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CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCES
1. OBJETIVOS.

Realizar la cartografia tematica necesaria para la caracterizacion biética,
abidtica, socioeconomica, geoldgica y geomorfologica del AID del canal
navegable del rio Atrato.

Iniciar la implementacién de la red geodésica del rio Atrato para con base en
ésta realizar los levantamientos topobatimétricos necesarios para el
complemento de los estudios de factibilidad del canal navegable del rio Atrato.

Alimentar la base de datos espacial del SIG del canal navegable del rio Atrato.

2. ALCANCES

1. Materializar dos puntos GPS de la red geodésica del rio Atrato.

2. Realizar el levantamiento topografico de los dos posibles sitios del
puerto de Quibdo.

3. Realizar el levantamiento topografico del sitio definido para la

localizacion del puerto maritimo-fluvial en el golfo de Uraba (Tarena).

4. Realizar la batimetria detallada del tramo del rio Atrato entre Quibdd y la

curva denominada Casimiro.

5. Realizar la batimetria detallada de la bifurcacion de la isla Grande del rio
Atrato.

6. Realizar la batimetria detallada de todos los brazos del delta del rio
Atrato.

7. Realizar la cartografia tematica para la caracterizacion bidtica, abidtica,

socioeconémica y geologica del canal navegable del rio
Atrato.
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CAPITULO 2. TRABAJOS DE CAMPO

2.1 METODOLOGIA

El IIAP en el desarrollo del convenio 2141 de 2011 inici6é la implementacion de
la red geodésica del rio Atrato a través de dos vértices tipo pilastra de control
X, Y, Z, uno en Quibdb y otro en Tarena (Golfo de Uraba), cumpliendo con los
estandares establecidos por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi para este
tipo de puntos de red geodésica de alta precisién en el sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS. Ver descripcion de los puntos.
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DESCRIPCION DE PUNTOS MATERIALIZADOS

FECHA

Hoja 1 de 1

Proyecto: RED GEODESICA RIO ATRATO

|Cédigo del Proyecto:

Nombre del Punto: GPS-1

Diagrama de Obstéculos
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Horizonte 'y
OBJETO DE REFERENCIA AZIMUT DISTANCIA : A:
SAZGPS-1 188°35 147 72,55 by 3 '
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Departamento: CHOCO

Municipio: QUIBDO

Barrio: EL CENTRO

Fotografia de la placa

Descripcion del accesd al punto: EL VERTICE GPS-1 SE

ENCUENTRA MATERIALIZADO EN EL MUNICIPIO DE

SISTEMA DE REFERENCIA DEL PROYECTO

QUIBDO, SOBRE EL MALECON DEL RiO ATRATO EN LA

Datum - ITRF MAGNA-SIRGAS ITRF2008

ESQUINA DE LA CARRERA 1 CON CALLE 27 FRENTE A

Proyeccion y Origen: GAUSS - OESTE

LA CATEDRAL.

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Latitud 5° 41' 29,695227" N
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<
N ‘ o N
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DIMENSIONES DEL MONUMENTO

OBSERVACIONES:NO POSEE OBSTACULOS EN SUMASCARA DE
ELEVACION

Longitud 76° 39" 42,212783" W
h_Elipsoidal 48.529
COORDENADAS PLANAS
Este 1,046,058.395
Norte 1,121,147.414

H_Ortométrica

Dimension cara superior: 30 x 30

cr

Dimension cara inferior: 50 x 50

cn

Altura desde el terreno: 70

cm

Persona que materializ: ING. MAURICIO MEZA RINCON

Empresa que materializd: SOLUCIONES GEOINFORMATICAS S.AS.

Fecha de materializacién: 01/08/2012
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G, DESCRIPCION DE PUNTOS MATERIALIZADOS
] Hoja 1 de 1
Proyecto: RED GEODESICA RIO ATRATO |Cédigo del Proyecto: Nombre del Punto:SAZ GPS-1
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1

2 x -

3 Descripcion del acceso al punto: EL VERTICE SAZ GPS-
4 1 SE ENCUENTRA MATERIALIZADO EN EL MUNICIPIO DE
QUIBDO, SOBRE EL MALECON DEL RIO ATRATO EN LA ||
ESQUINA DE LA CARRERA 1 CON CALLE 26 FRENTE A

SISTEMA DE REFERENCIA DEL PROYECTO

Datum - ITRF MAGNA-SIRGAS ITRF2008
Proyeccion y Origen: GAUSS - OESTE LA CATEDRAL.
COORDENADAS GEOGRAFICAS
Latitud 5° 41' 27,359828" N
Longitud 76° 39" 42,56484" W
h_Elipsoidal 47.739 _
COORDENADAS PLANAS DIMENSIONES DEL MONUMENTO
Este 1,046,047.614 3?25%‘.3'&”&"" POSEE OBSTACULOS EN SUMASCARA DE Dimension cara superior: 30  x 30  cr
Norte 1,121,075.665 Dimension cara inferior: 30 x 30 cn
H_Ortométrica Altura desde el terreno: 25 cm
Fecha de materializacién: 01/08/2012

Empresa que materializo: SOLUCIONES GEOINFORMATICAS S.AS.

Persona que materializo: ING. MAURICIO MEZA RINCON
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DESCRIPCION DE PUNTOS MATERIALIZADOS

FECHA

Hoja 1 de 1

Proyecto: RED GEODESICA RIO ATRATO

|Cédigo del Proyecto:

Nombre del Punto: GPS-25

Diagrama de Obstaculos

TR\

)

Horizonte

Croquis General

Departamento: CHOCO
Municipio: UNGUIA
|Vereda: TARENA

OBJETO DE REFERENCIA AZIMUT DISTANCIA

Fotografia del Mojon

1| SAZGPS-25 53 32 | 221.99
2
3 Descripcion del acceso al punto:PARTIENDO DEL
4 MUNICIPIO DE TURBO, SE TOMA TRANSPORTE
SISTEMA DE REFERENCIA DEL PROYECTO MARITIMO HACIA EL SITIO DENOMINADO TARENA. SE
Datum - ITRF MAGNA-SIRGAS ITRF2008 ATRAVIESA EL GOLFO DE URABA Y SE NAVEGA POR
Proyeccion y Origen GAUSS - OESTE ESPACIO DE 2 HORAS HASTA LL!EGAR A LA LOCALIDAD
COORDENADAS GEOGRAFICAS Dl’E TARENA DONDE SE LQCALZO EL VERTICE. EL
Caiid o 15 o6 BAO N VERTICE SE MATERIALIZO FRENTE A LA ESCUELA
- : 5 NUEVA TARENA
Longitud 77°. 02' 27.04182" W
h_Elipsoidal 13.870
COORDENADAS PLANAS DIMENSIONES DEL MONUMENTO
Este 1,004,039.273 e NES:NO POSEE OBSTACULOS EN SUMASCARA DE Dimensi6n cara superior: 30 x 30 cm
Norte 1,404,862.389 Dimension cara inferior: 50 x 50 cm
H_Ortométrica 3.44 Altura desde el terreno: 70 cm

