracion
de areas riberefias, la mejora de la
infraestructura de drenaje y la implementacion
de sistemas de alerta temprana. Este analisis se
fundamenta en datos climéaticos historicos,
reportes del IDEAM vy estudios territoriales
recientes que destacan la necesidad urgente de
abordar esta problemaética para garantizar la
sostenibilidad del municipio. (Diagnoéstico
ambiental para la restauracion de la subcuenca
quebrada  Publus  del  municipio de
Popayan,2017).

Metodologia

Diagrama metodoldgico

Titulo del Proyecto AREAS DE RIESGO A
INUNDACIONES PRESENTES EN EL MUNICIPIO
DE POPAYAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA

i

Fase uno: Definicion del problema
- Objetivos generales y especificos
- ldentificacion del caso de estudio
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i

Fase dos: Recopilacién de datos
- Fuentes de datos (mapas, informes
meteoroldgicos).
- Revision de literatura relacionada

Fase tres: analisis de datos
- Evaluacion de Ia
recopilada

i

Fase cuatro: Mapeo de riesgos
- Uso de herramienta ArcGIS Pro
- Creacién de mapas geograficos que
muestren areas propensas a inundaciones.

l

informacion

Fase quinta:
recomendaciones

Conclusiones y

Nota: Elaboracion propia,2024.

Para la identificacion de los niveles y areas de
alto riesgo de inundacion para el mes de octubre
en el municipio de Popayan Cauca, se utilizo el
analisis multicriterio por medio de analisis
espaciales de sistema de informacion
geografico utilizando la herramienta de ArcGIS
pro, donde se obtuvieron diferentes capas y
coberturas que permitié delimitar e identificar
claramente las éareas, niveles propensos a
inundarse. De igual manera se identificaron sus
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fuentes hidricas que atraviesan el municipio y
sus factores de riesgo.

1). Pasos del andlisis multicriterio para la
creacion del mapa por inundacion del
municipio de Popayan Cauca, por medio del
cargue de las capas raster.

1.Modelo de elevaciéon digital DEM.

Brinda la informacion de talla de la altitud del
municipio identificando los terrenos con
elevacion bajas o altas, y con esta informacion
el profesional determinara las zonas mas
propensas en épocas de lluvia a inundarse o
acumular agua. Equivale al 10% del riesgo de
inundaciones en el analisis multicriterio. Pasos:
se recorta del archivo raster el municipio de
Popayan que esta inmerso en el departamento
del Cuaca por medio de la herramienta de
ArcGIS, extraccion por mascara quedando solo
delimitado el municipio con su elevacion.

Figura 4.

Recorte por medio de la extraccion por mascara del municipio

de Popayan del departamento del Cauca.
(R X & Pop-up

R / 4 munidipios Popayan (1]

573,206 1.831.680 00N m

Nota: Elaboracién propia,2024.

2. Pendiente

Permite identificar los grados de inclinacion de
los terrenos en un territorio. Equivale al 15%
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del riesgo de inundaciones en el analisis
multicriterio. Pasos: cuando ya se tienen el
DEM del municipio hacemos clic en la caja de
herramientas y se selecciona superficie y se
abre las opciones y se selecciona pendiente
dandole do le clic.

3.Cobertura de tierra (Land Cover)

