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15. OFERTA HIDRICA E INDICADORES
15.1 Analisis Morfométrico

El andlisis morfométrico de una cuenca, reviste una gran importancia, debido a la relacion
existente entre la morfometria y el comportamiento hidrolégico de la misma, algunas de
estas caracteristicas impactan directamente el drenaje de la cuenca, mientras que otras
estan relacionadas con la velocidad de respuesta de esta frente a un evento.

Estos elementos, estan directamente relacionados con el régimen hidroldgico, lo que hace
gue el calculo de estos factores sea de gran utilidad para el conocimiento de la cuenca, ya
que permiten establecer relaciones de comparacion con datos hidroldgicos conocidos o
nos pueden ayudar a establecer datos hidrologicos en sectores donde no se tenga la
suficiente informacion.

Para poder identificar, estudiar y analizar el comportamiento de los componentes del ciclo
hidrologico, se hace indispensable el conocimiento de las caracteristicas fisicas
concernientes a la cuenca, a la red de drenaje y al cauce principal.

Existen algunos pardmetros que se pueden definir como generales y que corresponden a
la minima informaciébn que debemos conocer, para formarnos una idea inicial de la
cuenca, estos parametros son: Area, Longitud, Ancho de la Cuenca y la Diferencia
Altitudinal; otros parametros son los que nos definen la forma de la cuenca como el indice
de Compacidad o de Gravelius, el Factor de Forma Adimensional de Horton; también
existen unos parametros que nos permiten la caracterizacion del relieve de la cuenca
como: la Curva Hipsométrica, el Histograma de Frecuencias Altimétricas, la Altura Media
de la Cuenca, la Pendiente Media de la Cuenca, la Pendiente Media del Cauce Principal;
por ultimo, se tienen los pardmetros que nos permiten caracterizar la red de canales
como: la Densidad de Drenaje.

Otro factor determinante en este tipo de andlisis es el Analisis de Pendientes (forma del
relieve), ya que entre mayor sean los desniveles mayores seran las velocidades de
circulacion y menor el tiempo de concentracion, lo que implica un rapido aumento de
caudales en un lapso de tiempo muy corto.

A continuacién, se hace una pequefia definicion de cada uno de estos parametros y la
forma de calculo, para posteriormente empezar a desarrollarlos a nivel de Unidad
Hidrogréfica.

- Andlisis_de Pendientes: La pendiente del terreno esta definida por el angulo
existente entre el vector normal a la superficie en un punto y la vertical. Su estimacion es
sencilla a partir del modelo digital del terreno y se basa en el célculo de la pendiente de un
plano de ajuste en cada punto o celda del modelo.

En el desarrollo del presente estudio, para la clasificacion de pendientes se tomé como
base la Resolucién No. 2965 de septiembre 12 de 1995, capitulo Il criterios y definiciones,
del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi IGAC que a continuacién transcribimos:
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“Ligeramente ondulado: Tierras con ondulaciones ligeras, con Ilomos a alturas
aproximadamente similares, cuyas pendientes varian entre 1 — 3y 3 — 7%.

Ondulado: Tierras con lomos ligeramente planos o redondeados a alturas
aproximadamente similares y pendientes cortas, que varian entre 1 — 3y 7 — 12%.
Fuertemente ondulado: Tierras con lomos ligeramente planos o redondeados a alturas
aproximadamente similares y pendientes cortas, que varian entre 1- 3y 12 -25%.

Fuertemente quebrado: Tierras con diferentes formas: Inclinaciones y longitud de
pendientes, las cuales pueden ser cortas o largas con lomos redondeados, afilados, o
ambos con pendientes de 25 — 50%.

Escarpado: Tierras con diferentes formas e inclinaciones, con pendientes largas y
diferencias apreciables de nivel entre los puntos mas altos y mas bajos: Lomos de
cualquier forma. Las pendientes se encuentran entre 50 — 75%.

Muy escarpado: Tierra con pendientes largas y diferencias apreciables de nivel con
pendientes mayores del 75%”.

Segun la clasificacion anterior los terrenos con pendientes menores a 7% se califican
como planos a ligeramente inclinados u ondulados. Las pendientes entre 7 y 25%
describen relieves de tipo ondulado con grados que van de moderado a fuertemente
ondulado o colinado. Las pendientes entre 25-50% califican como relieve fuertemente
quebrado o escarpado. En el rango entre 50 hasta 75% se considera que el relieve es
moderadamente escarpado. Finalmente, las pendientes por encima de 75% se consideran
como fuertemente empinadas o0 muy escarpadas.

En la Tabla 15.1, se presenta la distribucién de pendientes utilizada en el presente

analisis.
Tabla 15.1 Distribucion de pendientes.
0-3% |Ligeramente plano
3-7% |Ligeramente inclinado
7 -12 % |Moderadamente ondulado
12 - 25 % | Fuertemente ondulado
25 - 50 % | Fuertemente quebrado
50 - 75 % | Moderadamente escarpado

>75% |Fuertemente empinado
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Area: El area de la cuenca esta definida por la linea perimetral que nos sirve de
divisoria de aguas con areas hidrograficas adyacentes, y que corresponde a la maxima
altura existente entre las dos, este pardmetro permite identificar otros elementos de la
cuenca, ya que el aumento del area genera un aumento de caudales, actia como un factor
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de compensacidbn ya que permite detectar crecientes instantaneas y de respuesta
inmediata en cuencas pequefias, con mayor facilidad que en cuencas grandes.

- Longitud: Definida como la distancia medida paralelamente a la fuente, entre el
punto mas alto del cauce aguas arriba en donde la tendencia general del cauce corta la
linea divisoria de aguas y el punto mas bajo aguas abajo en donde desemboca la
corriente o punto de salida.

- Ancho: este parametro esta definido por la mayor distancia medida perpendicular a
la corriente entre dos puntos de la divisoria de aguas, algunos autores la definen como W
y es la relacién existente entre el &rea (A) y la longitud de la corriente (L).

W =A4/L

- Diferencia_altitudinal: Corresponde a la diferencia entre la cota mas alta de la
cuencay la cota mas baja.

- indice de compacidad o de Gravelius: Es la relacién entre el perimetro (P) y el
perimetro de un circulo que contenga la misma &rea A de la cuenca:

K = 0,282 —
WA

Aunque la mayoria de cuencas tienden a tener forma de pera, este indice lo que muestra
es gque una cuenca de forma circular tiene una mayor posibilidad de producir avenidas
muy grandes dada su simetria.

Tabla 15.2. Valores de clasificacion seguin la forma de la subcuenca.
Valores de Ko Forma |

1.00 —1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Por definicion, este coeficiente tiene un valor de 1 para cuencas imaginarias de forma
circular exacta. Cuanto mas se acerque el valor a la unidad, mayor sera la tendencia a
concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento. Se han establecido tres
categorias para la clasificacién de este parametro. (Tabla 15.2).

- Factor de forma adimensional de Gravelius: Este factor (Kf) hace una relacion
entre el area de la cuenca (A) y la longitud de la misma (L), medida en linea recta desde
la salida hasta el limite cerca de la cabecera del cauce principal.

A

Kf=—
F=1

Este indice se relaciona con la forma del Hidrograma Unitario (SIG, 2013).
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Figura 15.1. Relacién factor de forma — Hidrograma unitario.

En algunos casos se utiliza la siguiente clasificacion de las cuencas de acuerdo con los
valores de los factores de forma obtenidos:

Tabla 15.3 Clases de valores de forma.

Rangos de #: Clases de forma
0,01-0,18 Muy poco achatada

0,18 -0,36 Ligeramente achatada
0,36 — 0,54 Moderadamente achatada

- indice de alargamiento (Horton): Relacionado con el comportamiento de la forma
de la cuenca, con su tendencia a ser de forma alargada, en relacion con su longitud axial
y al ancho maximo de la cuenca.

[

fE=T’“

En donde: I.: indice de alargamiento
[ Longitud maxima de la cuenca

I: Ancho maximo de la cuenca
Las cuencas que presentan valores mayores a 1, presentan una forma mas larga que
ancha, mientras que las cuencas cuyo indice se aproxima a 1 presentan una forma mas

ancha que larga.
Tabla 15.4. Clases de valores de alargamiento.
Rangosde | Clases de alargamiento

0,0-14 Poco alargada
15-2,8 Moderadamente alargada
29-472 Muy alargada

- indice asimétrico: Este indice (I.;)evalla la homogeneidad de la distribucion de la
red de drenaje, relacionando las areas de las vertientes, mayor (4,,,,) y menor (Amen).

_ Ama}'

.=
= Amen
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Cuando el valor obtenido es mayor a 1 se habla de un cauce principal bastante recargado
a una de las vertientes y cuando el valor obtenido se aproxima a 1 se habla de un cauce
principal uniformemente distribuido.

- Curva hipsométrica: Corresponde a la representacion gréfica de la variacion del
area drenada con la altura de la superficie de la cuenca y nos indica el porcentaje de area
de la cuenca o bien la superficie de la cuenca que existe por encima de cierta cota
determinada.

W 1= =

VN .
\

Y
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Porcentaje de drea sobre ia altura relativa

Figura 15.2. Variacion de la Curva Hipsométrica.

Como se observa en la Figura 15.2, (DOMINGUEZ C, 2015); la Curva A, se dice que
corresponde a una cuenca con gran potencial erosivo (fase de juventud), la Curva B nos
representa a una cuenca que se encuentra en equilibrio (fase de madurez), mientras que
la Curva C, es la representacion de una cuenca sedimentaria (fase de vejez).

- Histograma de frecuencias altimétricas: Corresponde a la representacion de la
superficie en Km? o en porcentaje, comprendida entre dos niveles, siendo la marca de
clase el promedio de las alturas, este diagrama contiene la misma informacion de la curva
hipsométrica pero representado de una manera diferente, pero nos da la variacién de
alturas en la cuenca desde un punto de vista probabilistico.

- Altura media de la cuenca: Nos indica la elevacion promedio referida al nivel de la
cota mas baja o boca de la cuenca.

- Pendiente media de la cuenca: Es un elemento importante en el efecto del agua al
caer a la superficie, debido a la velocidad que adquiere y a la erosién que produce. Se
obtiene con la media ponderada de las pendientes de todas las superficies de la cuenca
en las que la linea de maxima pendiente se mantiene constante.