Persona que materializé: ING. MAURICIO MEZA RINCON

Empresa que materializ6: SOLUCIONES GEOINFORMATICAS S.ASS.
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FECHA
R DESCRIPCION DE PUNTOS MATERIALIZADOS
= Hoja 1 de 1
Proyecto: RED GEODESICA RIO ATRATO |Cédigo del Proyecto: Nombre del Punto: SAZ GPS-25
Diagrama de Obstaculos Croquis General

Departamento: CHOCO
Municipio: UNGUIA
Vereda: TARENA

FotografiadelMojon

NORTE

Horizonte
OBJETO DE REFERENCIA AZIMUT | DISTANCIA Fotografia delaplaca

1{ SAZGPS-25 203°53 32" | 221,99
2
3 Descripcion del acceso al punto:PARTIENDO DEL
4 MUN!CIF’lO DE TURBO, SE TOMA TRANSPORTE

SISTEMA DE REFERENCIA DEL PROYECTO MARITIMO HACIA EL SITIO DENOMINADO TARENA. SE

Datum - ITRF MAGNA-SIRGAS ITRF2008 ATRAVIESA EL GOLFO DE URABA 'Y SE NAVEGA POR
Proyeccion y Origen: GAUSS - OESTE ESPACIO DE 2 HORAS HASTA LLEGAR A LA LOCALIDAD
COORDENADAS GEOGRAFICAS DI; TARENA DONDE SE LQCALZO EL VERTICE. EL B
Caiiud PR VERTICE SE MATERIALIZO EN UNAROCA O PEQL,JENO
- : - ISLOTE QUE SE ENCUENTRA FRENTE AL CASERIA DE
Longitud 77°. 02' 20.40949" W
A TARENA.
h_Elipsoidal 14.454
COORDENADAS PLANAS DIMENSIONES DEL MONUMENTO
Este 1,004,242.255 OBSERVA(O‘,IONES:NO POSEE OBSTACULOS EN SUMASCARA DE Dimensién cara superior' 30 x 30 cm
o ELEVACION .
Norte 1,404,772.494 Dimension cara inferior: 30  x 30 cm
H_Ortométrica 4.03 Altura desde el terreno: 20 cm

Persona que materializo: ING. MAURICIO MEZA RINCON Empresa que materializo: SOLUCIONES GEOINFORMATICAS S.AS. Fecha de materializacion: 04/09/2012

Dichos puntos fueron la base para hacer la georeferenciacion de los trabajos
de topografia, batimetria e hidrometria.

Para los trabajos de hidrometria en la bifurcacion de la isla grande del rio Atrato
se utilizé6 como punto de amarre el mojon GPS-IGAC 27099001 materializado
para la construccién del nuevo pueblo de Bojaya (Bellavista), Chocé. Ver
descripcién del punto.
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Con estos puntos GPS y con las estaciones MAGNA-SIRGAS de
funcionamiento continuo de Quibdd, Medellin y Carepa (Antioquia) del IGAC se
hizo la georeferenciacion de lo puntos de referencia (BMs) que se
materializaron en concreto para los trabajos de hidrometria en Quibdé (Calle
Quibd6 y Casimiro), la Bifurcacion de la isla Grande y el delta del rio Atrato
segun lo establecido por los Términos de Referencia. De los puntos de
referencia materializados se trasladé la cota al sitio de mira y se calculé la cota
del cero de cada mira.
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Foto. Georeferenciacién del Punto de Referencia (BM) del sitio denominado
“Calle Quibdd™.
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Foto. Georeferenciacién del Punto de Referencia (BM) del sitio denominado
“Casimiro, Quibdd”.
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Foto. Georeferenciacién del Punto de Referencia (BM) del sitio denominado
“Napipi, Brazo Montafio de la isla grande del rio Atrato”.
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Foto. Punto de Referencia (BM) del sitio denominado “San Alejandro, Brazo
Murindé de la isla grande del rio Atrato”.
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Foto. Georeferenciacién del Punto de Referencia (BM) del sitio denominado “El
Roto”, brazo del delta del rio Atrato”.
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Foto. Georeferenciacién del Punto de Referencia (BM) en la margen izquierda
del rio Atrato en la entrada a la ciénaga de Unguia”.
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Foto. Punto de Referencia (BM) del sitio denominado “Tumaradd” en la margen
izquierda del rio Atrato 7 km antes del inicio del delta”.
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1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Teniendo como puntos de amarre los puntos GPS de la red geodésica implementada
se hicieron los levantamientos topograficos de los dos posibles sitios de ubicacion del
puerto de Quibdd y del sitio definido para la localizacién del puerto maritimo-fluvial del
golfo de Uraba (Tarena). Ver fotos.




Investigacion para la complementacion de los estudios Fase ll(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Atrato




INSTITUTD

ACIDNAL DF VIAS

Investigacion para la complementacion de los estudios Fase Il(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Atrato




Investigacion para la complementacion de los estudios Fase Il(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Atrato

2. BATIMETRIA

La batimetria se llevé a cabo con equipo de ultima generacion, el perfilador RS-M9
Sontek, ver fotos.

Foto. Perfilador RS-M9 Sontek.
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Foto. Batimetria con perfilador RS-M9 Sontek
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3. CARTOGRAFIA TEMATICA

Teniendo en cuenta el énfasis solicitado por el INVIAS se realiz6 cartografia tematica a
diferentes escalas para hacer la caracterizacién bibtica, abibtica, socioeconémica y
geoldgica del canal navegable del rio Atrato. Esta cartografia se presenta en forma
impresa en coordenadas Magna-Sirgas. Ver anexo cartografia tematica.

4. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DEL CONVENIO
2141 DE 2011

MARCO TEORICO SIG

Es importante destacar el valor que tiene el manejo apropiado de la informaciéon en
cualquier proyecto de ingenieria en el mundo moderno. La elaboracion de calculos,
metodologias y disefios entre otros, van acompafnados de procesos de recoleccién,
andlisis, transformacién y generacién de grandes volumenes de datos.

En proyectos de la envergadura e importancia como el presente, se debe tener sumo
cuidado con el manejo de la informacion, especialmente aquella que dentro de sus
atributos hace referencia a lugares especificos sobre la superficie terrestre.

Es en este punto en el que los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) juegan un
papel importante como herramienta informatica para el manejo de este tipo de datos.
Un SIG es alimentado con informacion recolectada previamente, por ejemplo datos de
satélite, fotografias aéreas, mapas digitales, estaciones climaticas, informacion
tabulada, entre otras. Una vez recopilada la informacion se integra en la herramienta
SIG, la cual va a permitir que se procese, se analice, se llegue a conclusiones
importantes y posteriormente se distribuya a los profesionales, organizaciones o
publico interesado en dicha informacién.

Los datos geograficos que son almacenados en un SIG estan estrechamente
relacionados con su despliegue grafico, por lo tanto se pueden tener datos espaciales
como puntos (cero dimensiones), datos lineales (una dimensién), arréales (dos
dimensiones) y superficies continuas (ires dimensiones). También se cuenta con
atributos, los cuales ayudan a complementar la informacién geogréfica.

En la siguiente figura se puede apreciar el concepto del Sistema de Informacion
Geogréfica, en donde se dispone de diferentes elementos graficos, que internamente
contienen informacién alfanumérica y que estan interrelacionados en capas.
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Figura 1. Representacion grafica de un Sistema de Informaciéon Geografica.

