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Resumen

La eficiencia de un plan de prevencién de desastres naturales permite tomar acciones, efectivas y
acertadas con respecto a inundaciones, deslizamientos, derrumbes, avalanchas, etc. Como una de
las técnicas utilizadas para establecer estos riesgos, se puede contar con Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG), ya que permite una representacion grafica y bastante descriptiva de los posibles
riesgos en un determinado lugar, es importante tener en cuenta que la evaluacion de estos depende
de los datos de elevacion geografica que se carguen, con los mapas de riegos es posible evidenciar,
la probabilidad de inundacion y el area que seria afectada, esta evaluacion se medira cuantitativa y
cualitativamente siendo 1 la identificacion para riesgo bajo y 5 para riegos alto.

Se busca mediante los datos graficos identificar realmente el riesgo para desarrollar estrategias que
minimicen o mitiguen los impactos que una inundacién podria causar. ArcGIS facilita el andlisis
de la complejidad de la situacion para crear una solucion mediante proyectos en el area.
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Abstract

The efficiency of a natural disaster prevention plan allows for effective and appropriate actions to
be taken regarding floods, landslides, mudslides, avalanches, etc. Geographic Information Systems
can be used as one of the techniques used to establish these risks, since it allows for a graphic and
fairly descriptive representation of the potential risks in a given location. It is important to keep in
mind that their assessment depends on the geographic elevation data that is loaded; with risk maps
we could show the probabilities of flooding and the area that would be affected. This assessment
will be measured quantitatively and qualitatively, with 1 being the identification for low risk and 5
for high risk.

The aim of the graphic data is to identify the risk of developing strategies that minimize or mitigate
the impacts that a flood could cause. ARCGIS facilitates the analysis of the complexity of the
situation to create a solution through projects in the area.
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Introduccion

En Colombia un aproximado del 28% de la
poblacion se encuentra en zonas de alto de riesgo de
desastre por inundacion, esto debido a que, en la
mayoria de las laderas de los rios, y zonas de bosque
de las altas cabeceras se han llevado a cabo
actividades de deforestacion, obras de construccion
sin las debidas medidas de guarda frente a las orillas
de los rios, contaminacién y taponamiento de
cauces naturales de las cuencas de los rios
(IDEAM,2017).

El uso de las SIG ha generado grandes
cambios en muchas areas, como la arquitectura, la
agronomia, la salud, topografia, entre algunos.
Gracias a este sistema, se puede obtener mucha
informacion y esta a su vez la facilidad para
analizarlos. Teniendo en cuenta lo anterior se busca
en este proyecto, que logremos identificar las zonas
de riesgo de inundacion para el municipio de Villeta
— Cundinamarca, ya que es un municipio que, por
su geografia y sus vertientes hidricas, lo colocan en
un lugar vulnerable en cuanto a desastres naturales
se refiere. Villeta esta sobre la cuenca del Rio negro,
esto hace al municipio propenso a inundaciones,
pero lo que lo hace aun mas complejo es que esto se
puede presentar en el casco urbano, por lo que es
necesario implementar proyectos y planes que sea
viables y de conocimiento publico, por lo que la
socializacion con la poblacién es de vital
importancia para que los planes sean efectivos. La
amenaza es alta, es por esto que mediante el uso del
ARCGIS, se lograra identificar con exactitud los
lugares que pueden llegar a salir mas afectados, o
geograficamente las &reas que tienen mas
probabilidad de inundacién. EI municipio cuenta
con un historial de emergencias por lluvias que
aumentan el caudal del rio, esto causando crecientes
subitos en algunas veredas llegando finalmente a las
zonas urbanas, durante el recorrido pueden perder
fuerza, sin embargo, las probabilidades de
inundaciones y deslizamientos es latente.
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Objetivos
General

Evaluar el riesgo de inundacion del area urbana del
municipio de Villeta, Cundinamarca
Especificos

Identificar areas con mayor probabilidad de
inundacion en el area urbana del municipio de
Villeta.

Delimitar las areas que presentan mayor
riesgo de inundacién en la zona urbana del
municipio de Villeta,

Proponer planes eficientes para la
prevencion de desastres naturales con los residentes
del municipio de Villeta.