I _Ed*EEe
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En donde: I.... Pendiente media de la cuenca (m/Km)
E4: Valor de la equidistancia entre las curvas de nivel (m)
[ Longitud de cada una de las curvas de nivel enmarcadas dentro
de la cuenca (Km)
A: Area de la cuenca (Km?).

- Pendiente media del cauce principal: Entendida como el desnivel entre los
extremos del cauce (cota mayor — cota menor), dividido entre la longitud horizontal de
dicho tramo.

- Densidad de drenaje: Es el resultado de dividir la longitud total de las corrientes
existentes dentro de las cuencas (efimeras, permanentes e intermitentes), por el area total
de la misma.

Y

A

Dq

En donde: D,: Densidad de drenaje (m/Km?).
I;: Longitud de cada una de las corrientes superficiales enmarcadas
dentro de la cuenca (Km).
A: Area de la cuenca (Km?).

- Coeficiente de Masividad: Es la relacién entre la altitud media del relieve obtenida
de la curva hipsométrica y el area proyectada de la cuenca. Entre mayor sea la altura
media del relieve y menor sea el area de drenaje, mayor serda el coeficiente de masividad,
por lo que en cuencas pequefias y montafiosas se obtendran valores bastante grandes, y
valores pequefos en cuencas extensas y de bajas pendientes.

Este coeficiente, es un indicador de la vulnerabilidad a la degradacion y de las bondades
de aprovechamiento hidroenergético del sistema evaluado.

- Tiempo de concentraciéon Tc (Kirpich): Una forma sencilla de definirlo, es sefialar que
el tiempo de concentracion es aguel tiempo que tarda una particula de agua en viajar
desde el punto mas remoto hasta el punto de interés, lo que equivaldria al lapso entre
el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial.

La formula propuesta por Kirpich para este célculo es:
LI}.'.-'?
T, = 3.97 (S—Dlm)

En donde:

Tc: Tiempo de Concentracion en minutos (min).
L: Longitud del cauce principal en (Km).

S: Pendiente del cauce principal. (m/m).
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A continuacion, se presentan los resultados de los calculos de los pardmetros
morfométricos de las subcuencas: Rio Teusaca y embalse de Tominé, para cada una de
las Unidades Hidrogréficas establecidas.

15.1.1 Subcuenca rio Teusaca.

En la Tabla 15.5, se relacionan las Unidades Hidrograficas en que ha sido subdividida la
subcuenca del rio Teusaca, que seran tenidas en cuenta en el desarrollo del presente
estudio y a continuacién, se hace la descripciébn de los parametros morfométricos
obtenidos para cada una de ellas.

Tabla 15.5. Unidades Hidrograficas subcuenca rio Teusaca.

Cuenca  Subcuenca Unidad Hidrografica Cadigo
Rio Alto Teusaca 21201306
Quebrada San Lorenzo 21201307
Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras |21201305
RIO ] ] Quebrada Aguas Claras 21201304
BOGOTA Rio Teusaca | Quebrada el Asilo 21201308
Rio Medio Teusaca 21201303
Quebrada Laureles 21201302
Quebrada el Chuscal 21201309
Rio Bajo Teusaca 21201301

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
15.1.1.1 Unidad hidrografica rio Alto Teusaca.

- Andlisis de Pendientes: El analisis de pendientes, se hace a partir de la generacién
en Arc-Gis del modelo digital de elevacion a partir de imagenes satelitales y de las curvas
de nivel, en este caso cada 20 m, luego se generd el mapa de pendientes del area de
estudio y sobre él se hace la clasificacidn segln los pardmetros establecidos.
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Figura 15.3. Mapa de pendientes U.H. rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Figura 15.3, se muestra el mapa de pendientes de la unidad hidrogréfica y en la
Tabla 15.6, se presentan los resultados obtenidos, haciendo una revision de los mismos,
se tiene que el 56,64% del area total de la cuenca, mas de la mitad del &rea de la Unidad
Hidrogréfica, equivalentes a 203,716 Has, presenta relieves que varian de ondulados a
colinados y escarpados, con pendientes que fluctian entre el 12 y el 50%; con pendientes
entre el 0% y el 12% encontramos 121,619 Has, y con pendientes entre el 50% y mayores
al 75% se tienen 34,33 Has, en terrenos cuyo relieve fluctia entre escarpado a muy
escarpado.
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Lo anterior nos permite concluir que la mayor parte del area de la U.H. presenta
pendientes que fluctian entre medias a altas, ya que la mayor parte de sus terrenos se
extienden en zonas con pendientes entre el 12% y el 50%.

pendientes U.H. rio Alto Teusaca.
Area

Tabla 15.6. Distribucién de

Rango Descripcion del Relieve Porcentaje (%)

INCEYGES) Km?

0-3% |Plano 305,460 3,055 5,663

3—-7% |Plano a Ondulado 337,674 3,377 6,260
7 —12% | Ondulado 548,104 5,481 10,161
12 — 25% | Ondulado a Colinado 1730,150 17,302 32,075
25 — 50% | Colinado a Escarpado 1987,101 19,871 36,839

50 — 75% | Escarpado a muy escarpado 408,354 4,084 7,570

> 75% | Muy escarpado 77,218 0,772 1,432
TOTAL 5394,059 | 53,941 100,000

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

A continuacién, en la Tabla 15.7, se muestran los resultados del calculo de los demas
pardmetros morfométricos, luego se hace una breve evaluacion de los resultados

obtenidos.

Tabla 15.7. Parametros morfométricos U.H. rio Alto Teusaca.

U.H. Rio Alto
Teusaca

Parametros morfométricos

Cota mayor (m.s.n.m.) 3615
Cota menor (m.s.n.m.) 2800
Diferencia altitudinal (m) 815
Area (Km?) 53,952
Perimetro (Km) 43,988
Longitud del drenaje principal (Km) 18,520
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 291,353
Longitud de la cuenca (Km) 13,780
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 4,660
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 2,913
Pendiente media de la corriente (%) 4,401
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,044
Longitud curvas de nivel (Km) 859,374
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 318,569
Factor de forma (Gravelius) 0,284
indice de compacidad (Gravelius) 1,677
Altura media (m.s.n.m.) 3148,10
indice de alargamiento (Horton) 2,957
Densidad de drenaje (m/Km?) 5400,224
Area vertiente mayor (Km?) 29,918
Area vertiente menor (Km?) 24,034
indice de asimetria 1,245
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. o U.H. Rio Alto
Parametros morfométricos .
Teusaca
Coeficiente de masividad 58,350
Tiempo de concentracién Tc (Kirpich) (min) 125,061

Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia_altitudinal: Esta Unidad Hidrografica, se desarrolla entre los 3615
m.s.n.m., en donde nace la quebrada el Verjén y los 2800 m.s.n.m., en donde el rio
Teusaca se aproxima a la conexidn con el Embalse de San Rafael, la diferencia de alturas
es de 815 m.

- Area: El area de esta Unidad Hidrografica es de 5395,2 Has equivalentes a 53,952
Km?2, por lo que se considera como una cuenca pequeiia.

- Perimetro: El perimetro definido como la longitud de la linea divisoria de aguas o
linea de divorcio de aguas es de 43,988 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: En la determinacion de este parametro, se
hacen dos tipos de mediciones, el primero es el de la longitud del drenaje principal en este
caso desde el nacimiento de la quebrada el Verjon, hasta proximidades de la confluencia
del rio Teusacéd en el Embalse de San Rafael, en este caso la longitud del drenaje
principal es de 18,52 Km.

La otra medicion corresponde a la sumatoria de la longitud de todos los cauces existentes
en la Unidad Hidroldgica, lo que nos permite obtener un valor total de longitud de drenajes
de 291,353 Km.

- Longitud de la cuenca: Esta dada por la medida en linea recta y siguiendo el
sentido del cauce principal entre la parte mas alta de la cuenca y el punto mas bajo o
salida, en este caso dicha distancia es de 13,78 Km.

- Ancho de la cuenca: Una manera de determinar este ancho, es haciendo una
medida de los puntos extremos localizados sobre la perpendicular a la medida de la
longitud del drenaje principal, en este caso el valor obtenido fue de 4,66 Km. El ancho
entendido como la relacion entre el area y la longitud de la corriente dio un valor de 2,913
Km.

- Pendiente media de la corriente: Esta variable, tiene una incidencia directa sobre
el tiempo de concentracion de la Unidad Hidrolégica, para el caso la pendiente media de
la corriente es del 4,401%, este valor de pendiente expresado en unidades de m/m es de
0,044, por cada metro que se avanza haorizontalmente, se asciende 0,044 m.

- Pendiente media del area de drenaje: Para el calculo de este pardmetro, se toma
en cuenta la sumatoria de las longitudes de las curvas de nivel inscritas dentro de la
Unidad hidrolégica, en este caso 859,374 Km, la separacion entre las mismas 20 m, y el
area de la cuenca 53,952 Km?, aplicando la férmula tenemos que la pendiente media del
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area de drenaje es de 318,569 m/Km lo que me indica que por cada kilbmetro que se
avanza horizontalmente se ascienden 318,569 m. en la vertical.

- Factor de forma (Gravelius): relaciona el area de la cuenca con la longitud de la
misma, el resultado es de 0,284, por ser un valor alejado de la unidad, nos habla de una
cuenca que no esta sujeta a grandes crecidas, nos representa un area de drenaje de
forma ligeramente achatada, pues se encuentra en el rango entre 0,18 y 0,36.

- indice de compacidad (Gravelius): Es la relacion del perimetro con el area, lo que
nos permite determinar que entre mas se asemeje la forma de la cuenca a una forma
circular, mayor serd la posibilidad de que en ella se presenten grandes avalanchas, en
este caso el valor obtenido es de 1,677 lo que nos indica que la Unidad Hidrolégica tiene
una forma que puede variar de oval oblonga rectangular oblonga, lo que se traduce en
que es una U.H. mas larga que ancha y con muy pocas probabilidades de concentrar
grandes volimenes de agua de escorrentia.

- Altura media (m.s.n.m.): Valor que se obtiene de la curva hipsométrica equivalente
al promedio de altura que maneja la Unidad Hidrografica, en este caso es de 3148,10
m.s.n.m.

- indice de alargamiento (Horton): El resultado de este indice es de 2,957 lo que nos
indica que el area de drenaje tiene una forma muy alargada.

- Densidad de drenaje (m/Km?): Al cuantificar el grado de desarrollo del sistema
hidrogréafico de esta unidad, encontramos un valor de 5400,224 m de drenaje por Km? de
area 0 5,4 Km por Km? de area.