La identificacion de coberturas en un territorio
permite determinar por parte del profesional,
cuales son las zonas con mas escasa vegetacion,
las cuales tendria mayores niveles de
vulnerabilidad en cuanto deslizamientos e
inundaciones  en épocas de  altas
precipitaciones. Equivale al 10% del riesgo de
inundaciones en el analisis multicriterio. Pasos:
se ingresa al geo portal del IGAC, Colombia en
mapas y se descarga en formato shapefile el
Mapa de Coberturas de la tierra adaptacion
Corine Land Cover. Republica de Colombia. En
escala 1:100. 000.periodo 2018.El archivo ya
ingresado en el computador se descomprimir y
cargar en un nuevo proyecto mapa ArcGIS pro
la capa de cobertura de tierra. Dar clic en
recorte para definir sobre el municipio de
Popayan que se viene trabajando, luego se
realiza el proceso de disolver, disolviendo el
campo nivel _2. Se procede a transformar la
capa vectorial en un raster de la siguiente
manera: se abre la caja de herramientas y se
coloca en el buscador Herramientas de
Conversion a raster y se escoge la opcion de
poligono a raster y se procede a dar doble clic.
Descubriendo en el proyecto mapa ArcGIS el
municipio con sus diferentes areas, localizacion
y color caracteristico de cada una de ellas
dentro del municipio como es: Zonas urbanas,
Zonas industriales o comerciales, redes de
comunicacion, Zonas verdes artificiales no
agricola, cultivos permanentes y entre otras
zonas identificadas en la figura 5.

Figura 5
.DEM del municipio de Popayéan y raster de pendientes.
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Pendientes Popayan

Fuente: Autoria propia, 2024.

Figura 6.
Cobertura de tierra (Land Cover) del municipio de Popayan.

Nota: Elaboracion propia,2024.

4. Precipitacion

Identifica por medio de la cuantificacion de los
milimetros de agua caidas en el afio los meses
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con mas precipitacion. Element6 fundamental
para el profesional poder identificar dentro del
municipio las épocas que se puede presentar
inundaciones. Equivale al 35% del riesgo de
inundaciones en el analisis multicriterio. Pasos:
se selecciona de la carpeta de Insumos de
precipitacion (recurso dado por el profesor) el
mes dentro de Popayan que més precipitaciones
presenta que en este caso fue el de octubre, que
presento unas precipitaciones entre 175,658
mm a 303,051mm. Se descarga la carpeta TIFF
en el computador y se procede a descomprimir
el municipio Popayan y se agrega al proyecto
mapa ArcGIS pro que se viene trabajando. Se
abre la caja de herramientas y se escoge la
opcion de extraer por mascara, se pasa a la otra
pestafia y se agregan los parametros del DEM _
municipio o pendiente_ municipio. Y por
ultimo dar nombre a la capa extraida.

Figura 7.
Cantidad de mm de precipitacion mes de octubre del municipio
de Popayéan

Precipitacion Octubre Popayan.

B 175658 - 203,634
1 203,635 - 226615
B 226,616- 252503
W 252594 - 276073
B 276,074 - 303,051

Nota: Elaboracion propia,2024.

Distancia entre drenajes

Identifica las areas de tierra mas cercana a los
rios, quebrada, lagos o lagunas. Equivale al
30% del riesgo de inundaciones en el analisis
multicriterio. Pasos

ECAPMA 8

a. Flow accumulation

Figura 8.

Capa de acumulacion de flujo del municipio de Popayany su

relleno de precipitaciones

4|v] Fill DEM Popayan

Relleno
3794

I1347

Nota: Elaboracién propia,2024.

Del panel de “Contenido” desactive todas las
capas Yy solo deje activo el réaster
DEM_municipio para retomar el modelamiento
de riesgo por inundacion. Repita los pasos del 1
al 3 de la fase 3 sobre datos raster para delimitar
una cuenca hidrografica hasta obtener el raster
de acumulacion de flujo del municipio (Flow
accumulation).

b. Flujo de direccién

Para mirar mas detalladamente el flujo de
acumulacién y sus drenajes, se seleccionado en
el panel de opciones del ArcGIS FlowAcc_
municipio, y da clic derecho selecciona la
opcion simbologia, tipo de extensién y se
selecciona Desviacion tipica. (Guia de
actividades fase 4 -2024)

Figura 9.
flujo de direccién de Popayan
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Flujo de acumulacion

owAcc Popaya

Nota: Elaboracion propia,2024.

Figura 10.
flujo de direccién de Popayan

Nota: Elaboracion propia,2024.