Identificacion del caso de estudio

P -
Extrema @

Saltos de Los Micos @

IGLESIA IDIOSREM MI*

V|LLETA(TRWB&TARIA) : an Isidro Club

Campestre Villeta;

iPuente de
Bagazal

Fuente: Autoria propia, 2024,

Villeta, es un municipio que se ubica al
noroccidente  del  departamento  de
Cundinamarca, y estd situada sobre la
cuenca del rio Negro, y que hace parte de la
hoya hidrografica del rio
Magdalena.
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Cuenta con una extension de 4.235 kmz2, su
elevacion promedio es de 1256 m.s.n.m. En
su geografia cuenta con 10 microcuencas
que alimentan al rio Villeta, el cual tiene su
paso por el centro de éste, y que desemboca
en el rio Tobia. (Alcaldia Villeta

,2010)

Su clima es célido, la temperatura se
ubica entre los 19 °C y 30°C, anualmente
presenta datos de alrededor de los 1300 mm
de precipitaciones. Limita al norte con
Quebrada negra y Nimaima, al sur con
Alban y Viani, al oriente con Nocaima y
Sasaima, su relieve es abrupta, con
pendientes altas, valles estrechos ya que
esta pobalcion se encuentra enclavada en la
cordillera oriental. Villeta se encuentra
ubicada en la cuenca del rio negro donde
deriva la subcuenca del Rio Villeta que
atraviesa el casco urbano.

Para la elaboracion del presente
diagnostico se trabajo con los datos de
precipitacion del mes de noviembre, que es
uno de los meses que es reconocido por sus

dias nublados y continuas lluvias.
(SGC,2019)
Metodologia
DIAGRAMA METODOLOGICO
MAPA DE RIESGO BE
INUKDACIOX

VILLETA

Fuente: Autoria propia, 2024.

Para el desarrollo de este proyecto
donde se analizara las areas que presentan
riesgo por inundacién, se usa el programa
de ArcGis Pro, primero bajo un modelo de
elevacion digital (DEM) de los municipios,
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luego se realizd el cargue del réster
mediante la extraccion por mascara del
mapa de Villeta Cundinamarca, despues de
este proceso se carga el raster de pendientes
y nuevamente se aplica la extraccion por
mascara del municipio. Esto con el fin de
definir con exactitud el lugar de analisis.

Figura 1. Pendientes municipio de Villeta

Fuente: Autoria propia, 2024

Del geo portal del IGAC, se descarga el
archivo Shapefile de cobertura de tierras (Land
Cover) y se ejecuta el geo proceso de recortar (Clip)
sobre el municipio a manera de identificar las zonas
identificadas como cultivos, vivienda y bosques, el
cual se agrupa en datos por el geo proceso de
Disolver, sobre el nivel 2. Para continuar con el
gjercicio, se debe transformar la capa vectorial de
las coberturas a un raster, por lo que se trabajé con
herramientas de conversion y seleccionando
“poligono a raster”. Para el diagndstico de nuestro
municipio, tomamos los datos del mes con mas
precipitaciones en el afio, por lo que contaremos con
un raster que contiene la informacion por
departamento y mes de las precipitaciones,
cargamos el archivo TIFF, y con el geoproceso de
extraccion por mascara, tomaremos la capa para el
municipio de Villeta en el mes de noviembre. Esta
capa nos va a arrojar los minimos y maximos de
[luvia (méax. 303 mm y min 204 mm)

Figura 2. Capa de precipitaciones Villeta mes de
noviembre.
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Fuente: Autoria propia,2024.

Sobre el DEM, vamos a realizar un
geoproceso de relleno, y se procede a
realizar un flujo de direccion sobre esa
capa, obteniendo una capa nueva, sobre la
cual se trabaja con el geoproceso de
acumulacion de flujo, y usando la operacién
de desviacion tipica, lo que nos ayuda a
identificar de  mejor manera las
ramificaciones de los flujos de los rios en el
municipio, de esta manera se puede
identificar caudales realizar las
observaciones. Esta capa nos arroja un
valor maximo de flujo de acumulaciones,
en este caso 134624, con el cual se va a
realizar una operacion asi:

Divido el valor méximo en 100
134624/100=1346,24= 1346, y se redondea
a un valor entero. Este valor es importante
para la continuacion del siguiente paso, que
es realizar un geoproceso llamado
Reclasificacion, y lo haremos sobre el raster
de Flujo de acumulacion. Es importante en
el momento de realizar este proceso que en
la clasificacion se tenga en modo Rupturas
naturales y que nos permita clasificarlo en 2
clases, y en la casilla de valor, es donde
trabajamos con el calculo obtenido en el
paso anterior. Importante tener en cuenta el
ajuste de intervalos que nos pide la tabla
donde apareceran unos valores de 0 a el
valor obtenido en el anterior paso, esto con
el fin de obtener la distancia entre drenajes.

Figura 3. Capa de drenajes fuentes
hidricas municipio Villeta.
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Fuente: Autoria propia,2024.

El siguiente paso es el calculo de la
Distancia Euclidiana, que es la distancia que deben
tener los cauces, aproximadamente 30 metros a
cada lado.

Ahora bien, ya teniendo todas las capas
necesarias, procedemos a realizar la Modelacion
riesgo por inundacion, para lo cual tenemos que
Ilegar a clasificar los factores de manera cualitativa
y cuantitativa:

Para este paso trabajaremos la herramienta
reclasificar sobre el DEM del municipio de Villeta,
en esta clasificacion se trabaja también con
Rupturas naturales, escogiendo la opcidn de nivel 5,

para poder dar valores segun la tabla que
corresponde

Tabla 1. Clasificacion cualitativa y
cuantitativa riesgos

Clasificacion cualitativa | Valores Simbologia
Riesgo muy bajo 1

Riesgo bajo 2

Riesgo medio 3

Riesgo alto 4

Riesgo muy alto 5 _

Fuente: Guia de actividades fase 6, diplomado
SIGOAT,2024

Ahora, para llegar a nuestro analisis
obteniendo datos especificos y confiables, debemos
trabajar en algunos geoprocesos que nos llevaran a
la informacion estadistica.

Lo primero es pasar nuevamente nuestra
capa de un archivo tipo poligono a un raster, por lo
que utilizd la herramienta de conversion y voy de
“raster a poligono”, y aplicd el geoproceso de
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Disolver sobre el grid code, a manera de simplificar
los datos. Teniendo esto se trabaja sobre esta capay
se abre la tabla de atributos, donde se trabajan dos
nuevas columnas, una denominada “Class Riesgo
Inundacién” y otra denominada “Area”.

Alli en lacolumna  de
Class_riesgo_inundacion” se dara el valor
cualitativo segln la tabla presentada con su
respectiva simbologia.

Para la columna de area se calcula por
geometria los valores correspondientes a cada una
de las zonas demarcadas por los valores de
acuerdo a la intensidad de los riesgos
anteriormente asignados, ajustar las unidades de
medida a las deseadas en este caso se toma la
medida de Km2, una vez esté el area definida y
con los criterios de la tabla para clasificar el orden
de la intensidad de riesgo, se procede a graficar
desde el programa, y a generar un mapa como
resultado del trabajo.

Resultados

Realizando wuna clasificacion sobre las
diferentes coberturas y precipitacién para dar los
valores de riesgo, obtenemos el siguiente mapa:

Figura 5. Zonas de riesgo Villeta

MAPA RIESGO DE INUNDACIONES
VILLETA CUNDINAMARCA

e
Scale: 1:104.361

Fuente: Autoria propia,2024

Donde identificamos las zonas que
presentan mayor riesgo por inundaciones.

Como resultado del andlisis multicriterio
elaborado a partir de los insumos raster en el
programa ARCGIS Pro, se determina que las zonas
con mayor riesgo por inundacion de acuerdo con su
ubicacion y haciendo relacién a los caudales de los
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rios que se encuentran alli presentes, al igual que el
area de afectacion segun el criterio de intensidad del
riesgo, se puede observar que el nivel de riesgo esta
desde el mas alto hasta el mas bajo.

Figura 6. Zonas de riesgo por intensidad
Villeta.

1 i

Fuente: Autoria p

ropia,2024

Al comparar nuestra capa raster resultado,
montada sobre un modelo hibrido de localizacion,
encontramos extensiones que superan los 30 km2
en riesgo de inundacion alta y muy alta, como lo
muestra la siguiente imagen.