La propiedad que se muestra en la figura anterior es una de las grandes virtudes de
los Sistemas de Informacion Geografica, ya que permite separar la informacion en
diferentes capas tematicas, almacenandolas independientemente para asi permitir un
mejor manejo de las mismas.

Un sistema de informacion geografica permite resolver problemas de ubicacion, dado
que la informacion siempre va a estar vinculada con un sistema de referencia
geogréfico. También permite condicionar la informacién almacenada de acuerdo con el
problema que se espera resolver. Temporalidad, permite realizar comparaciones para
un mismo espacio en diferentes momentos del tiempo. Ruteo, es posible con el uso de
mallas viales o redes de transporte, calcular y optimizar rutas.

INFORMACION VECTORIAL Y RASTER

En el mundo real hay dos tipos de informacion que se pueden abstraer facilmente en
un Sistema de Informacion Geogréfica, es el caso de los datos discretos y los
continuos. La informacién continua es representada por medio de los datos de tipo
raster, que no es mas que una abstraccion en malla, en donde el minimo elemento de
representacion es una celda, la cual almacena un unico valor. En la siguiente figura se
muestra una representacion de un raster.



E
[ 4

Investigacion para la complementacion de los estudios Fase Il(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Atrato

E
b

Figura 2. Representacion datos raster.

La informacién discreta, por el contrario es representada por vectores, cuyo interés se
centra en la precision de la localizacion de los elementos geograficos sobre el espacio
y cuyo limite esta claramente definido. En la siguiente figura se aprecia la
representacion vectorial de la informacion.

Figura 3. Representacion datos vectoriales.
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GENERACION DE METADATOS

Generalmente la informacion geogréafica no es usada por la misma persona que la
construy6 y/o recopild, por lo que es importante contar con informacion clara que
permita comprender su finalidad, calidad y contenido. Lo anterior evidencia la
necesidad de disponer de unos archivos descriptores conocidos como metadatos.

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 4611 sobre Informacion Geogréfica —
Metadatos, se han definido dos niveles de metadatos, el Nivel de Conformidad 1
(Metadatos Minimos) y el Nivel de Conformidad 2 (Metadatos Detallados).

“El nivel de conformidad 1 son metadatos minimos requeridos para identificar un
conjunto de datos (conjunto de datos individuales o series de conjuntos de datos). Este
nivel de conformidad se debe usar solamente para propésitos de catalogacion de
conjuntos de datos y series de conjuntos de datos y soportar la creacion de bodegas
de metadatos facilitando el descubrimiento de los datos”.

“El nivel de conformidad 2 provee los metadatos detallados requeridos para
documentar completamente un conjunto de datos (conjunto de datos individuales,
series de conjuntos de datos, u objetos 6 atributos geograficos individuales). Este nivel
de conformidad define totalmente el rango completo de metadatos requeridos para
identificar, evaluar, acceder, usar y administrar informacion geografica.”

Con base en lo anterior, se agreg6 a la metodologia SIG del proyecto, el concepto de
niveles de conformidad para los metadatos. Una vez recolectada la informacion, se
procedio a generar los metadatos en nivel de conformidad 1, de tal manera que la
informacion consignada en ellos fuera lo suficientemente sencilla para distribuirla a
todos los especialistas.

SENSORES REMOTOS

CONCEPTOS GENERALES

La percepcion remota hace referencia a la adquisicién y medida de datos/informacién
de algunas propiedades de un fenébmeno, objeto o material, por medio de un
dispositivo de registro que no estd en contacto fisico, intimo con el elemento de
interés. Lo anterior involucra el conocimiento de objetos a través de la medicién de los
campos de fuerza, radiacion electromagnética, o energia acustica, empleando
camaras, laser, receptores de frecuencia de radio, sistemas de radar, sonares,
dispositivos térmicos, sismoégrafos, magnetémetros, gravimetros y otros instrumentos.

Los sensores remotos son los dispositivos que permiten la referenciacion a distancia
de la radiacién electromagnética reflejada o emitida por la superficie de la tierra. Estos
son de diferentes tipos, de acuerdo con los principios basicos de disefo, su forma de
registrar los datos y la fuente de energia que emplean. Pueden ser camaras, radares,
barredores Opticos, 6ptico-mecanicos, eléctricos, entre otros.

A continuacion se hace una descripcion general de los diferentes entes que hacen
parte de la teledeteccién:
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El espectro electromagnético es la organizacién de bandas de longitudes de onda o
frecuencia desde las mas cortas a las mas largas. Para la teledeteccion solo algunas
de estas bandas son utilizadas hoy en dia para obtener informacion de la superficie de
la tierra o de la atmésfera, entre las bandas mas utilizadas estan:

. Visible

. Infrarrojo proximo

. Infrarrojo medio

. Infrarrojo lejano o térmico
. Microondas

La atmésfera no es un cuerpo transparente, en ella se encuentran pequenas particulas
en suspensién que interactdan con la radiacién incidente. La energia al chocar con
estas particulas puede ser dispersada, absorbida o emitida dependiendo de la longitud
de onda. Las porciones del espectro electromagnético donde la radiacién no es
absorbida y llega a la superficie de la tierra se denominan ventanas atmosféricas y son
de gran importancia para disefiar los sensores de los satélites para captar dentro de
estas longitudes de onda.

La energia que llega a los cuerpos, incide en la superficie y puede sufrir tres procesos:
ser reflejada (R), absorbida (A) o transmitida (T), por lo tanto la energia incidente (1)
sera la sumatoria de todos los anteriores procesos.

Los sensores que capturan la radiacion emitida o reflejada por la superficie se
catalogan en dos grupos: Los sensores activos y los sensores pasivos. Los sensores
activos se basan en que proveen su propia fuente de energia que emiten hacia los
cuerpos y reciben la senal de retorno. Entre los sensores activos mas comunes estan
los radares, que pueden trabajar bajo cualquier condicion atmosférica, tanto de dia
como de noche. Estos sensores trabajan principalmente en la region de las
microondas.

Los sensores pasivos de teledeteccion en cambio reciben la sefial de una fuente de
luz o energia externa reflejada por la superficie de los cuerpos. Estos sensores estan
incluidos sobre la mayoria de los satélites que manejan las bandas del espectro
visible.

Las plataformas son los vehiculos o sitios donde se transportan los sensores. Pueden
ser plataformas satelitales o plataformas aéreas.

El radar (RAdio Detection And Ranging) es un sistema activo que emite un haz
energético de microondas y registra la energia reflejada luego de interactuar con la
superficie y objetos. Los radares también son denominados radibmetro activo de
microondas y trabajan en banda comprendida entre 0.1cm y 1m del espectro
electromagnético.

Gracias a que las longitudes de onda de los radares son mayores al tamarfo de la
mayoria de las particulas en la atmoésfera, éstos pueden trabajar en cualquier
condiciéon atmosférica, ganando la atencion e interés de los cientificos para realizar
importantes aplicaciones sobre areas con alta proporcion de nubes, como en los
paises tropicales. También los radares a diferencia de los satélites Opticos registran
datos en cualquier momento, tanto en el dia como en la noche, debido a que emiten su
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propia fuente de energia y no tiene que requerir de la energia solar. Lo anterior cobra
vital importancia en el presente proyecto, debido a la alta nubosidad que tiene la zona
de estudio en el Chocb.