C. Distancia entre drenajes.

Para determinar el 1% de acumulacion se debe
tomar los rios principales y quebradas
importantes del municipio, y se realiza lo
siguiente: se verifica el valor maximo de flujo
de acumulacion que para este caso de estudio
del municipio de Popayan es de 292848 y se
divide entre 100, este resultado debe ser un
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numero entero y si el resultado da en nimeros
decimales el valor deberd aproximarse para
quedar en entero.

d. Reclasificacion del raster de flujo de
acumulacién en dos clases. Pasos:

Ingresar a la pestafia Analisis de la parte
superior de la cinta luego seleccionar la caja de
herramientas y poner en busqueda reclasificar y
luego clasificar y dar doble clic. Como ajustar
los pardmetros “Réster de entrada: Seleccione la
capa FlowAcc_municipio - Dar clic en el boton
“Clasificar”, se abre una ventana “Clasificar”,
verifique que el método este en Rupturas
naturales (Jenks) para que pueda cambiar las
Clases a 2 - En esa misma ventana se
actualizaran los datos a dos clases, y en la parte
inferior en los valores, cambie el primer valor y
coloque el resultado del calculo redondeado
realizado del 1% del flujo de acumulacion. Dar
clic en aceptar para volver a la ventana de
Reclasificar. Podra evidenciar que la tabla que
antes no tenia valores se ha reclasificado. -
Ajuste lo siguiente, en la primera filay columna
de Iniciar cambie verifique que el valor inicie
en 0, en esa fila y segunda columna Fin, deje el
valor asignado del 1% redondeado, en la tercera
columna de Nuevo coloque NODATA para esa
primera final. - En la segunda final deje los
datos por defecto, simplemente cambie en la
columna Nuevo el valor de 2 a 1 - Deje por
defecto la tercera filade NODATA. - Réster de
salida: Darle nombre al archivo de salida, por
ejemplo, streams_mun - Active la casilla
Cambiar los valores ausentes por No Data”
(Guia de actividades fase 4 -2024).

Figura 11.
Reclasificacion del raster de flujo de acumulacién en dos
clases. Pasos.



UNAD

Nota: Elaboracion propia,2024.
e. Distancia Euclidiana

pasos: abrir la caja de herramientas, en la
busqueda colocar distancia euclidiana, se da
doble clic para seleccionar, Los pardmetros se
configuran asi: Raster o datos de origen de
entidad de entrada: Seleccione el réster
streams_mun - Réaster de coste de distancia de
salida entrada: Darle nombre al archivo de
salida, por ejemplo, Dist streams (Guia de
actividades fase 4 -2024).

Figura 12.

Distancia Euclidiana

Diatancia de drenajes tamario de celda 30

. 6266,55

Nota: Elaboracion propia,2024.
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2). Reclasificacion de todos los geoproceso de
las capas réaster anteriores para la reaccion
de la modelacion riesgo por inundacion del
municipio de Popayan.

Con todas las capas (DEM_ municipio,
pendientes, precipitaciones, coberturas de tierra
y distancia de drenajes) ya cargadas, se procede
hacer una reclasificacion década una de ellas,
para realizar el mapa de modelo de elevacion de
riesgo por inundacién del municipio de
Popayéan, esto se hace con el objetivo de que
todas las capas tengan una reclasificacion en
comun cualitativa y cuantitativa.

Tabla 2 (X).

Clasificacion cualitativa y cuantitativa de los niveles de riesgo.

Valores Count

7 9696 Riesgo muy bajo
4 44033 Riesgo bajo

6 70044 Riesgo medio

8 84751 Riesgo alto

10 291309 Riesgo muy alto

Nota: En esta tabla se muestra la clasificacion
cualitativa y cuantitativa de las diferentes
coberturas de tierras nivel 2 de Corine Land
Cover que van en nimero pares comenzando
con el dos (2) que seria zonas con poco riesgo
de inundaciones y finalizando con el diez (10)
que serian zonas altamente inundables.
Simplificadas mediante el uso del geoproceso
de extraccion por méascara. Elaboracion propia
(2024).