Tabla 2. Céalculo de areas segun
clasificacion de riesgo.

OBJECTID * gridcode Class_riesgo_inundaci... Area_Km2

11 1 Riesgo muy bajo 15,84
2 2 2 Riesgo bajo 17,56
3|3 3 Riesgo medio 38,51
4 4 4 Riesgo alto 34,66
5]5 5 Riesgo muy alto 32,43

Fuente: Autoria propia,2024.

Por ultimo, para determinar el
porcentaje que representa cada una de las zonas
de riesgo en el municipio de Villeta y concluir
algunas observaciones, tenemos una grafica
porcentual segun el criterio de intensidad de
riesgo las zonas halladas

Figura 7. Distribucion porcentual zonas de
riesgo Villeta.
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Porcentaje de area por riesgo de inundacion Villeta

Fuente. Autoria propia,2024.

Tabla 3. Relacion area - porcentaje
de riesgo de inundacion.

Area, Km? | Porcentaje que representa
324 233%

Categoria de riesgo | Color
Riesgo muy alto

Riesgo alto M7 24.9%
Riesgo medio 385 21.1%
Riesgo bajo 176 12.6%
Riesgo muy hajo 158 11.4%

Fuente: Autoria propia,2024.

Conclusiones

La cuenca del Rio Villeta esta situada en la
zona urbana del municipio, su cauce pasa a escasos
metros de las viviendas riberefias y centros de
comercio (como lo muestra la toma de Google
Earth), ademas de considerarse como un municipio
de atractivo turistico al que suelen llegar un gran
numero de visitantes cada semana.

Al realizar los geoprocesos para la
determinacién de zonas de riesgo alto y muy alto,
se encontrd que por su situacién geografica la
mayor zona en riesgo por inundacion es la zona
urbana, pues esta se encuentra en la parte baja del
relieve del municipio, donde por escorrentia y
fuerza de corriente llegan todas las aguas lluvias a
alimentar el caudal principal del rio, por ende
aumentando su capacidad, es decir, la zona de
riesgo total que representa entre alto y muy alto las
caracteristicas de dafio por inundacién suman un
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total de 67,1 km2, y un de 48,2%,del total del area
estudiada ademéas teniendo en cuenta que el
siguiente rango en la escala es el riesgo medio con
un 27,7%, se puede deducir que la poblacion esta en
constante peligro de inundacion en épocas de fuerte
[luvia, como lo es el mes de noviembre.

Al realizar la comparacion del mapa de
resultados de los geoprocesos aplicados para la
determinacion de las zonas de riesgo, el mapa
Google Earth del municipio y los reportes de
fendmenos por inundacion como antecedentes en
épocas de invierno, se puede concluir que las zonas
delimitadas cuentan con todas la caracteristicas de
vulnerabilidad ante posibles episodios de crecientes
y aumento del caudal del rio, considerando que los
suelos erosionados por la tala de vegetacion nativa,
y la construccidn de lugares turisticos y de vivienda
cerca al rio son un agravante para la fuerza que
pueda llegar a tener las aguas a su paso.

Recomendaciones

Después de entender todo el sistema de
riesgo que puede presentarse en un episodio de
inundacion para la poblacion y la infraestructura del
municipio de  Villeta Cundinamarca, Yy
reconociendo que un agravante es la
sobreexplotacion del suelo, desde el campo de
accion de la Agronomia se recomienda.

-Primero, el incentivo a la poblacion por
medio de campafias ecoldgicas buscando la
implementacion de sistemas agroforestales en las
zonas aledafas al caudal del rio y zonas de ladera,
donde se busque reforestar con especies nativas que
den soporte al suelo, y eviten el aumento de erosion
por escorrentia, esto con un enfoque productivo y
combinado con cultivos que representan un
producto comercial para el agricultor.

- Por otra parte, la reubicacion de viviendas
que se encuentren en zonas de riego, haciendo que
esos terrenos se puedan recuperar como zonas de
bosque 0 vegetacion nativa que sirvan de barrera
natural ante algin fendmeno de aumento en las
lluvias y caudal del rio.
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