Hay dos tipos de radares: RAR y SAR. Los RAR son equipos donde el tamafio de la
antena es controlado por la longitud fisica de la antena. La ventaja de los equipos RAR
esta en su disefio simple y en el procesamiento de los datos. Sin embargo su
resolucion es pobre para el rango cercano. La resolucién de la imagen es limitada por
la longitud de la antena. La antena necesita tener varias veces el tamaro de la longitud
de onda para reducir el ancho de banda de la senal emitida. Sin embargo es
impractico disefar una antena suficientemente grande como para producir datos de
alta resolucién.

Los SAR son sistemas de radares coherentes que generan imagenes de alta
resoluciéon. Una apertura sintética o antena virtual, consiste en un extenso arreglo de
sucesivas y coherentes senales de radar que son transmitidas y recibidas por una
pequefna antena que se mueve a lo largo de un determinado recorrido de vuelo y
orbita. El procesamiento de la senal usa las magnitudes y fases de la sefal recibida
sobre sucesivos pulsos para crear una imagen.

TERRASAR-X EN EL PROYECTO

TerraSAR-X es el primer satélite de percepcion remota hecho en Alemania, fue
financiado por capital publico y privado. Proporciona informacion de radar de alta
calidad para propositos de observacion cientifica de la tierra. Ademas, fue disefiado
para satisfacer la creciente demanda del sector privado por informacién remota en el
ambito comercial.

TerraSAR-X es un Radar de Sintesis de Apertura (SAR, explicado en el anterior
numeral) banda X, de matriz activa, capaz de adquirir datos de hasta 1m de
resolucion. Independientemente de las condiciones meteoroldgicas. Es operativo tanto
de dia como de noche. La repetitividad de TerraSAR-X es de 11 dias. No obstante, su
capacidad de observar a ambos lados de su trayectoria le permiten adquirir imagenes
de cualquier punto de la Tierra cada 4.5 dias, el 90% de estos puntos se alcanzan al
cabo de 2 dias.

El satélite posee una capacidad de almacenamiento a bordo de 256 gigabytes y puede
transmitir los datos en tiempo real.

Posee varias modalidades de adquisicion (ver Figura 1-1):

. SpotLight: Tiene 1m de resolucidn para una superficie de 5x10km.
. StripMap: 3m de resolucién para una superficie de 30x50km.
. ScanSAR: cuenta con 18m de resoluciébn para una superficie de

100x150km.
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DISENO CONCEPTUAL DEL SIG

En la siguiente figura se muestra el flujo de actividades y de informacién utilizado para
la estructuracion conceptual del SIG:

Figura 5. Metodologia utilizada para la conceptualizacion del SIG.

MODELO ENTIDAD - RELACION

En la conceptualizacién del SIG se utilizard el Modelo Entidad-Relacién, ya que éste
garantiza la organizacion de todas las entidades con sus relaciones en un solo
esquema de representacion de la realidad.

Las entidades conceptualizadas para el proyecto son las siguientes:

Tabla 1. Entidades conceptualizadas en el modelo Entidad — Relacion.

Entidad Geometria
Administrativo Punto
Departamentos Colombia Poligono
Drenajes principales Choc6 Poligono
Limite Choc6 Poligono
Municipios Chocé Poligono
Clima Choc6 Poligono
Cuencas Choc6 Poligono
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Entidad Geometria
Exclusion reserva Poligono
Lagunas Poligono
Pantanos Poligono
Reservas especiales Poligono
Vocacion suelo Poligono
Usos de suelo Poligono
Zonificacién ambiental Poligono
Zonificacion ambiental 2do
nivel Poligono
Aspectos pol adm org Poligono
Consejos comunitarios Poligono
Corredor intermodal Poligono
Infra actual proyec Punto
Parques naturales nacionales | Poligono
Red vial Linea
Resguardos indigenas Poligono
Zonas geogréficas Poligono
Resistencia erosion fluvial Poligono
Depositos geoldgicos Poligono
Estructuras plegadas Linea
Contactos y fallas Linea
Rasgos geomorfoldgicos Linea
Geoformas Poligono
Estaciones hidrolégicas Punto

El modelo entidad relacién permite diagramar las diferentes entidades y sus relaciones
de tal manera que se pueda construir una base de datos estructurada.

Conceptualizando el proyecto dentro de un ambito no solo regional, sino que ademas
nacional e internacional, se replanteé como entidad centralizadora y contenedora de
informacién el elemento “Pais” y que de este se desprendan jerarquicamente las
demas entidades del modelo.

Descendiendo en la estructura se encuentra una entidad que se definié como el Area
de Influencia Indirecta (All) la cual representa la cuenca del Rio Atrato, dentro de ella
se encuentra el Area de Influencia Directa (AID) y las Areas de Levantamiento de
Informacion Primaria (ALIP). Estas areas se encuentran abstraidas en la entidad
“LimiteEstudio”.

En la siguiente figura se presentan las diferentes relaciones del modelo entidad
relacién planteado.
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MODELO LOGICO

A continuacién se presenta el modelo I6gico que expresa el disefio de las tablas
asociadas a cada entidad. Este modelo I6gico describe los siguientes items para cada
uno de los campos de atributos:

Tabla 2. Modelo l6gico.

ITEM DESCRIPCION
NOMBRE Nombre del campo, titulo de la columna, o nombre del atributo.
LLAVE Hace referencia al tipo de llave
LLAVE PRIMARIA (PK)
LLAVE FORANEA (FK)
Si el atributo no es llave se denotara (------- )
TIPO Tipo de campo:
Numero (number), Texto (String o Character), o Fecha (Date).
LONGITUD Es el nimero de caracteres suficientes para que se puedan insertar
MAXIMA datos en esa columna.
UNICIDAD Indica la exclusividad o no de los valores del campo
* Si un mismo valor se puede repetir en esa misma fila entonces
es una columna de unicidad NO UNICO
* Si el valor es irrepetible es UNICO
OBLIGATORIEDAD | Indica si tiene o no que ir un dato en el campo
* Si el campo se puede dejar en blanco debido a que es posible
que el dato no se consiga entonces es NULO
* Si el dato debe ser necesariamente obtenido es NO NULO
DOMINIO Corresponde al rango o conjunto de valores posibles para una
columna.
DESCRIPCION Descripcion sobre en qué consiste el dato que se debe llenar en
cada columna
EJEMPLO Un ejemplo de como serian los datos de este campo o columna.