“Ingrese a la pestafia Andlisis de la parte
superior de las cintas y luego seleccione
Herramientas, se abrird un panel o ventana de
Geoprocesamiento, alli en la caja de busqueda
cologue Reclasificar y luego escoger
Reclasificar, de doble clic para seleccionar.
Configure los parametros asi: - Raster de

Casificacion_Cualitativa
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Figura 13.
Mapa resultado de riesgo por inundacion de Popayan cauca.

Nota: Elaboracion propia,2024.

Entrada: Seleccione alguna de las cinco capas
raster encontradas anteriormente en forma
ordenada, dar clic en el botdn Clasificar, se abre
una ventana “Clasificar”, verifique que el
método este en Rupturas naturales (Jenks) para
gue pueda cambiar las Clases a 5 - En esa
misma ventana se actualizaran los datos a cinco
clases, de clic en aceptar para volver a la
ventana de Reclasificar. Ajuste los valores de la
tercera columna nuevo teniendo en cuenta que
los rangos de Inicio y Fin de la primera fila
corresponden a las areas planas, es decir, las
que presentarian un riesgo muy alto, cambie el
1 por el 10 (de acuerdo con la Tabla X),
continte modificando los valores siguientes en
orden descendente, es decir, 8, 6, 4 y 2, este
ultimo representaria las zonas con mayor
elevacidn que seria un riesgo muy bajo. - Deje
por defecto la sexta fila de NODATA, raster de
salida: darle nombre al archivo de salida, Active
la casilla “Cambiar los valores ausentes por No
Data” (Guia de actividades fase 4 -2024).

Nota: Estos mismos pasos de reclasificacion se
realizan con cada una de las cinco (5) capas
raster encontradas en el paso uno (1).
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- Reclasificacion del DEM _  municipio,
reclasificacion pendiente, la clasificacion de 2 a
10 las areas gque se encuentran con un valor de
dos (2) son las que tiene mas riesgo de
inundacion debido a la poca pendiente, ya en las
otras capas como Yy estan ordenados de forma
descendente.

-Reclasificacion precipitaciones la clasificacion
cuantitativa esta en orden ascendente y el valor
de diez (10) correspondera a las areas con
mayor riesgo de inundaciones dentro del
municipio.

-Cuando se realiza la reclasificacion de la capa
de coberturas de tierras, en el campo de reclass
se selecciona el nivel _ 2y se trae la informacion
de las coberturas del suelo que estdn en el
municipio y se clasifican los aeropuerto o zonas
industrializadas como bajo riesgo con valor de
2 humedales, rios como riesgo alto o muy alto y
se coloca entre ocho (8) a diez (10)
manualmente en la tabla.

En la reclasificacion de drenajes se debe tener
en cuenta que entre mas cerca de distancia estén
los drenajes tendran mas riesgo de presentar
inundacion y seran clasificados con un valor de
diez (10) entre més lejos de distancia estan los
drenajes presentan menor posibilidad de
presentar inundacién y estos tendran un valor
de dos (2). Y los valores estaran ordenados de
forma descendente (Guia de actividades fase 4
-2024).

“3. Capa raster a capa vectorial.

Del resultado obtenido del analisis
multicriterio, transformar la capa en una capa
vectorial utilizando la herramienta de
conversion de ArcGIS Pro (De raster a
poligono), luego de ello realice un geoproceso
adicional de disolver (disolver el gridcode) para
simplificar los datos. Una vez creada la capa
vectorial, abra la tabla de atributos de la capa
vectorial, en esta tabla, agregue dos nuevas
columnas: una denominada
Class_riesgo_inundacion y otra denominada
Area. En la columna “Area”, realice el calculo
de geometria para determinar el area de cada
poligono.”
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Resultados.