- indice de asimetria: Para su célculo se hizo necesaria la medicién de las areas
existentes a cada lado de la corriente principal, en la U.H. rio Alto Teusaca, el area mayor
es de 29,918 Km? y se localiza en la margen izquierda aguas abajo del cauce, el area de
la margen derecha es de 24,034 Km? y el indice de asimetria es de 1,245, lo que nos
indica que se trata de un area de drenaje ligeramente asimétrica recargada sobre su
vertiente derecha.

- Coeficiente de masividad: Relacionando la altura media de la U.H. con el area de
la misma se obtiene un coeficiente de masividad de 58,35, por tratarse de un valor medio,
nos indica que se trata de un area de drenaje grande, alargada y poco montafiosa.

- Tiempo de concentracion (Kirpich) (m): En el célculo de este indice se obtuvo un
valor de 125,06 minutos que seria el tiempo que demora el escurrimiento de la U.H
después de terminada la lluvia, un valor considerablemente alto, debido a la forma
alargada de la Unidad Hidrologica y las bajas pendientes de la misma.

- Curva hipsométrica: La curva hipsométrica, nos permite conocer la distribucion de
masa en la cuenca desde su cota mas alta hasta su cota mas baja, al momento de
graficar, se colocan en las ordenadas las alturas y en las abscisas los valores de areas
gue se encuentran por encima de las alturas correspondientes, referidas al area total de la
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cuenca. Por lo general esta curva tiene una forma sigmoidal concava hacia arriba en la
parte superior y convexa en la parte baja.

En la Tabla 15.8, se relacionan los valores y los célculos necesarios para graficar la curva
hipsométrica de la U. H. Rio Alto Teusacd, y en la Figura 15.4, se muestra la curva
respectiva, la forma de la misma, nos permite concluir que estamos frente a una cuenca
en equilibrio que se encuentra en fase de madurez.

Tabla 15.8. Célculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Rio Alto

Teusaca.
Intervalos entre Elevacion Area Areaentre | 4o /Area Porcentaje
curvas de nivel (m) Pzl (GED) curvas A total (%)  acumulado i
Mm.s.n.m.) (Km?)
2800 2820 2810 17,24 0,1724 0,32 100,00 484,55
2820 2840 2830 76,08 0,7608 1,41 99,68 2153,09
2840 2860 2850 74,28 0,7428 1,38 98,27 2117,00
2860 2880 2870 101,76 1,0176 1,89 96,89 2920,42
2880 2900 2890 83,38 0,8338 1,55 95,01 2409,57
2900 2920 2910 104,41 1,0441 1,94 93,46 3038,32
2920 2940 2930 93,32 0,9332 1,73 91,52 2734,41
2940 2960 2950 124,40 1,2440 2,31 89,79 3669,83
2960 2980 2970 191,01 1,9101 3,54 87,49 5672,91
2980 3000 2990 220,57 2,2057 4,09 83,95 6594,98
3000 3020 3010 217,06 2,1706 4,02 79,86 6533,57
3020 3040 3030 232,32 2,3232 4,31 75,83 7039,19
3040 3060 3050 198,97 1,9897 3,69 71,53 6068,46
3060 3080 3070 205,60 2,0560 3,81 67,84 6311,86
3080 3100 3090 209,48 2,0948 3,88 64,03 6473,01
3100 3120 3110 209,01 2,0901 3,87 60,14 6500,18
3120 3140 3130 181,06 1,8106 3,36 56,27 5667,14
Altura Media 3148,097731 53,23
3140 3160 3150 196,88 1,9688 3,65 52,91 6201,77
Elevacion Mediana | 3165,957652 50,00
3160 3180 3170 235,63 2,3563 4,37 49,26 7469,55
3180 3200 3190 232,41 2,3241 4,31 44,89 7413,91
3200 3220 3210 273,91 2,7391 5,08 40,59 8792,50
3220 3240 3230 306,60 3,0660 5,68 35,51 9903,08
3240 3260 3250 313,04 3,1304 5,80 29,82 10173,79
3260 3280 3270 266,05 2,6605 4,93 24,02 8699,70
3280 3300 3290 206,74 2,0674 3,83 19,09 6801,58
3300 3320 3310 165,80 1,6580 3,07 15,26 5488,14
3320 3340 3330 112,65 1,1265 2,09 12,18 3751,33
3340 3360 3350 96,64 0,9664 1,79 10,09 3237,46
3360 3380 3370 51,35 0,5135 0,95 8,30 1730,57
3380 3400 3390 43,58 0,4358 0,81 7,35 1477,46
3400 3420 3410 41,21 0,4121 0,76 6,54 1405,41
3420 3440 3430 53,25 0,5325 0,99 5,78 1826,37
3440 3460 3450 41,40 0,4140 0,77 4,79 1428,43
3460 3480 3470 51,16 0,5116 0,95 4,02 1775,34
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Elevacion Area entre | & .
Intervalos entre . Area/Area  Porcentaje
n Promedio curvas A A * e
curvas de nivel (m) > total (%) acumulado
m.s.n.m.) (Km?)
3480 3500 3490 58,55 0,5855 1,09 3,07 2043,49
3500 3520 3510 32,69 0,3269 0,61 1,99 1147,32
3520 3540 3530 23,97 0,2397 0,44 1,38 846,16
3540 3560 3550 20,84 0,2084 0,39 0,94 739,96
3560 3580 3570 13,36 0,1336 0,25 0,55 476,92
3580 3600 3590 8,53 0,0853 0,16 0,30 306,12
3600 3620 3610 2,65 0,0265 0,05 0,15 95,77
3620 3640 3630 3,03 0,0303 0,06 0,10 110,06
3640 3660 3650 2,08 0,0208 0,04 0,04 76,08
3660 3680 3670 0,09 0,0009 0,002 0,002 3,48
TOTAL 5394,06 53,94 100,00 0,00 169810,26

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Adicionalmente la construccién de la curva nos permite obtener la altura media, que para
el caso es de 3148,09 m.s.n.m., y la elevacion mediana, 3165,95 m.s.n.m., sobre esta
altura se distribuye la mitad del &rea de la U. H. y bajo ella la mitad restante.

CURVA HIPSOMETRICA - U. H. RiO ALTO TEUSACA

LA

Elevacion mediana
H50=3165,95 m.s.n.m. + + —

Altura relativa (m.s.n.m.)

Altura media
3148,09 m.s.n.m.

3 Gl
30 35940, & 45 S350 1655 Y 60 L6 TOMSTH 80 L85 9011095

% De area sobre altura relativa

Figura 15.4. Curva hipsométrica U.H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Histograma de frecuencias altimétricas: El analisis de las frecuencias altimétricas,
se utiliza en la descripcién de altitudes sucesivas, frecuencias de ciertos niveles, como la
altitud de determinados sitios, puntos mas altos en areas de muestreo, altitudes de
cumbres o las de areas llanas o de depresiones.
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Figura 15.5. Histograma de frecuencia de alturas U.H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la construccion de esta gréfica se toma la informacién de la Tabla 15.8 y su
representacion esta en la Figura 15.5, como se determiné anteriormente, la U. H. se
desarrolla entre los 2800 y los 3615 m.s.n.m., las alturas que mas se repiten se encuentra
entre los 3210 y los 3270 m.s.n.m., en este intervalo se encuentra representado el 21,49%
de las alturas de la Unida Hidrogréfica.

- Relacion curva hipsométrica — histograma de frecuencias altimétricas: La Figura
15.6 nos representa la combinaciéon de la curva hipsométrica y el histograma de
frecuencias de la Unidad Hidrogréfica Rio Alto Teusaca.
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Figura 15.6. Relacion area — elevacion U. H. Rio Alto Teusaca.

Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.
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La gréfica nos permite observar claramente como entre los 3210 m.s.n.m. y los 3270
m.s.n.m., se incrementa la frecuencia de alturas, mientras que por abajo y por encima de
este rango las frecuencias disminuyen, la altura mas repetida es 3250 m.s.n.m. con el
5,80%, seguida de 3230 m.s.n.m. con el 5,68%.

15.1.1.2 Unidad hidrografica quebrada San Lorenzo.

- Andlisis de Pendientes: Con el modelo digital del terreno, generado en Arc-Gis a

partir de imagenes satelitales y de las curvas de nivel en este caso cada 20 m, se generé
el mapa de pendientes del area de estudio y sobre él se hizo la clasificacién segun los
parametros establecidos, los resultados obtenidos se muestran en la Figura 15.7, y en la

Tabla 15.9.
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Figura 15.7. Mapa de pendientes U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En esta Unidad Hidrografica, la caracteristica principal es tener el 70,594% de su &rea en
zonas con relieves que varian de ondulado a colinado con pendientes entre el 7 y el 25%,
(4378 Has); las pendientes superiores al 50%, estan representadas en el 1,85% del area y
equivalen a 114,737 Has, representada en relieves de escarpados a muy escarpados, por
altimo, los relieves planos, ondulados ocupan el 21,636% (1341,788 Has.).

Tabla 15.9. Distribuciéon de

pendientes U.H. Quebrada San Lorenzo.

Rango Descripcion del Relieve Area (Has) Area Km? Porcentaje (%)
0-3% |Plano 491,351 4,914 7,923
3-7% |Plano a Ondulado 850,437 8,504 13,713
7 —12% | Ondulado 2353,861 23,539 37,955
12 — 25% | Ondulado a Colinado 2024,146 20,241 32,639
25 — 50% | Colinado a Escarpado 367,139 3,671 5,920
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado | 114,737 1,147 1,850
>75% | Muy escarpado 0,000 0,000 0,000
TOTAL 6201,671 62,017 100,000

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Tabla 15.10, se muestran los resultados del calculo de los parametros
morfométricos de la U.H Quebrada San Lorenzo, posteriormente se hace una breve
evaluacion de los resultados obtenidos.