Descripcion de entidades

NOMBRE NOMBRE GEO

LLAVE |-

TIPO TEXTO

LONGITUD MAX.. |50

UNICIDAD uinico

OBLIGATORIEDAD | no nulo
ADMINISTRATIVO . .
Geometria: PUNTO | DOMINIO C}Jplca, Jurad6, Medellin, Turbo, Istmina,

Pimente, Loma de Belén
2 Ubicacion de centros poblados, corregimientos, €
DESCRIPCION inspecciones de policig del Chocé ¢
EJEMPLO Napipi
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NOMBRE CIUDAD DEPTO
LLAVE | |-
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. 40 40
DEPARTAMENTOS UNICIDAD lnico unico
COLOMBIA . OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo
Geometria: POLIGONO
DOMINIO Capitales de Colombia Departamentos de
Colombia
4 Ciudad  Capital del | Nombre del
DESCRIPCION Departamento Departamento
EJEMPLO Riohacha Guajira
NOMBRE NOMBRE GEO
LLAVE |-
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. 50
DRENAJES PRINCIPALES [ LCIPAD o dnico
CHOCO OBLIGATORIEDAD | nulo
Geometria: POLIGONO Rio Atrato, Rio Baud6, Rio Raspadura,
DOMINIO Quebrada Raspadurita, Esteros, Rio
Samurindd
DESCRIPCION Nombre del Drenaje
EJEMPLO Rio Andagueda
NOMBRE NOMBRE
LLAVE |-
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX.. |37
LIMITE CHOCO Geometria: POLIGONO |CNICIDAD amico
OBLIGATORIEDAD | no nulo
DOMINIO CHOCO
DESCRIPCION Nombre del Departamento
EJEMPLO CHOCO
NOMBRE NOMBRE
LLAVE |-
TIPO TEXTO
MUNICIPIOS CHOCO LONGITUD MAX. 37
Geometria: POLIGONO UNICIDAD umico
OBLIGATORIEDAD | no nulo
DOMINIO Municipios del Chocé
DESCRIPCION Nombre del municipio
EJEMPLO Condoto
CUENCAS CHOCO Geometria: | NOMBRE NOMRIOPPAL
POLIGONO LLAVE ———-
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TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. |25
UNICIDAD tnico
OBLIGATORIEDAD | no nulo
DOMINIO R ATRATO, R SAN JUAN, R BAUDO
DESCRIPCION nombre del rio principal de la cuenca
EJEMPLO R ATRATO
NOMBRE CLASIFICAC
LLAVE
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. 33
UNICIDAD no unico
CLIMA CHOCO OBLIGATORIEDAD no nulo
Geometria: POLIGONO Calido himedo y perhimedo, calido
perhiimedo, calido superhimedo, frio
DOMINIO y muy frio himedo, frio superhiimedo,
medio himedo y perhimedo, medio
superhimedo.
DESCRIPCION clasificacién climatica
EJEMPLO frio y muy frio hiimedo,
NOMBRE RESERVA
LLAVE -
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. 50
UNICIDAD no dnico
OBLIGATORIEDAD | no nulo
EXCLUSION RESERVA
Geometria: POLIGONO Zona excluida de la Reserva, Reserva
DOMINIO forestal del Pacifico Ley 2da
DESCRIPCION Zona de reserva o no
EJEMPLO Reserva forestal del Pacifico Ley 2da
NOMBRE NOMBRE_GEO
LLAVE -—--
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. 50
LAGUNAS Geometria: POLIGONO | UNICIDAD no tnico
OBLIGATORIEDAD | nulo
DOMINIO
DESCRIPCION Nombre geogrifico de la laguna
EJEMPLO Laguna Moja
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PANTANOS Geometria: POLIGONO

NOMBRE NOMBRE_GEO

LLAVE e

TIPO TEXTO

LONGITUD MAX. |50

UNICIDAD no tnico
OBLIGATORIEDAD | nulo

DOMINIO

DESCRIPCION Nombre geogrifico del pantano
EJEMPLO Ciénaga Daigui
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NOMBRE 1D RESOLUCION | NOMBRE DEL | UBICACION AREA PERIMETER
LLAVE - - - - - -
TIPO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO NUMERO NUMERO
LONGITUD MAX. 10 30 40 45 18 18
UNICIDAD unico no dnico no tnico no tnico no tnico no dnico
RESERVAS OBLIGATORIEDAD | no nulo 1réulo — no nulo no nulo no nulo no nulo
ESPECIALES csotuciones nombres de las |ubicacién de las|drea de las {
\ . ) : perimetro  de
Geometria: POLIGONO | POMINIO RE-1 A RFP-7 que declara las reservas reservas reservas las reservas
reservas
DESCRIPCION identificador de las | Resoluciones de | nombres de las |ubicacion de las|drea de Ilas|perimetro de
reservas las reservas reservas reservas reservas las reservas
Res for prot sur Tibacu
EJEMPLO RE-5 Ac 042/83 Cuchilla Pefias Wy 45820520,725 |23996,088
(Cundinamarca)
Blancas
NOMBRE VOCACION USO_PRINCP DESCRIPCN AREA PERIMETER
LLAVE - - - - -
TIPO TEXTO TEXTO TEXTO NUMERO NUMERO
LONGITUD MAX. 30 50 250 18 18
UNICIDAD no tnico no dnico no tnico no dnico no dnico
OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo no nulo no nulo no nulo
VOCACION SUELO . CULTIVOS Tierras  planas
Geometria: POLIGONO DOMINIO AGRICOLA - ZONAS | TRANSITORIOS tierras mu 1303020 - 12081 -
URBANAS - CENTROS frioiles Y190261043590 21442474
POBLADOS g
4 . uso principal del | descripcion del | , . perimetro de los
DESCRIPCION vocacion del suelo . area de los poligonos .
suelo tipo de suelo poligonos
Tierras muy
FORESTAL DE| . . .
EJEMPLO CONSERVACION PROTECCION f;ﬁ;f:dge relieve | 45820520,725 23996,088
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USOS DE SUELO
Geometria:
POLIGONO

NOMBRE UA_ID COD_USO NOMUSO CLASEUSO NOMCLASUSO
LLAVE PK - - - -—
TIPO NUMERO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX.. 18 11 38 15 29
UNICIDAD tnico no tnico no tnico no dnico no dnico
OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo no nulo no nulo no nulo
FM, FX, Au, Ez,
Cb, Ev, Pn, Pm, | Aprovechamiento - ASENTAMIENTOS
DOMINIO 1-407 Cm, Pb, RIO, V?da silvestre A EPRV,CF - USO FORESTAL
CIE, Rc, FA, Vs
DESCRIPCION ider/ltificador de la unidad | c6digo de uso de |nombre del uso de clase de uso de suelo nombre de la clase de
agricola suelo suelo uso de suelo
EJEMPLO 1 Pm Ganaderia Intensiva | P Ganaderia




Investigacion para la complementacion de los estudios Fase ll(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Atrato