El mapa de riesgo por inundacion muestra que
el municipio de Popayan sus zona, que
pertenecen al casco urbano 'y rural
conformadas por las veredas: Cajetero Blanco,
Charco, Pueblillo, el Arenal ,las tres Cruces,
Julumito, Rejoya, las Mercedes, las Guacas,
Clarete, San Isidro, las Torres, los Cerrillos,
Aguas Claras, Santa Teresa, Pisojé, la Tetillay
Morinda, estdn en un nivel muy alto, alto
y medio de presentar inundacion en un
75.1%, en el mes de octubre de alta
precipitacion en esta zona, que
aumentarian las aguas de la cuenca del rio
cauca, la subcuenca del rio molino, Ejido,
Piedras y la quebrada Pubus. Las veredas:
Quintana, Santa Helena, el Hogar, Santa
Barbara, San Isidro, la Cabuyera, y Dos Brazos
presenta un valor bajo y muy bajo de presentar
inundacion equivalente al 24.9%.Con este
trabajo de investigacion se evidencia
claramente que el municipio de Popayan es
altamente propenso a las inundaciones, en casi
todo su territorio, pudiendo identificar las areas
criticas que deben de tener mayor atencién por
aportes de las entidades del gobierno, las
alcaldias y control de desastres para brindarles
mayor atencion y proteccion, en épocas de
lluvias asi poder evitar tragedias de pérdidas de
vidas humanas, explotaciones pecuarias,
deforestacion de los suelos y hacer una mejor
organizacion agroambiental del municipio de
Popayan Cauca en cuanto a su plan de
desarrollo, prohibiendo y controlando las
construcciones de vivienda en areas de alto
riesgo  de inundaciones, Controlar 'y
salvaguardar los recursos naturales sobre todos
la cuenca de los rios para evitar las
intervenciones humanas negativas como la
desforestacion, explotacion de recursos
mineros y la tala indiscriminada de arboles lo
cual  contribuye ain mas a la
presencia frecuente de desastres naturales.
Como se puede observar en el mapa de
resultados de areas y niveles de inundacién del
municipio de Popayan se puede visualizar
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ampliamente, (figura 13.) categorizadas e
identificas las areas de nivel muy bajo, bajo,
medio, alto y muy alto, que pueden llegar a
presentar en épocas de alta presencia de
precipitaciones inundaciones, deslizamientos,
represamiento de aguas o avalanchas. En la
zona alta se evidencia mayor grado de presentar
inundacion debido a la influencia de la cuenca
del rio cauca, y por la deforestacion y los
asentamientos humanos. Segun lo descrito en el
acuerdo de Voluntades 2020 creada para la
recuperacion de la cuenca alta del rio Cuaca, fue
firmada entre entidades publicas y privadas se
estableci6 la toma de acciones individuales para
frenar el deterioro y destruccion de esta cuenca,
con el objetivo de frenar su destruccion,
deterioro y evitar desastres asociados a su
desbordamiento, donde el municipio de
Popayan es el mas afectado.

Figura 14.
Porcentajes de niveles de inundacion segin el area del
municipio de Popayén.
AREASDE INUNDACIONES EN EPOCAS
DE LLUVIAMES DE OCTUBRE DE
POPAYAN CAUCA

m ALTO 28,8%

A

n MEDIO 19,7%

®BAJO17,0%

= MUY BAJO 7,8%

Nota: Elaboracion propia,2024.

= MUY BAJO 26,6%
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Figura 15. Figura 16.
Niveles y areas por riesgo de inundacion del municipio de Areas urbanas 'y rurales del municipio de Popayan.
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Nota: Elaboracion propia,2024.

Tabla 3.
Valores cualitativos y cuantitativos de areas de inundacion
del municipio de Popayén.

NIVELES DE | NIVLES HECTAREAS
RIESGO CUALITATIVOS
CUANTITATIVO

1 Muy bajo 3704,1

2 Bajo 8083,55

3 Medio 9358,05

4 Alto 13683,38

5 Muy alto 12647,23

Nota: La tabla de atributos cuantitativa y
cualitativa. Muestra los niveles de manera
cuantitativa que son los nimeros del uno (1) al
cinco (5) y la cantidad de areas que conforman
cada nivel. Los tributos cualitativos muestran
de manera ascendente el grado de afectacion
que tienen cada nivel y pone la alerta en las
areas con numeracion mas alta. Fuente: Autoria
propia,2024 adaptado del programa de ArcGIS
pro (2023).