Tabla 15.10. Parametros morfométricos U. H. Quebrada San Lorenzo.
U.H. Quebrada

Parametros morfométricos

San Lorenzo

Cota mayor (m.s.n.m.) 3660
Cota menor (m.s.n.m.) 2640
Diferencia altitudinal (m) 1020
Area (Km?) 65,047
Perimetro (Km) 55,076
Longitud del drenaje principal (Km) 14,130
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 211,347
Longitud de la cuenca (Km) 7,500
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 3,690
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 0,308
Pendiente media de la corriente (%) 7,219
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,072
Longitud curvas de nivel (Km) 955,033
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 293,643
Factor de forma (Gravelius) 1,156
indice de compacidad (Gravelius) 1,912
Altura media (m.s.n.m.) 3037,72
indice de alargamiento (Horton) 2,033
Densidad de drenaje (m/Km?) 3249,135
Area vertiente mayor (Km?) 37,51
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U.H. Quebrada

Parametros morfométricos
San Lorenzo

Area vertiente menor (Km?) 27,54
indice de asimetria 1,36
Coeficiente de masividad 46,70
Tiempo de concentracién Tc (Kirpich) (min) 83,93

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia_altitudinal: En esta Unidad Hidrogréfica se localizan varias quebradas
como: De Santos, San Rafael, La Socha, Simaya, Tembladeros, los Morenos, Rajadero o
Fonseca, Santa Catalina, Tres Quebradas, Cerro Verde, el Arizal y San Lorenzo, la parte
mas alta se localiza a los 3660 m.s.n.m., en donde se ubica el nacimiento de la quebrada
Tres Quebradas y la parte mas baja a los 2640 m.s.n.m. en donde se conectan las
quebradas Simaya y San Lorenzo con el rio Teusaca, alcanzando una diferencia de
alturas de 1020 m.

- Area: El area de la U.H. es de 65,047 Km?, (6504,7 Has), por lo que se considera
una cuenca pequena.

- Perimetro: La divisora de guas que separa a la Unidad Hidrogréafica Quebrada San
Lorenzo de las areas de drenaje circundantes mide 55,076 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: Medida desde la parte mas alta donde nace la
gquebrada Tres Quebradas hasta la parte alta del nacimiento de la quebrada de Santos es
de 14,13 Km; la sumatoria de la totalidad de los drenajes existentes en la U.H. es de
211,347 Km.

- Longitud de la cuenca: La linea recta que une los extremos de la Unidad
Hidrografica en el sentido del cauce principal, tiene una longitud de 7,5 Km.

- Ancho de la cuenca: Medido en sentido perpendicular a la linea sobre la cual se
midié la longitud de la cuenca tenemos una distancia entre puntos extremos de 3,69 Km;
al obtener este parametro por la férmula que relaciona la longitud con el area de drenaje,
se obtiene un valor de 0,308 Km.

- Pendiente _media de la corriente: Obtenida por la relacion entre la diferencia
altitudinal del drenaje principal y la longitud del mismo, la pendiente media de la corriente
es de 7,21% igual 0,072 m/m.

- Pendiente media del area de drenaje: Para la obtencién de este parametro se
midieron y sumaron las longitudes de las curvas de nivel al interior de la Unidad
Hidrogréfica, se obtuvo un valor de 955,033 Km, adicionalmente se tuvo en cuenta la
distancia entre curvas de nivel que para el caso es de 20 m, al final el valor obtenido fue
de 293,643 m/Km, es decir que, por 1 Km avanzado horizontalmente, ascendemos
293,643 m.
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- Factor de forma (Gravelius): Nos define a una Unidad Hidrogréafica con forma
moderadamente achatada, ya que el valor del indice es de 1,156.

- indice de compacidad (Gravelius): El valor obtenido en el célculo de este indice es
de 1,912 lo que nos habla de una unidad de drenaje con una forma que varia de oval
oblonga a rectangular oblonga, es decir mas larga que ancha.

- Altura media_ (m.s.n.m.);: El valor de la altura media obtenida con los calculos
hechos para graficar la curva hipsométrica es de 3037,72 m.s.n.m.

- indice _de alargamiento (Horton): Nos habla de una cuenca moderadamente
alargada, ya que el valor obtenido es de 2,033 y se encuentra en el rango de 1,5 a 2,8
establecido.

- Densidad de drenaje (m/Km?): Nos indica que por cada Km? de area hay 3249,135
m. de drenaje 0 3,2 Km.

- indice de asimetria: Haciendo la medicion de las areas localizadas a lado y lado
del cauce principal, se tiene que el area mayor es de 37,51 Km?y se localiza en la margen
derecha aguas abajo del drenaje principal (quebrada de Santos), el area de la vertiente
menor localizada al costado izquierdo aguas debajo de la quebrada de Santos es de
27,54 Km?, el indice de asimetria es de 1,36, la cuenca se encuentra recargada sobre la
margen derecha del cauce principal.

- Coeficiente de masividad: Nos indica que tenemos una Unidad Hidrografica con un
area pequefa en terrenos de bajas pendientes, ya que el valor obtenido es bajo 46,70.

- Tiempo _de concentracion (Kirpich) (m): Por tratarse de una U.H. con un area
pequefia y valores bajos de pendientes, tanto del terreno como del cauce principal, se
obtiene un tiempo de escurrimiento de 83,93 min.

- Curva hipsométrica: La U. H. rio Pan de Azulcar, se localiza entre los 2630 y los
3530 m.s.n.m., en la Tabla 15.11, se relacionan las diversas alturas existentes al interior
de la U. H. y se hacen los célculos respectivos; en la Figura 15.8, se hace la
representacion grafica de la misma.

Tabla 15.11. Calculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Quebrada San

Lorenzo.
Intervalos entre EEESL Area | Areaenie Lo ojArea Porcentaje .
] Promedio e curvas A, A *e
curvas de nivel (m) (REDS) 2 total (%) | acumulado
(m.s.n.m.) (Km?)

2660 2680 2670 21,13 0,21 0,32 100,00 564,13

2680 2700 2690 21,41 0,21 0,33 99,68 576,00

2700 2720 2710 36,00 0,36 0,55 99,35 975,69

2720 2740 2730 52,30 0,52 0,80 98,79 1427,78

2740 2760 2750 63,95 0,64 0,98 97,99 1758,72

2760 2780 2770 94,37 0,94 1,45 97,01 2613,96

2780 2800 2790 113,69 1,14 1,75 95,56 3172,08

2800 2820 2810 144,20 1,44 2,22 93,81 4052,10
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Intervalos entre E BUEEI Area | Areaentre 4 i.oiArea Porcentaje .
curvas de nivel (m) e 5 (GES) curvas A total (%) | acumulado i
(m.s.n.m.) (Km?)
2820 2840 2830 200,86 2,01 3,09 91,59 5684,36
2840 2860 2850 221,70 2,22 3,41 88,50 6318,59
2860 2880 2870 254,87 2,55 3,92 85,10 7314,65
2880 2900 2890 257,42 2,57 3,96 81,18 7439,55
2900 2920 2910 262,26 2,62 4,03 77,22 7631,65
2920 2940 2930 344,31 3,44 5,29 73,19 10088,16
2940 2960 2950 336,92 3,37 5,18 67,90 9939,01
2960 2980 2970 307,83 3,08 4,73 62,72 9142,51
2980 3000 2990 328,58 3,29 5,05 57,99 9824,48
3000 3020 3010 305,55 3,06 4,70 52,94 9197,20
Elevacion Mediana | 3017,475969 50,00
3020 | 3040 3030 262,82 2,63 4,04 48,24 7963,58
Altura Media 3037,722037 46,68
3040 3060 3050 268,13 2,68 4,12 44,20 8177,97
3060 3080 3070 336,63 3,37 5,17 40,08 10334,58
3080 3100 3090 277,23 2,77 4,26 34,91 8566,28
3100 3120 3110 220,28 2,20 3,39 30,65 6850,82
3120 3140 3130 209,10 2,09 3,21 27,26 6544,94
3140 3160 3150 157,94 1,58 2,43 24,05 4975,14
3160 3180 3170 125,06 1,25 1,92 21,62 3964,54
3180 3200 3190 135,77 1,36 2,09 19,70 4331,08
3200 3220 3210 132,55 1,33 2,04 17,61 4254,83
3220 3240 3230 106,68 1,07 1,64 15,58 3445,88
3240 3260 3250 105,07 1,05 1,61 13,94 3414,87
3260 3280 3270 95,03 0,95 1,46 12,32 3107,48
3280 3300 3290 77,98 0,78 1,20 10,86 2565,40
3300 3320 3310 76,65 0,77 1,18 9,66 2537,09
3320 3340 3330 77,31 0,77 1,19 8,48 2574,50
3340 3360 3350 66,04 0,66 1,01 7,30 2212,26
3360 3380 3370 62,91 0,63 0,97 6,28 2120,10
3380 3400 3390 47,47 0,47 0,73 5,31 1609,15
3400 3420 3410 48,98 0,49 0,75 4,58 1670,34
3420 3440 3430 40,17 0,40 0,62 3,83 1377,90
3440 3460 3450 41,50 0,41 0,64 3,21 1431,70
3460 3480 3470 46,52 0,47 0,72 2,58 1614,25
3480 3500 3490 34,30 0,34 0,53 1,86 1197,00
3500 3520 3510 24,63 0,25 0,38 1,33 864,65
3520 3540 3530 18,19 0,18 0,28 0,96 642,15
3540 3560 3550 14,69 0,15 0,23 0,68 521,34
3560 3580 3570 10,80 0,11 0,17 0,45 385,60
3580 3600 3590 8,43 0,08 0,13 0,28 302,72
3600 3620 3610 5,50 0,05 0,08 0,15 198,38
3620 3640 3630 2,75 0,03 0,04 0,07 99,74
3640 3660 3650 1,33 0,01 0,02 0,03 48,42
3660 3680 3670 0,47 0,00 0,01 0,007 17,39
TOTAL 6506,28 65,06 100,00 0,00 197642,66

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Altura relativa (m.s.n.m.)
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Figura 15.8. Curva hipsométrica U. H. Quebrada San Lorenzo.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La forma que toma la curva hipsométrica de la Figura 15.8, nos indica que la cuenca se
encuentra en equilibrio y que ha alcanzado su fase de madurez, la altura media de la U.
H. obtenida es de 3037,72 m.s.n.m., en tanto que la altura a la que la mitad del area se
encuentra por arriba es de 3017,47 m.s.n.m.