INSTITUTD

WACIONAL OF VIAS

NOMBRE ZONA AMBIE
LLAVE -
TIPO TEXTO
LONGITUD MAX. 50
UNICIDAD no tnico
ZONIFICACION/ AMBIENTAL | OBLIGATORIEDAD | no nulo
Geometria: POLIGONO . ) y
DOMINIO Aregs . de ) mtervencmn. ) con
restricciones, areas de exclusion.
DESCRIPCION Zona ambiental definida para el
proyecto
EJEMPLO Areas de exclusién
NOMBRE ZONA AMBIE CATEGORIA
LLAVE - -
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. |50 25
. UNICIDAD no dnico no dnico
i&l\élgg?giON DO OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo’ .
NIVEL Areas de intervencién Comunldadgs étnicas,
Georpetria: DOMINIO con restricciones, dreas parque rflacmtnzlll I}?tural,
., reserva forestal, ciénaga,
POLIGONO de exclusion. bosque Tipario &
. . . Zona ambiental de
DESCRIPCION Zona ambiental definida | oo \45 hivel para el
para el proyecto
proyecto
EJEMPLO Areas de exclusion ciénaga,
NOMBRE NOMBRE GEO URBE
LLAVE - -——-
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. |50 20
UNICIDAD no dnico no tnico
ASPECTOS POL | OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo
ADM ORG
Geometria: Quibdo, Istmina, Acandi, | UTCH, otras
POLIGONO DOMINIO Condoto, Tad6, Carmen, Nuqui, | universidades, HI nivel,
Ungufa HII nivel, SENA, CCQ
Nombre del municipio donde se
DESCRIPCION encuentra el b centro Non'lb're .del centro
administrativo administrativo
EJEMPLO Quibd6 UTCH
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NOMBRE id
LLAVE PK
TIPO NUMERO
LONGITUD MAX. 9
CORREDOR INTERMODAL | UNICIDAD dnico
Geometria: POLIGONO OBLIGATORIEDAD | no nulo
DOMINIO 1-4
g Numero que identifica al corredor
DESCRIPCION : d
intermodal
EJEMPLO 2
NOMBRE TITULOS 01 NOMBRE HECTAREAS FAMILIAS COMUNIDADES
LLAVE PK -—- -—-
TIPO NUMERO TEXTO TEXTO NUMERO NUMERO
LONGITUD MAX. 18 30 50 4 4
UNICIDAD unico unico no unico no tnico no tnico
CONSEJOS OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo nulo nulo nulo
CARICA, LA
EOMUN{TARIOS LARGA. LA
eometria:
POLIGONO MADRE,
DOMINIO 10-386 ACADESAN, |0-117647,5 0-6275 0-91
CONCOSTA,
PIZARRO,
PILIZA
) identificador nombre del Héctareas ocupadas Numero de Ntmero
DESCRIPCION del consejo | consejo up familias  por .
L L por la comunidad . comunidades
comunitario comunitario comunidad
EJEMPLO 261 PILIZA 18329,5 116 4
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RED
Gpometria:
LINEA

VIAL

NOMBRE ORIGEN DESTINO TERRENO PENDIENTE COMPETENCIA Nal_Inter
LLAVE - - - - - -
TIPO TEXTO TEXTO TEXTO NUMERO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. 30 30 10 9 15 20
UNICIDAD no unico no unico no unico no unico no unico no unico
OBLIGATORIEDAD |nulo nulo nulo nulo nulo no nulo
C/h{coral, . L%S La Apartada, dptal, transversal, via
Animas, —Quibds, Ventanas Yarumal Plano, Departamental mpal, via nal en cons
DOMINIO El Vergel, Balboa, ’ ’ | ondulado, 0-7 p: ’ b, cons,
Labores, Olaya, - Nacional, Urbano via nal en pav, via nal
Los Llanos, El montafioso
Puerto Rey pav
Doce
P municipio origen | municipio destino de Tipo de terreno Pendiente del terreno clasificacion de las
DESCRIPCION P £ neip por donde . competencia de la via | .
de la via la via . por donde pasa la via vias para el proyecto
cruza la via
EJEMPLO Cerritos La Virginia Plano 2 Nacional Via nal pav
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PARQUES
NATURALES
NACIONALES
Geometria:
POLIGONO

NOMBRE NOMBRE CATEGORIA CDGO CTEG UBICACION AREA RESL QLT MIN ALT MAXM | NORMA_CREA REGIONAL
LLAVE - - - -
TIPO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO NUMERO | NUMERO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. 42 40 6 41 11 15 25
UNICIDAD no tnico no tnico no tnico no tnico no tnico no tnico no tnico no tnico no tnico
OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo no nulo no nulo nulo nulo nulo nulo nulo
AMAZONAS,
El Cocuy, Los VAUPES,
Shavai sz
Hmapaz, Santuario  de PR ORINOQUIA, COSTA
Gorgona, Nevado BOLIVAR, 3
del Huila, Tatama, | 2002y flora, | gpp PNN, | SANTANDER 129295 - | ATLANTICA,
DOMINIO . > | parque nacional i ’ ‘ ’ 0 - 1092500 0-2700 0-5770 AC-27-V77 - R.| NORANDINA,
de Pisba, Las ANU, RNN, VP | BOYACA,
. natural, reserva 198 25-11-02 NOROCCIDENTAL,
Orquideas, X CALDAS,
nacional natural SURANDINA,
Malpelo, El GUAIJIRA, SUROCCIDENTAL
Tuparro, Tama, MAGDALENA, ?
Utria SUCRE, VALLE,
META
. PR Departamento donde | Area de la | Altura P, .
DESCRIPCION Nombre del Parque Categora de la .COdl.g(.) . de se encuentra la |reserva segln | minima Altura méxima | Norma que crea el | Regional a1l —que
Reserva identificacion - del parque Parque pertenece el parque
reserva Resolucién del parque
. Parque Nacional ANTIOQUIA
EJEMPLO Paramillo Natural PNN CORDOBA 460000 100 3960 AC-27-V77 NOROCCIDENTAL
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RESGUARDOS
INDIGENAS

Geometria: POLIGONO

NOMBRE CODIGO NOMBRE GRU ETNI FECHA NOMCREA | MUNICIPIO AREA HAS FAMILIAS HABITANTES
LLAVE PK - -
TIPO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO TEXTO NUMERO NUMERO NUMERO
LONGITUD MAX. 12 50 32 30 12 22 10 4 4
UNICIDAD tnico no dnico no dnico no dnico no tnico no tnico no dnico no dnico no tnico
OBLIGATORIEDA
D no nulo nulo nulo nulo nulo nulo nulo nulo nulo
ANDAGUEDA, | EMBERA, Bojaya, Juradé,
CUTI, MAJORE, | NEGRO, 02/03/81 - Unguia, Litoral del
DOMINIO 2003 - T 26 SEVER, WOUNAAN, | 9/02/98 INCORA San Juan, Nuqui, 0 - 107000 0-300 0 - 1500
CHAQUENONA | CUNA Carmen del Darién
Grupo étnico . < P p
4 Identificador ~ del | Nombre del | al que Fecha en due Entidad - que Municpio donde se Area del Nun.1§r0 de Nurpero de
DESCRIPCION se proclamé | crea el . resguardo familias  por | habitantes  por
resguardo resguardo pertenece el ubica el resguardo "
el resguardo | resguardo seglin norma resguardo resguardo
resguardo
EJEMPLO T26 VILLA CONTO 3 | NEGRO 9/02/98 INCORA QUIBDO 200 15 68
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NOMBRE NOMBRE_GEO PROYECTO
LLAVE -——- -——-
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. |50 30
RESISTENCIA UNICIDAD 1o tnico Unico
EROSION  FLUVIAL | OBLIGATORIEDAD | no nulo no nulo
Geometria: resistencia baja, media y
POLIGONO DOMINIO RIO ATRATO media alta
4 Nombre del Rio al que s le Grado de resistencia a la
DESCRIPCION determind la resistencia a . )
., . erosion fluvial
erosion fluvial
EJEMPLO RIO ATRATO Resistencia baja
NOMBRE tipo nombre
LLAVE - -
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. |50 50
UNICIDAD no unico no unico
CONTACTOS v OBLIGATORIEDAD | no nulo nulo
FALLAS Falla definida, falla cubierta, | FALLA RIO  PEPE,
Geometria: LINEA DOMINIO lineamiento  fotogeoldgico, | DOCAMPADO, DE LOS
falla inferida, falla de rumbo INDIOS,~ SAN JUAN, DE
dextral LAS PENAS
DESCRIPCION Tipo de falla o contacto Nombre de  falla o
contacto
. . FALLA DE
EJEMPLO Falla definida DOCAMPADO
NOMBRE NOMBRE GEO PROYECTO
LLAVE - -——-
TIPO TEXTO TEXTO
LONGITUD MAX. |254 30
ESTACIONES UNICIDAD unico no unico
HIDROLOGICAS OBLIGATORIEDAD | no nulol . - : no nulo
Geometria: PUNTO Est. Malaguita, Tagachi, Belén, | .. . _ .
DOMINIO Riosucio, Istmina, Quibdo, L¥mn¥me’tr.10a,
) . Limnigrafica
Noanamad, Bellavista
DESCRIPCION Estaciones de las cuencas del Tipo de estacion
atrato y SanJuan
EJEMPLO Est. Malaguita Limnimétrica
45
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TRABAJO CON LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