Adaptada del Alcaldia Municipal de Popayan. (2019)
http://www.popayan.gov.co/ciudadanos/popayan/nuestra-

geografia

La grafica de areas inundables muestra el
porcentaje de cada area segun la clasificacion
de colores de Corine Land Cover, los resultados
indican que el municipio de Popayan mas del
75% de su territorio es inundable encontrados
en un nivel de medio a muy alto en épocas de
lluvia. Menos del 25% cuenta con zonas bajas
y muy bajas de riesgo de inundacion.

Conclusiones.

El anélisis cuantitativo de las areas de riesgo
por inundaciones en el municipio de Popayan,
Cauca, demuestra que un porcentaje
significativo del territorio presenta niveles altos
y muy altos de susceptibilidad a este tipo de
eventos. Segun la clasificacion realizada, las
areas con riesgo muy alto abarcan 12,647.23
hectareas, mientras que las areas con riesgo alto
cubren 13,683.38 hectareas. En conjunto, estas
zonas representan la mayor proporcion del
territorio en términos de vulnerabilidad.


http://www.popayan.gov.co/ciudadanos/popayan/nuestra-geografia
http://www.popayan.gov.co/ciudadanos/popayan/nuestra-geografia
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Por otro lado, los niveles medio, bajo y muy
bajo de riesgo suman un area significativamente
menor, destacandose las 9,385.05 hectareas en
riesgo medio y reduciéndose
considerablemente en las categorias baja y muy
baja. Este panorama resalta que las mayores
amenazas se concentran en zonas especificas,
posiblemente relacionadas con el uso del suelo
y la cercania a fuentes hidricas como el rio
Caucay sus afluentes.

El mapa y las estadisticas generadas mediante
ArcGIS confirman que el 26.6% de las areas
evaluadas presentan un riesgo muy alto de
inundaciones, siendo una alerta critica para la
planificacion territorial. Estos resultados
subrayan la necesidad urgente de implementar
medidas de mitigacion y manejo sostenible de
cuencas hidrograficas para reducir el impacto
de las inundaciones en el municipio.

Recomendaciones.

Poner en funcionamiento la planta de
tratamiento de aguas residuales, ya que segun lo
investigado en el plan de ordenamiento
territorial del 2024 del municipio ain no esta en
funcionamiento y las aguas residuales son
descargadas a los rios, ocasionando el aumento
de su caudal y contaminacién en épocas de
lluvias y formacion de lodos.

Tener un mejor control en cuanto a la
disposicion  de los  residuos  sdélidos
domiciliarios debido a que en el municipio de
Popayan y en Colombia es muy comun que las
personas tiren los desechos a los rios.
Generando obstruccién de los cause palizadas y
desbordamientos de los rios.

Realizar forestaciones y control de zonas
restringidas ambientales en los nacimientos de
las cuencas hidrograficas porque, segin lo
observado en el mapa de riesgo, las zonas con
mayor nivel de inundacidon son los lugares altos
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de las cuencas hidrografica de los rios del
municipio, lo que significan que sus barreras
naturales estan intervenidas por el hombre de
manera negativa.

Hacer capacitaciones con los habitantes
especialmente con los de las veredas de las
zonas altas y explicar los niveles de riesgo que
se encuentra el municipio para poder trabajar
mancomunadamente el gobierno, las entes
departamentales y municipales en la prension
control de desastres en el municipio.

Hacer un buen ordenamiento territorial del
municipio en donde se distribuyan segun el
mapa de riesgo las tierras que deben de ser para
la preservacion forestal, la agricultura, y los
asentamientos humanos.

Con la recuperacion de las fuentes hidricas en
la cuenca del Rio Caucay la gestion del drenaje
urbano y rural, se fortalece la economia, la
productividad, se mitigan riesgos, se mejora el
saneamiento y la calidad de vida de las
comunidades generandose condiciones para la
prosperidad del territorio y el fortalecimiento
del tejido social y cultural.
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