Histograma de frecuencias altimétricas: Con la informacion de la Tabla 15.11, se

procedi6 a construir la grafica de la Figura 15.9, en el histograma podemos ver la
distribucion de alturas en la Unidad Hidrogréfica, con intervalos de 20 m, entre las curvas
de nivel, los valores de altura que més se repiten estan entre los 2910 y los 3090 m.s.n.m.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
U. H. QUEBRADA SAN LORENZO
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Figura 15.9. Histograma de frecuencia de alturas U. H. Quebrada San Lorenzo.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Relacion curva hipsométrica — histograma de frecuencias altimétricas: La grafica
de la Figura 15.10, nos muestra la distribucion de las alturas respecto de la curva
hipsométrica, los valores menos repetidos de alturas, se localizan en las partes mas altas
de la Unidad Hidrogréfica, la altura que mas se repite es 2930, seguida de 2950, 2990 y
3070 m.s.n.m., los valores mas bajos estan a partir de los 3550 m.s.n.m.

RELACION AREA ELEVACION

U. H. QUEBRADA SAN LORENZO
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Figura 15.10. Relacién area — elevacién U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

15.1.1.3 Unidad hidrografica rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras.

- Andlisis de Pendientes: Con el modelo digital del terreno, generado en Arc-Gis a
partir de imagenes satelitales y de las curvas de nivel en este caso cada 20 m, se genero
el mapa de pendientes del area de estudio y sobre él se hizo la clasificaciébn segun los
parametros establecidos.
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Figura 15.11. Mapa de pendientes U. H. Rio Teusaca hasta quebrada Aguas_CIaras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Tabla 15.12. Distribucion de pendientes U.H. Rio Teusacd, hasta quebrada Aguas Claras.

Descripcion del Relieve ‘Area (Has) Area Km? Porcentaje (%)

0-3% |Plano 398,784 3,988 7,984
3-7% |Plano a Ondulado 377,182 3,772 7,551
7 —-12% |Ondulado 574,064 5,741 11,493
12 — 25% | Ondulado a Colinado 1488,454 14,885 29,799
25 - 50% | Colinado a Escarpado 1412,184 14,122 28,272
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado | 466,149 4,661 9,332
> 75% Muy escarpado 278,173 2,782 5,569
TOTAL 4994,991 49,950 100,000
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En la Tabla 15.12, se muestra el resultado de la evaluacién de pendientes de la Unidad
Hidrogréfica, y en la Figura 15.11, se muestra el modelo digital del terreno, se puede
observar que el 58,071% del area, (2900,638 Has), presenta pendientes que varian entre
el 12% y el 50%, relieves que fluctian entre ondulado, colinado y escarpado, el 11,901%
del area presenta pendientes mayores al 50%, relieves que varian de escarpados a muy
escarpados y el 27,028% del &rea restante, (1350,03 Has), presenta pendientes que
varian del 7 al 12%, relieves entre planos y ondulados.

A continuacién, en la Tabla 15.13, se presentan los resultados de los célculos de lo
parametro morfométricos de la Unidad Hidrogréfica rio Teusaca hasta quebrada Aguas
Claras.

Tabla 15.13. Parametros morfométricos U. H. Rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras.
U.H. Rio Teusaca

Pardmetros morfométricos hasta quebrada
Aguas Claras

Cota mayor (m.s.n.m.) 3180
Cota menor (m.s.n.m.) 2560
Diferencia Altitudinal (m) 620
Area (Km?) 49,952
Perimetro (Km) 39,763
Longitud del drenaje principal (Km) 10,590
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 91,725
Longitud de la cuenca (Km) 5,28
Ancho de la cuenca (medido)(Km) 4,46
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 0,545
Pendiente media de la corriente (%) 5,855
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,059
Longitud curvas de nivel (Km) 877,269
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 351,241
Factor de forma (Gravelius) 1,792
Coeficiente de compacidad (Gravelius) 1,575
Elevacion media (m.s.n.m.) 2816,865
indice de alargamiento (Horton) 1,184
Densidad de drenaje (m/Km?) 1836,25
Area vertiente mayor (Km?) 27,231
Area vertiente menor (Km?) 22,722
indice de asimetria 1,198
Coeficiente de masividad 56,391
Tiempo de concentracion Tc (Kirpich) (min) 72,858

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia altitudinal: En esta Unidad Hidrogréfica, se localiza el Embalse de San
Rafael, las quebradas: Aposentos, la Nutria, Agua Hedionda y San Cayetano, entre otras
las cotas mas altas se presentan al sur occidente del embalse de San Rafael y en el
nacimiento de las quebradas Agua Hedionda y San Cayetano, 3180 m.s.n.m. y las cotas
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mas bajas se localizan en las proximidades del rio Teusaca después de la
desembocadura de las quebradas antes mencionadas, la diferencia altitudinal es de 620
m.

- Area: El area de la U.H. es de 49,952 Km?, (4995,2 Has), por lo que se considera
una cuenca pequefia.

- Perimetro: La divisora de guas que separa a la Unidad Hidrogréfica rio Teusaca,
hasta quebrada Aguas Claras de las areas de drenaje circundantes mide 39,763 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: La longitud del drenaje principal de esta Unidad
Hidrogréfica es de 10,59 Km, medio sobre el cauce del rio Teusaca, desde antes de que
entregue sus aguas al Embalse de San Rafael, hasta antes de la confluencia de la
quebrada Aguas Claras; la sumatoria de las longitudes de todos los drenajes existentes
en la Unidad Hidrografica es de 91,725 Km.

- Longitud de la cuenca: La linea recta que une el punto antes del ingreso del rio
Teusaca al Embalse de San Rafael, hasta el punto antes de la confluencia de la quebrada
Aguas Claras, tiene una longitud de 5,28 Km.

- Ancho de la cuenca: Medido en sentido perpendicular a la linea sobre la cual se
midié la longitud de la cuenca tenemos una distancia entre puntos extremos de 4.46 Km;
al obtener este paradmetro por la férmula que relaciona la longitud con el area de drenaje,
se obtiene un valor de 0,545 Km.

- Pendiente _media de la corriente: Obtenida por la relacion entre la diferencia
altitudinal del drenaje principal y la longitud del mismo, se obtuvo un valor de 5,85% igual
0,059 m/m.

- Pendiente media del area de drenaje: Para la obtencién de este parametro se
midieron y sumaron las longitudes de las curvas de nivel al interior de la Unidad
Hidrografica, se obtuvo un valor de 877,269 Km, adicionalmente se tuvo en cuenta la
distancia entre curvas de nivel que para el caso es de 20 m, al final el valor obtenido fue
de 351,241 m/Km, es decir que, por 1 Km avanzado horizontalmente, ascendemos
351,241 m.

- Factor de forma (Gravelius): Nos define a una Unidad Hidrogréfica con forma
moderadamente achatada, ya que el valor del indice es alto, 1,792.

- indice de compacidad (Gravelius): El valor obtenido en el calculo de este indice es
de 1,575 lo que nos habla de una unidad de drenaje con una forma que varia de oval
oblonga a rectangular oblonga, es decir mas larga que ancha y poca tendencia a
concentrar fuertes volimenes de agua de escurrimiento.

- Altura media (m.s.n.m.): El valor de la altura media obtenida con los calculos
hechos para graficar la curva hipsométrica es de 2816,865 m.s.n.m.
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- indice de alargamiento (Horton): Nos habla de una cuenca poco alargada, ya que
el valor obtenido es de 1.184 y se encuentra en el rango de 0,0 a 1,4 establecido.

- Densidad de drenaje (m/Km?): Nos indica que por cada Km? de area hay 1836,25
m. de drenaje 0 1,8 Km.

- indice de asimetria: Haciendo el seguimiento al drenaje principal, rio Teusaca en
este caso, se tiene que el area de la vertiente izquierda aguas abajo en el sentido que
corre el rio es mayor que la que se encuentra en la margen derecha, en la margen
izquierda se tiene un area de 27,231 Km? y en la margen derecha 22,722 Km?; el indice
de asimetria es de 1,198, lo que nos indica que el cauce principal se encuentra cargado
hacia el costado derecho del &rea de drenaje.

- Coeficiente de masividad: Nos indica que tenemos una Unidad Hidrografica con un
area pequefa en terrenos de bajas pendientes, ya que el valor obtenido es bajo 56,391.

- Tiempo de concentracién (Kirpich) (m): Por tratarse de una U.H. con un area
pequefia y valores bajos de pendientes, tanto del terreno como del cauce principal, se
obtiene un tiempo de escurrimiento de 72,858 min.

- Curva hipsométrica: La U. H. rio Teusacd hasta quebrada Aguas Claras, se
localiza entre los 2560 y los 3180 m.s.n.m., en la Tabla 15.14, se relacionan las diversas
alturas existentes al interior de la U. H. y se hacen los célculos respectivos; en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia., se hace la representacion grafica de la
misma.

Tabla 15.14. Calculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Rio Teusacéa
hasta quebrada Aguas Claras.

Intervalos entre PEIevac!on Area | Areaentre 4o lArea Porcentaje .
curvas de nivel (m) TR0 G (GES) curvas A total (%)  acumulado AT
(m.s.n.m.) (Km?)

2560 2580 2570 76,65 0,766 1,535 100,00 1969,89

2580 2600 2590 193,38 1,934 3,871 98,47 5008,44

2600 2620 2610 92,28 0,923 1,847 94,59 2408,57

2620 2640 2630 113,41 1,134 2,270 92,75 2982,70

2640 2660 2650 117,67 1,177 2,356 90,48 3118,36

2660 2680 2670 176,70 1,767 3,538 88,12 4717,91

2680 2700 2690 155,00 1,550 3,103 84,58 4169,60

2700 2720 2710 206,17 2,062 4,127 81,48 5587,11

2720 2740 2730 241,98 2,420 4,844 77,35 6606,06

2740 2760 2750 289,64 2,896 5,799 72,51 7965,03

2760 2780 2770 358,99 3,590 7,187 66,71 9944,06

2780 2800 2790 320,90 3,209 6,425 59,52 8953,21

2800 2820 2810 466,72 4,667 9,344 53,10 13114,75

Elevacion Mediana | 2816,630126 50,00
Altura Media 2816,864947 46,96

2820 2840 2830 296,08 2,961 5,928 43,75 8379,07

2840 2860 2850 22957 | 2,296 4,59 37,83 6542,71

2860 2880 2870 204,84 2,048 4,101 33,23 5878,91

2880 2900 2890 170,83 1,708 3,420 29,13 4936,88
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Elevacion Areaentre . .
Intervalos entre . Area/Area  Porcentaje
; Promedio €; curvas A
curvas de nivel (m) total (%) acumulado
2900 2920 2910 166,66 1,667 3,336 25,71 4849,74
2920 2940 2930 151,59 1,516 3,035 22,37 4441,68
2940 2960 2950 160,88 1,609 3,221 19,34 4745,90
2960 2980 2970 157,28 1,573 3,149 16,12 4671,15
2980 3000 2990 141,36 1,414 2,830 12,97 4226,68
3000 3020 3010 135,11 1,351 2,705 10,14 4066,73
3020 3040 3030 100,81 1,008 2,018 7,43 3054,52
3040 3060 3050 69,64 0,696 1,394 5,42 2123,96
3060 3080 3070 57,89 0,579 1,159 4,02 1777,21
3080 3100 3090 40,08 0,401 0,802 2,86 1238,39
3100 3120 3110 38,28 0,383 0,766 2,06 1190,42
3120 3140 3130 32,12 0,321 0,643 1,29 1005,32
3140 3160 3150 19,04 0,190 0,381 0,65 599,88
3160 3180 3170 9,95 0,099 0,199 0,27 315,36
3180 3200 3190 2,94 0,029 0,059 0,07 93,69
3200 3220 3210 0,57 0,006 0,011 0,01 18,25
TOTAL 4994,99 49,95 100,00 0,00 140702,14
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.12. Curva hipsométrica U. H. Rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Al observar la curva hipsométrica de esta Unidad Hidrogréfica, tenemos que se trata de
un &rea de drenaje en equilibrio, fase de madurez, al mismo tiempo obtenemos el valor de
altura media de la unidad 2816,86 m.s.n.m., mientras que la altura que divide el area de la