COMPONENTE SOCIAL

Durante el desarrollo del proyecto se trabajé conjuntamente con el componente social
para generar y actualizar la cartografia necesaria para los informes, andlisis de
informacién y reconocimiento de campo.

En la Fase | del proyecto realizada por la Universidad Tecnoldgica del Choco se recolectd
informacién georreferenciada sobre los titulos colectivos y los resguardos indigenas. En la
presente fase se actualizdé dicha informacion basados en informacién levantada por el
componente social.

En la siguiente figura se muestran los resguardos vy titulos colectivos:
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Titulos colectivos - Resguardos

Figura 6. Localizacion de los Titulos colectivos y resguardos indigenas.

Para el trabajo de campo se requiri6 la generacién de cartografia con los titulos colectivos
y resguardos indigenas para la zona de influencia directa del Puerto de Quibdo, tal y
como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Titulos colectivos y resguardos en el area de Influencia Directa de Quibdé.

De igual manera se gener6 cartografia de toda la cuenca del Rio Atrato con los
asentamientos, cuerpos de agua, area de influencia directa, area de influencia indirecta y
las imagenes TerrasarX con que cuenta el proyecto. En la siguiente figura se muestra la
informacion generada:
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Figura 8. Asentamientos en la cuenca del Rio Atrato.
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Como parte de los anadlisis del componente social se definieron unos rangos de poblacién
para los asentamientos.

Figura 9. Rangos de poblacion en el area del proyecto.
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De igual manera se dividié la cuenca del Rio Atrato en 4 sectores indicados por el
componente Social, para poder determinar la densidad de habitantes por hectarea. En la
siguiente figura se muestra el resultado del andlisis.

Figura 10. Densidad de poblacion.
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COMPONENTE HIDROLOGIA

En este componente el especialista y su equipo de trabajo consiguieron las coordenadas
de varias estaciones cercanas al area de estudio. Estas estaciones fueron

georreferenciadas para que el especialista determinara cuéles eran Utiles para el
proyecto. En la siguiente figura se aprecia la localizacién de cada una de ellas.

gl

Figura 11. Estaciones identificadas al interior de la zona de estudio.
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De igual forma, se trabajo en la definicion de las cuencas de interés en la zona de la
bifurcacién, con la obtencion de las caracteristicas principales de las mismas como area,
cota maxima, cota minima, longitud del cauce principal, etc. En la siguiente figura se
aprecia el trabajo desarrollado:

Cota | Long Cauce
Rio Margen | Area(km2) |Perimetro (km) Menor | Principal
{msnm)
(msnm) {km)
Negua loerecha | s76.897953] 174088206 3,300 30 91.16)
Murri |oerecha | 3571 838322] 397,068 3,600 13 193 93]
Triandé  |lzeuierda| 2218535803] 291 455046] 400 3| 148 7|
Arquia |perecha | 687179996 175446884] 2900 79 .44
Quito |izovierca] 1668.750586]  273957m16 100 25 116.7|
Riosucio  |Derecha | 5050506343 555 282 6| 202.9
Opogado _Jlzoviersa| 548, 154 031285/ SO0 13] 110 8]
Napipi Jlzcuierda] 61270s005] 170.284185) 600 18 34.17|
Mulincd  |Derecha | 419800357 113 509500] 700 13 54|
Bojaya Ioerecha | 1931481708] 259672361 800 8| 141.85
Munguicé _|lzcuierca]  596.928706 145. 2650771 500 2 106)
liguamianda [Derecha | 78 151 6570858) &00 5 85.5)
Jedeps  IDeracha | 2e63855618] 8677e8315] 13m0 E| 3477
Cucharo  |Derechs | 732738525] 152 5230831 1400 e 28 56|
Domingocé |lzouierda| 1306655705 212 5488757 8500 4 104 4|
JFguwamiande
Jedeza
Cucharo
e uee
b L3 TN
Dia Aogan
£ bz Marmen
M=
0 e e
Wi e
W s
Qs
Wi F o
e Teuan

Figura 12. Cuencas hidrograficas identificadas en el area de la bifurcacion.
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DEFINICION DE LA LOCALIZACION DEL PUERTO TARENA

En un trabajo multidisciplinario se definié la localizacion del puerto de Tarena, lo cual
permitid6 determinar el area de influencia directa de dicha estructura. Para el trabajo de
campo de los componentes bidticos y abidticos se genero la siguiente cartografia, con los
cuerpos de agua, sub cuencas, parcelas y los asentamientos:

Figura 13. Localizacion puerto de Tarena.
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TRABAJO BATIMETRIA

Como parte del trabajo del componente SIG se realizé la manipulacién y el andlisis de los
resultados de campo de batimetria, la cual aliment6 los modelos hidraulicos construidos.

Primero se realiz6 la transformacion de coordenadas geograficas a planas de la
informacién levantada en campo, cada uno de los puntos tiene el valor de la profundidad
de la lamina de agua, pero para el trabajo de modelacion hidraulica se necesita la cota del
lecho del rio.

Profundidiad lamina

Cota del lecho
de dgua

Figura 14. Esquema del rio.

Por tal razén se utilizaron mediciones tomadas en Quibdé del nivel del rio para que con
una pendiente estimada por el especialista en modelacion hidraulica se pudieran calcular
las cotas del lecho del Rio Atrato para el dia y hora de la toma de informacion.

Dado que solamente se cuenta con el nivel del rio en un punto y las profundidades a lo
largo del cauce, se trazd una linea en el eje del rio con la pendiente estipulada para luego
fragmentarla cada 100 m y asignar un nivel aproximado a cada fragmento (como se
aprecia en la siguiente figura).
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Figura 15. Linea de apoyo para los niveles.

En la siguiente imagen se muestra de color azul el recorrido realizado por la embarcacion
durante la toma de datos de la batimetria.

%
4
T

';'J

Figura 16. Recorrido batimetria.

Para asignar a cada punto de la batimetria la cota del lecho del rio, se realiz6 un spatial
join para asignarle a cada uno, el nivel respectivo del rio y asi aproximar el nivel del lecho.
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En la siguiente figura se aprecia el resultado del calculo, en colores claros estan las zonas
mas profundas, mientras que los colores azules y morados indican menor profundidad del
agua.

Figura 17. Resultado de la batimetria.
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En las siguientes figuras se aprecia de diferentes colores la batimetria en todo el delta y
de la bifurcacion.