cuenca en dos partes iguales se localiza a los 2816,63 m.s.n.m.
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% Del Total del Area

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
U. H. RIO. TEUSACA HASTA QUEBRADAAGUAS CLARAS
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Figura 15.13. Histograma de frecuencia de alturas U. H. Rio Teusaca hasta quebrada

Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En el histograma de la Figura 15.13, tenemos que los valores de altura que menos se
repiten estdn a partir de los 3090 m.s.n.m., mientras que los valores de altura mas
repetidos corresponden a los 2810 m.s.n.m. (9,34%), seguido de 2770 m.s.n.m. (7,187%)
y 2790 m.s.n.m. (6,425 %).

La Figura 15.14, corresponde a la representacion grafica de la relacion area — elevacion

de

la Unida Hidrografica Rio Teusaca hasta la quebrada Aguas Claras, la altura que

menos se repite 0,011% corresponde a los 3210 m.s.n.m., la altura mas repetida es 2810
m.s.n.m. con el 9,344% del total del area; esta Unidad se distribuye entre los 2560
m.s.n.m. y los 3180 m.s.n.m.

Altura relativa (m.s.n.m.)

RELACION AREA ELEVACION U. H. R. TEUSACA HASTA Q. AGUAS CLARAS
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Figura 15.14. Relacion area — elevacion U. H. Rio Teusaca hasta quebrada Aguas

Claras.
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.

i

sssssssss

Dota
Land

Convulting

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

33



(s} mo
D
2oy

Gomoracw()n Auténoma Regmnal de\ Guavio
orpoguavio Vive su Natura

15.1.1.4 Unidad Hidrografica quebrada Aguas Claras.

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIiO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

- Andlisis de pendientes: Una vez elaborado el modelo digital del terreno, (Figura

15.15), se procedié a hacer la evaluacién de la distribucion de pendientes de la Unidad
Hidrogréfica quebrada Aguas Claras, segun los parametros establecidos.

1002000 1004000
L

1006000
L

1008000 1010000
L

1012000

1014000
L

1024000
1

L

1022000

1020000
1

1018000

1016000

3111.111 - 3180
3042.222 - 3111.111

I 2973.333 - 3042.222

I 2904.444 - 2973.333

1014000

CONVENCIONES TEMATICAS
Elevacion

Aguas Claras

1 2835.556 - 2904.444

I 2766.667 - 2835.556

B 2697.778 - 2766.667
2628.889 - 2697.778
2560 - 2628.889

1024000

1022000

T
1020000

1018000

1016000

T
1014000

T
1012000

T
1004000

T
1006000

T T
1008000 1010000

T
1012000

L 10010(')0
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015 ENTIDADES REGIONALES RESPONSABLES CONVENCIONES BASICAS
Pl Planificacion Integral - Data Land Consulting Limit icipal
CONTRATO DE CONSULTORIA N° 200-12-04-325 Drenajes Sencilos LSS BRImCIpmIeY
Drenajes Dobles g
({C Dota ,b"’ W Construcciones Limites departamentales 2
||~ Lond ARV” i | BT A
d | Oe Convulting FAR oo NN
PLANIFICACION INTEGRAL \ %cuaoor
Constores SAS {

Figura 15.15. Mapa de pendientes U. H. Quebrada Aguas Claras.

Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.
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Tabla 15.15. Distribucion de
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

pendientes U. H. Quebrada Aguas Claras.

&;
CAR

Descripcion del Relieve

Area (Has) Area Km?

Porcentaje (%)

0-3% |Plano 162,205 1,622 5,627

3—-7% |Plano a Ondulado 199,819 1,998 6,932
7 —12% |Ondulado 293,617 2,936 10,186
12 — 25% | Ondulado a Colinado 841,531 8,415 29,195
25 - 50% | Colinado a Escarpado 1026,948 10,269 35,628
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado | 289,827 2,898 10,055

>75% | Muy escarpado 68,501 0,685 2,376
TOTAL 2882,447 28,824 100,000

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Revisando la informacién de la Tabla 15.15, podemos concluir que el 39,38% del total del
area de la Unidad Hidrografica, (1135,148 Has), presentan relieves conformas que varian
de ondulado a colinado, con relieves de colinados a escarpados hay 1026,948 Has, el
35,62%, los relieves de escarpados a muy escarpados estan en el 12,43% del total del
area (358,328 Has) y el 12,55%, (362,024 Has), tienen relieves que fluctdan entre planos
y ondulados.

A continuacion, en la Tabla 15.16, se relacionan los parametros morfométricos de la
Unidad Hidrografica quebrada Aguas Claras y a continuacién se hace una breve
evaluacién de los mismos.

Tabla 15.16. Parametros morfométricos U. H. Quebrada Aguas Claras.

U.H. Quebrada

Parametros morfométricos

Aguas Claras

Cota mayor (m.s.n.m.) 3180
Cota menor (m.s.n.m.) 2560
Diferencia Altitudinal (m) 620
Area (Km?) 28,823
Perimetro (Km) 27,793
Longitud del drenaje principal (Km) 10,751
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 91,725
Longitud de la cuenca (Km) 8,380
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 5,270
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 2,681
Pendiente media de la corriente (%) 5,767
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,058
Longitud curvas de nivel (Km) 473,75
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 328,736
Factor de forma (Gravelius) 0,410
indice de compacidad (Gravelius) 1,450
Altura media (m.s.n.m.) 2802,76
indice de alargamiento (Horton) 1,590

Dota
Land

Corvulting

PLANIFICACION INTEGRAL
Consuares SAS

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

35



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- = HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
RO AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CA R
Gorporacd Aorma Raginl el Bl PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

U.H. Quebrada

Parametros morfométricos
Aguas Claras

Densidad de drenaje (m/Km?) 3182,42
Area vertiente mayor (Km?) 15,01
Area vertiente menor (Km?) 13,81
indice de asimetria 1,087
Coeficiente de masividad 97,242
Tiempo de concentracion Tc (Kirpich) (min) 74,138

- Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia altitudinal: El total del &rea de esta Unidad Hidrogréfica, se distribuye
entre los 3180 y los 2560 m.s.n.m., las partes mas altas, se localizan en el nacimiento de
las quebradas Cartagena y Aguas Claras mientras que los parte mas baja se encuentran
en la confluencia de la quebrada Aguas Claras en el rio Teusaca.

- Area: El area de la unidad Hidrografica es de 2882,3 Has, equivalentes a 28,823
Km?, esto nos indica que se trata de una subcuenca pequeiia.

- Perimetro: La longitud de la linea divisoria de aguas o la linea parteaguas, que
divide la unidad de las areas de drenaje circundantes, es de 27,793 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: La medida de la longitud del drenaje principal
de la Unidad hidrogréfica, se hizo desde el nacimiento de la quebrada la Nutria,
continuando por esta hasta su confluencia en la quebrada Aguas Claras, hasta la
desembocadura en el rio Teusac4, esta longitud es de 10,751 Km.

Haciendo la medicion de las longitudes de todas las fuentes de agua superficiales
existentes en la unida Hidrografica quebrada Aguas Claras y obteniendo su sumatoria, se
tiene la longitud del drenaje de la cuenca, en este caso 91,725 Km.

- Longitud de la cuenca: La medida de la longitud de la cuenca, se hace sobre una
linea recta trazada en el sentido del drenaje principal desde la parte mas alta de la
cuenca, hasta la salida de la misma, en este caso la longitud de la cuenca es de 8,38 Km.

- Ancho de la cuenca: Una forma de obtener el ancho de la cuenca es determinando
la distancia entre los puntos extremos de la misma, sobre una linea perpendicular a la
linea sobre la cual se midi6 la longitud de la misma, en este caso el valor obtenido es de
5,27 Km.

Para algunos autores, el ancho de la cuenca es el resultado del cociente entre el areay la
longitud de la misma, en este caso el valor obtenido aplicando la férmula es de 2,681 Km.

- Pendiente media de la Corriente: Relacionando la diferencia de alturas existente
en la cuenca con la longitud del drenaje principal, se obtiene el valor de la pendiente
media de la corriente, en este caso es del 5,76%, (0,058 m/m).
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- Pendiente media del area de drenaje: Este parametro, permite establecer el efecto
del agua al caer sobre su superficie, debido a que entre mayor sea el valor de la
pendiente, mayor sera la velocidad del agua que discurra por la misma y mayores seran
los efectos causados por la erosion, de la misma manera menor sera el tiempo de
concentracion de la misma, la pendiente media de esta Unidad Hidrografica es de
328,736 m/Km.

- Factor de forma (Gravelius): La Unidad Hidrogréafica quebrada Aguas Claras, tiene
una forma moderadamente achatada, de acuerdo con el valor obtenido de la relacién
entre el area y la longitud de la misma 0,410.

- indice de compacidad (Gravelius): Este indice lo que busca es relacionar la forma
de la cuenca con un circulo de la misma area, entre mas cercano sea el valor a 1 la
cuenca tendera a tener una forma circular, aplicando la formula el valor obtenido es de
1,45, lo que nos indica que la forma de la unidad Hidrogréfica varia de oval oblonga a
rectangular oblonga, tiene forma més larga que ancha.

- Altura media (m.s.n.m.): Nos indica la altura media de la cuenca, con respecto a la
cota mas baja de la misma, para este caso la altura media es de 2802,76 m.s.n.m. y el
porcentaje de area de la cuenca, que se encuentra por debajo de esta cota es del
48,83%.

- indice_de alargamiento (Horton): Esta relacionado con el comportamiento de la
forma de la cuenca y su tendencia a ser alargada en relacién a su longitud Axial y al
ancho maximo, el indice de alargamiento es de 1,59, valor alejado de 1, lo que nos
corrobora que se trata de una cuenca de forma alargada, mas larga que ancha.

- Densidad de drenaje (m/Km?): Es el valor obtenido de la relacion entre el area total
de la cuenca 28,823 Km? y la sumatoria de todos los drenajes existentes en el mismo
91,725 Km, la densidad de drenaje es de 3182,42 m/Km?.

- indice de asimetria: Nos permite evaluar la homogeneidad de la distribucion del
drenaje, respecto de las areas a lado y lado del cauce principal, en la Unidad Hidrogréfica
guebrada Aguas Claras tenemos que, el area mayor se localizada en la margen izquierda
aguas abajo del cauce principal quebrada la Nutria y quebrada Aguas Claras, 15,01 Km?,
el &rea menor, se localiza en la margen derecha del mismo 13,81 Km?, el indice de
asimetria es de 1,087, lo que nos indica que el cauce principal se encuentra recostado
hacia su margen derecha.

- Coeficiente de masividad: El resultado obtenido 97,242, es un valor alto que nos
indica que se trata de una cuenca pequefia y montafiosa vulnerable a la degradacion.

- Tiempo de concentracion (Kirpich) (m): En esta unidad Hidrografica, el tiempo que
tarda una particula de agua en viajar desde el punto mas remoto hasta el punto de salida,
es de 74,13 min, un valor relativamente alto, teniendo en cuenta la pendiente del cauce
principal.
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- Curva hipsométrica: En la Tabla 15.17, se muestra el detalle del célculo de la
curva hipsométrica de la unidad Hidrogréafica quebrada Aguas Claras y en la Figura 15.16,
se hace la representacion gréfica de la misma.

Tabla 15.17.Célculo Curva Hipsométrica e histograma de frecuencia U. H. Quebrada
Aguas Claras.
Area entre

curvas A
(Km?)

Elevacion <
Intervalos entre curvas Area

Area/Area  Porcentaje

Promedio g total (%) = acumulado

de nivel (m) (m.s.n.m.)

(REDS)

2560 2580 2570 37,140 0,371 1,29 100,00 954,51
2580 2600 2590 208,725 2,087 7,24 98,71 5405,97
2600 2620 2610 91,619 0,916 3,18 91,47 2391,26
2620 2640 2630 135,392 1,354 4,70 88,29 3560,80
2640 2660 2650 165,521 1,655 5,74 83,59 4386,30
2660 2680 2670 144,771 1,448 5,02 77,85 3865,40
2680 2700 2690 138,708 1,387 4,81 72,83 3731,24
2700 2720 2710 131,791 1,318 4,57 68,02 3571,54
2720 2740 2730 121,843 1,218 4,23 63,45 3326,31
2740 2760 2750 117,769 1,178 4,09 59,22 3238,64
2760 2780 2770 116,916 1,169 4,06 55,13 3238,58
2780 2800 2790 101,473 1,015 3,52 51,08 2831,09
Elevaciéon Mediana 2796,11578 50,00
Altura Media 2802,757453 48,83
2800 2820 2810 96,356 0,964 3,34 47,56 2707,61
2820 2840 2830 128,759 1,288 4,47 44,21 3643,89
2840 2860 2850 111,042 1,110 3,85 39,75 3164,69
2860 2880 2870 100,525 1,005 3,49 35,89 2885,07
2880 2900 2890 97,304 0,973 3,38 32,41 2812,08
2900 2920 2910 108,673 1,087 3,77 29,03 3162,39
2920 2940 2930 103,273 1,033 3,58 25,26 3025,89
2940 2960 2950 93,230 0,932 3,23 21,68 2750,28
2960 2980 2970 90,293 0,903 3,13 18,44 2681,69
2980 3000 2990 77,691 0,777 2,70 15,31 2322,97
3000 3020 3010 80,818 0,808 2,80 12,62 2432,62
3020 3040 3030 69,449 0,694 2,41 9,81 2104,29
3040 3060 3050 45,194 0,452 1,57 7,40 1378,41
3060 3080 3070 57,795 0,578 2,01 5,83 1774,30
3080 3100 3090 43,488 0,435 1,51 3,83 1343,79
3100 3120 3110 24,823 0,248 0,86 2,32 772,01
3120 3140 3130 16,959 0,170 0,59 1,46 530,83
3140 3160 3150 15,254 0,153 0,53 0,87 480,50
3160 3180 3170 6,348 0,063 0,22 0,34 201,23
3180 3200 3190 3,506 0,035 0,12 0,12 111,83
TOTAL 2882,45 28,82 100,00 0,00 80788,00

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La forma que toma la curva hipsométrica nos habla de una cuenca en estado de
transicion de una cuenca en estado de equilibrio, fase de madurez, a una cuenca
sedimentaria en fase de vejez. La altura que divide el area de la unidad en dos partes
iguales o elevacion mediana es de 2796,11 m.s.n.m., la mitad del &rea se encuentra sobre
esta cota y la mitad restante bajo la misma, la altura media con relacién a la cota mas baja
se localiza a los 2802,75 m.s.n.m.
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Figura 15.16. Curva hipsométrica U. H. Quebrada Aguas Claras.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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El histograma de frecuencias altimétricas de esta Unidad, nos muestra una distribucién de
alturas poco uniforme, la altura que mas se da en toda el area de la cuenca es 2590
m.s.n.m., con el 7,24% del total del area, seguida de 2650 m.s.n.m., con el 5,74%, las
alturas mas bajas estan en los 3190 m.s.n.m. con el 0,12% del &rea, seguida del 0,22%
de area sobre los 3170 m.s.n.m. Figura 15.17.

% Del Total del Area

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
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Figura 15.17. Histograma de frecuencia de alturas U. H. Quebrada Aguas Claras.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Figura 15.18, se muestra la relacion area - elevacién de la cuenca, la altura mas

representativa de la cuenca es 2590 m.s.n.m.,
3190 m.s.n.m.,

m.s.n.m.

H
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la altura de menor representatividad es
la altura media es 2802,75 m.s.n.m. y la elevacibn mediana 2796,11
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Figura 15.18. Relacion area — elevacion U. H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

15.1.1.5 Unidad Hidrografica quebrada el Asilo.
- Andlisis de pendientes: En la Tabla 15.18, se muestran los resultados de la

distribucion de pendientes de la Unidad Hidrografica quebrada el Asilo, para la obtencién
de la misma se utiliz6 el mapa del modelo digital del terreno de la Figura 15.19.

La informacion de la tabla nos muestra que el 65,62% del area, es decir 559,473 Has, se
encuentran en terrenos con relieves ondulados, colinados y escarpados, el 6,41%, (54,66
Has), con relieves escarpados y muy escarpados y el restante 27,96%, (238,38 Has),
presentan relieves que varian de planos a ondulados.

Tabla 15.18. Distribucién de pendientes U. H. Quebrada el Asilo.

Rango \ Descripcion del Relieve Area (Has) Area Km? \ Porcentaje (%)
0-3% |[Plano 64,238 0,642 7,535
3—7% |Plano a Ondulado 74,754 0,748 8,769
7—12% |Ondulado 99,388 0,994 11,658
12 — 25% | Ondulado a Colinado 277,794 2,778 32,585
25 —50% | Colinado a Escarpado 281,679 2,817 33,041
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado 43,109 0,431 5,057
>75% | Muy escarpado 11,559 0,116 1,356
TOTAL 852,521 8,525 100,000

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.19. Mapa de pendientes U.H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.
En la Tabla 15.19, se muestran los valores de los parametros morfométricos de la U. H.
guebrada el Asilo.
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Tabla 15.19. Parametros Morfométricos U. H. Quebrada el Asilo.
U.H. Quebrada

Parametros morfométricos

el Asilo
Cota mayor (m.s.n.m.) 3380
Cota menor (m.s.n.m.) 2560
Diferencia altitudinal (m) 820
Area (Km?) 8,514
Perimetro (Km) 18,140
Longitud del drenaje principal (Km) 8,350
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 19,982
Longitud de la cuenca (Km) 7,19
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 19
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 1,020
Pendiente media de la corriente (%) 9,820
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,098
Longitud curvas de nivel (Km) 129,96
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 305,273
Factor de forma (Gravelius) 0,165
indice de compacidad (Gravelius) 1,741
Elevacién media (m.s.n.m.) 2955,232
indice de alargamiento (Horton) 3,784
Densidad de drenaje (m/Km?) 2346,80
Area vertiente mayor (Km?) 4,52
Area vertiente menor (Km?) 3,99
indice de asimetria 1,132
Coeficiente de masividad 347,084
Tiempo de concentraciéon Tc (Kirpich) (min) 49,719

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia_altitudinal: Esta Unidad Hidrografica, se distribuye entre los 3380
m.s.n.m., en donde nace la quebrada el Asilo y los 2560 m.s.n.m., en la desembocadura
de la misma al rio Teusaca, la diferencia altitudinal es de 820 m.

- Area: Se trata, de una unida Hidrografica con un area pequefia de 851,4
Hectareas, (8,514 Km?).

- Perimetro: La longitud de la linea divisoria de aguas es de 18,14 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: La longitud del drenaje principal de la Unidad
Hidrogréfica es de 8,350 Km, para obtener este valor se hizo la medicion sobre la
quebrada el Asilo, hasta encontrar la quebrada San Jorge, continuando por esta hasta la
desembocadura en el rio Teusaca.

En este pardmetro, también se calcula el valor de la sumatoria de las longitudes de todos
los cauces superficiales existentes en la cuenca, el valor obtenido en este caso fue de
19,982 Km.
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Longitud de la cuenca: Esta Unidad Hidrografica, tiene una longitud de 7,19 Km, medida
sobre la linea recta en el sentido del cauce principal, desde el punto de corte de la
prolongacién del cauce en la parte mas alta con la linea perimetral, hasta la salida en la
desembocadura en el rio Teusaca.