58
Volumen VII. Convenio 2141 de 2011 INVIAS - IIAP



Investigagon para la complamentadon de los estudios Fase Il(Factibilidad)
para la navegabilidad del rio Arato

Volumen VII. Convenio 2141 de 2011 INVIAS - IIAP

59



2 [ 4
s -
Investigaaon para la complamentadon de los estudios Fase Ii(Factibilidad) :
para la navegabiidad del rio Arato =
Lo 21AL L _—
2 DREDDIENEY <

SUPERFICIE BATIMETRIA FASE |

Con base en la batimetria que se realiz6 en la Primera Fase del proyecto, se gener6 una
superficie tridimensional para poder analizar el canal navegable del Rio Atrato y las
posibles zonas de intervencion para mejorar sus condiciones.

En la siguiente tabla y figura se observan los rangos de profundidad de un sector del Rio
Atrato:

Tabla 3. Convenciones y rango de profundidad de la superficie batimétrica.

Color Profundidad
Amarillo Om —1.8m
Azul claro 1.8m —2.7m
Azul oscuro 2.7m y superiores

Figura 20. Superficie para analisis del canal navegable.
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PRODUCTOS A ENTREGAR EN EL COMPONENTE SIG

PERSONAL GEODATABASE

La informaciéon geogréafica generada durante el proyecto se almacen6 en una personal
geodatabase, la cual es un modelo de almacenamiento fisico bastante comun en este tipo
de tecnologias y que ademas es acorde con los requerimientos del INVIAS. El sistema
gestor de base de datos es Microsoft Access.

En la personal geodatabase se generaron los feature dataset que mejor representan y
agrupan las especialidades del proyecto (Hidrologia, superficies de agua, obra civil,
transporte maritimo, entre otros) y dentro de cada uno de ellos se almacend el respectivo
feature class. Toda esta informacion puede ser consultada desde ArcGis.

En la siguiente tabla se representa la organizacion que la informacién tiene en la PGDB

del proyecto.
Imagen

=27 Estructura PGDE
Cl Edificacion_ObraCivl

l:l Fizsico_Matural_&biotico
-3 Hdrologia

- Superficies_Agua

l:| Transporte_Maritimeo_Fluvial
l:l Transporte_Terrestre

=1 Edificacion_ObraCivl

Volumen VII. Convenio 2141 de 2011
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Descripcion del contenido

Esta primera imagen muestra el
esquema general de cémo se estd
almacenando la  informacion
geografica del proyecto. En la
entrega final del Sistema de
Informacién  Geogréfica  cada
carpeta se transformard en un
Feature Dataset de la PGDB con
sus respectivos Feature Class y las
Relationship Class.
Esta carpeta contiene la
informacién  relacionada  con
levantamientos que se han
realizado en el POT de Quibdé.
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=3 Entidades_Territoriales_y_Unidades_Administrativas

1 Administrativo

Asentamiento
CabeceraMunicipal
-2 ConsejoComunitario
Bl Cuenca
/&l Departamento
B LimiteEstudioAID
-1 LimiteEstudioAl
& LimiteEstudioALIPBifurcacion
Bl LimiteEstudicALIP Quibdd
- LimiteEstudicALIPTarena
- Municipio
Bl Pais
& ParcelaflIPbifurcacion
- ParcelaALIPQuibdo
- ParcelatLIPTarena
PuntoParcelaALIPBifurcacion
PuntoParcela&LIPQuibdo

| PuntoParcelalIPTarena
-2 Resguardolndigena
- El Subcuenca

=20 Fisico_Natural_Abictico

- Bioma

=] Captaciénigua

=l CoberturaVegetalECMC

.=l CoberturaVegetalECMC_AID

- CoberturaVegetalECMC_AID_Quibdo
& Ecosistema

& Ecosisterna_AID Quibdo
EstructuraHidraulica

FuenteContamfgua

FuenteContaminantefireRuido

- ZonificacionReservaForestal

-5 ZonificacionReservaForestal AID

- ZonificacionReservaForestal_AID_Quibdd

=1 Hdrologia

| EstacienHidroclimatelogica

INVIAS - IIAP
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Esta carpeta contiene todas las
entidades territoriales y unidades
administrativas. Ademas de alguna
informacion relacionada que era de
utilidad para trabajo de campo.

Esta carpeta contiene toda la
informacién recopilada y generada

con respecto al componente
ambiental.

En este folder se estan
almacenando los datos

relacionados con la hidrologia.
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-3 Superficies_Agua
-{Zl] BancoArena
-] Canal

=l Cienaga

-[Zl] DrenajeDoble
/5] DrenajeSencillo
=l Laguna

5] Quebrada

|_:_||:| Transporte_Maritimo_Fluvial
&l Embarcadero
- Muelle

-[Z] Puerto

EID Transporte_Terrestre
- LE) via

“MAP DOCUMENT?”

Ev|

Toda la informacién concerniente
a los cuerpos de agua se
encuentran almacenados en la
carpeta Superficies_Agua.

+. CRSTIIN

El transporte maritimo cuenta con
tres entidades de vital importancia
para el proyecto, embarcadero,
muelle y puerto.

En el area de transporte terrestre se
cuenta con la entidad via.

Para facilitar la visualizacion de la informacién geografica del proyecto, se entrega un
archivo con extension *.mxd en el que se recopilan las diferentes capas y se asigna una
simbologia acorde con la informacién que representa. También se aprovechan las
funcionalidades del “map document” para insertar hipervinculos a informacién no
geografica pero que es igualmente importante tener a la mano, y mucho mejor si
complementa lo ya almacenado en la base de datos. Dentro de esta informacion
podremos encontrar, documentos en Microsoft Word, en formato pdf, imagenes,
esquemas, fotografias levantadas en las visitas de campo, ente otros mas.
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CAPITULO 3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESULTADOS.

1. Inicio de la implementacion de la red geodésica del rio Atrato a través de
dos puntos GPS de alta precisién ubicados uno en Quibdé y otro en Tarena
(Golfo de Urab4d).

2. Levantamiento topografico de los dos posibles sitios del puerto de Quibdo.

3. Levantamiento topografico del sitio definido para la localizacion del puerto
maritimo-fluvial en el golfo de Uraba (Tarena).

4. Batimetria detallada del tramo del rio Atrato entre Quibdd y la curva
denominada “Casimiro”.

5. Batimetria detallada de la bifurcacion de la isla Grande del rio Atrato.
6. Batimetria detallada de todos los brazos del delta del rio Atrato.
7. Cartografia tematica para la caracterizacion bidtica, abidtica,

socioecondémica y geoldgica del canal navegable del rio Atrato.
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1. CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado en georeferenciacién, topografia, batimetria y cartografia
tematica se concluye que el trabajo realizado es una excelente base para continuar con la
fase Ill del proyecto y con su respectiva implementacion, sobre todo teniendo en cuenta
que se entrega un trabajo de alta precision amarrado al sistema de referencia Magna-
Sirgas cumpliendo con los estandares de calidad que exige el IGAC para tal fin.

2. RECOMENDACIONES

Se debe continuar con la implementacién de la red geodésica del rio Atrato para poder
realizar unos disenos definitivos con precision en la fase lll del proyecto y en la futura
implementacién del mismo.
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