- Ancho de la cuenca: Haciendo la mediciéon del ancho de la cuenca, sobre la
distancia entre los puntos extremos de la misma, en la perpendicular a la linea sobre la
cual se midi6 la longitud, se obtuvo un valor de 1,9 Km.

Mediante la utilizacién de la férmula que relaciona el area de la cuenca con la longitud de
la corriente principal, se obtuvo un valor de 1,02 Km.

- Pendiente media de la Corriente: La pendiente media de la corriente principal de
esta unidad Hidrogréfica es del 9,82%, y es la relacion de la diferencia de altitudinal, con
la longitud del cauce principal.

- Pendiente _media del area de drenaje: Uno de los pardmetros de mayor
importancia en el analisis de la morfometria de las cuencas, que nos permite hacernos
una idea de la afectacion que puede causar el agua al caer sobre la superficie, debido a la
velocidad que adquiere la misma y a los efectos erosivos que pueda causar, la pendiente
media del area de drenaje es de 305,273 m/Km,

- Factor de forma (Gravelius): El resultado de la relacion entre el area de la cuenca y
la longitud de la misma es de 0,165, lo que nos indica que se trata de una Unidad
Hidrogréafica poco achatada, pues esta n el rango entre 0,01 y 0,18, se trata de una
cuenca extremadamente alargada.

- indice de compacidad (Gravelius): Relaciona el perimetro de la cuenca, con el
perimetro de un circulo que tenga un area igual a la de la cuenca, ya que entre mayor sea
esta relacion (valor igual a 1), mayor sera la posibilidad de que en la cuenca se produzcan
avenidas muy grandes, debido a su simetria.

El valor del indice de compacidad de la cuenca es de 1,741, valor este muy alejado de la
unidad, lo que equivale a decir que se trata de una cuenca de forma que fluctla entre oval
oblonga y rectangular oblonga.

- Altura _media (m.s.n.m.): La altura media de la cuenca, entendida como la
elevacion promedio referida al nivel de la cota mas baja o cota de salida de la cuenca, la
altura media de esta Unidad Hidrografica es de 2955,23 m/Km.

- indice de alargamiento (Horton): Este parametro, busca establecer la relacion de la
forma de la cuenca con un rectangulo que tenga un é&rea igual a la de la cuenca, las
cuencas con valores mayores a 1, presentan formas mas largas que anchas, en este caso
se obtuvo un valor de 3,784, que no indica que se trata de una cuenca muy alargada.
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- Densidad de drenaje (m/Km?): Corresponde al cociente entre la sumatoria de las
longitudes de todos los drenajes existentes dentro de la cuenca y el area de la misma, el
valor obtenido es de 2346,80 m/Km?.

- Iindice de asimetria: Para la determinacion de este indice, se hace necesario
obtener el valor de las areas de las vertientes a lado y lado del cauce principal, El &rea de
la vertiente mayor es de 4,52 Km? y se localiza en la margen derecha aguas abajo del
cauce principal, el area menor es de 3,99 Km? y se localiza en la margen izquierda gua
abajo del cauce principal, el indice de asimetria es de 1,132, al ser un valor préximo a 1,
no indica que se trata de un cauce principal uniformemente distribuido.

- Coeficiente de masividad: Busca establecer la relacién entre la altitud media del
relieve, obtenida de la curva hipsométrica y el area proyectada de la cuenca, el valor del
coeficiente de masividad de esta Unidad Hidrografica es de 347,84, se trata de un valor
relativamente grande, pues se trata de una cuenca pequefia y al mismo tiempo
montafiosa.

- Tiempo de concentracién (Kirpich) (m): En esta Unidad, el tiempo de concentracion
es corto, 49,719 min, debido a | longitud del cauce principal y a la pendiente del mismo.

- Curva hipsométrica: Para la obtencion de la grafica de la curva hipsométrica, se
hace necesario la obtencion de los valores relacionados en la Tabla 15.20 a continuacion,
con los valores de elevacion promedio y % de area sobre el area total, se procede a hacer
la gréfica, tal como se muestra en la Figura 15.20.

Tabla 15.20. Calculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Quebrada el

Asilo.
Intervglos_entre curvas Plfgﬁggligne‘ Area Agjr?/ae:f&? Area/Area Porcentaje Ate
e nivel (m) (REDS) 2 total (%) acumulado
(m.s.n.m.) (Km?)
2560 2580 2570 83,850 0,838 9,84 100,00 2154,94
2580 2600 2590 34,961 0,350 4,10 90,16 905,49
2600 2620 2610 22,360 0,224 2,62 86,06 583,60
2620 2640 2630 10,990 0,110 1,29 83,44 289,05
2640 2660 2650 26,434 0,264 3,10 82,15 700,50
2660 2680 2670 9,854 0,099 1,16 79,05 263,09
2680 2700 2690 6,916 0,069 0,81 77,90 186,05
2700 2720 2710 5,590 0,056 0,66 77,08 151,49
2720 2740 2730 7,390 0,074 0,87 76,43 201,75
2740 2760 2750 4,737 0,047 0,56 75,56 130,28
2760 2780 2770 12,885 0,129 1,51 75,01 356,93
2780 2800 2790 8,148 0,081 0,96 73,49 227,33
2800 2820 2810 5,685 0,057 0,67 72,54 159,74
2820 2840 2830 6,632 0,066 0,78 71,87 187,69
2840 2860 2850 7,201 0,072 0,84 71,09 205,22
2860 2880 2870 9,190 0,092 1,08 70,25 263,76
2880 2900 2890 14,117 0,141 1,66 69,17 407,98
2900 2920 2910 23,213 0,232 2,72 67,52 675,49
2920 2940 2930 16,770 0,168 1,97 64,79 491,36
2940 2960 2950 22,170 0,222 2,60 62,83 654,03
Altura Media 2955,232274 62,14
2960 | 2980 2970 34,014 0,340 3,99 60,22 1010,21
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vel (m)

Elevacion
Promedio e
(m.s.n.m.)

Area
(GES)]

Area entre
curvas A

(Km?)

Area/Area Porcentaje
total (%)

acumulado

A * g

2980 3000 2990 34,487 0,345 4,05 56,23 1031,17
3000 3020 3010 41,404 0,414 4,86 52,19 1246,26
Elevacion Mediana 3019,016018 50,00
3020 3040 3030 30,224 0,302 3,55 47,33 915,78
3040 3060 3050 30,698 0,307 3,60 43,79 936,28
3060 3080 3070 27,855 0,279 3,27 40,19 855,16
3080 3100 3090 48,510 0,485 5,69 36,92 1498,95
3100 3120 3110 30,698 0,307 3,60 31,23 954,70
3120 3140 3130 28,992 0,290 3,40 27,63 907,45
3140 3160 3150 29,182 0,292 3,42 24,23 919,22
3160 3180 3170 39,604 0,396 4,65 20,80 1255,44
3180 3200 3190 47,183 0,472 5,53 16,16 1505,15
3200 3220 3210 21,034 0,210 2,47 10,62 675,18
3220 3240 3230 12,317 0,123 1,44 8,16 397,84
3240 3260 3250 9,380 0,094 1,10 6,71 304,84
3260 3280 3270 6,822 0,068 0,80 5,61 223,07
3280 3300 3290 13,170 0,132 1,54 4,81 433,28
3300 3320 3310 10,706 0,107 1,26 3,27 354,38
3320 3340 3330 8,148 0,081 0,96 2,01 271,33
3340 3360 3350 4,074 0,041 0,48 1,06 136,48
3360 3380 3370 4,832 0,048 0,57 0,58 162,84
3380 3400 3390 0,095 0,001 0,01 0,01 3,21
TOTAL 852,52 8,53 100,00 0,00 25193,99
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.20. Curva hipsométrica U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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La forma de la gréafica obtenida, nos indica que la Unidad Hidrogréafica quebrada el Asilo,
puede ser una cuenca en fase de juventud y que puede corresponder a una cuenca con

un gran potencial erosivo.
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La Gréfica de la curva hipsométrica, también nos permite obtener los valores de la altura
media 2955,23 m.s.n.m., y elevaciéon mediana 3019,01 m.s.n.m., que corresponde al
punto de altura, en donde la mitad del &rea queda por encima y la otra mitad queda por
debajo.

La Figura 15.21, nos muestra el histograma d frecuencia de alturas de la Unidad
Hidrografica quebrada el Asilo, se observa que la altura que mas se repite dentro de la
cuenca es 2570 m.s.n.m., con el 9,84% del total del area, seguida de la altura 3090
m.s.n.m. con el 5,69% del total del &rea, los menores porcentajes de area se presentan en
las alturas 3390 m.s.n.m., con el 0,01% y 3350 m.s.n.m., con el 0,48%.
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Figura 15.21. Histograma de frecuencias U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.22. Relacién area — elevacion U. H. Quebrada el Asilo.
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En la Figura 15.22, se muestra la relaciéon area elevacion de la Unidad Hidrogréafica, en
donde podemos observar, los porcentajes de &rea por encima y por debajo de cada una
de las alturas referidas, igualmente la altura mas representativa es 2570 m.s.n.m., la
altura de menor representatividad es 3390 m.s.n.m.

15.1.1.6 Unidad Hidrografica rio Medio Teusaca.

- Andlisis de pendientes: el 48,55% del total del area de la Unidad Hidrogréfica rio
Medio Teusaca, (1720,107 Has), presentan relieves con formas onduladas, colinadas y
escarpadas, el 9,073% del area, ((321,378 Has), presentan relieves con formas entre
escarpadas y muy escarpadas, el resto del area de la Unidad, el 42,36% (1500,771 Has),
presentan relieves con formas planas y onduladas. Tabla 15.21 y Figura 15.23.
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Figura 15.23. Mapa de pendientes U.H. Rio Medio Teusaca.
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.
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Tabla 15.21. Distribucion de
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

pendientes U. H. Rio Medio Teusaca.

&;
CAR

Rango | Descripcion del Relieve \AreaHas Area Km? Porcentaje (%)

0-3% |Plano 650,713 6,507 18,370
3—-7% |Plano a Ondulado 387,036 3,870 10,926
7—-12% | Ondulado 463,022 4,630 13,071
12 — 25% | Ondulado a Colinado 907,853 9,079 25,629
25 — 50% | Colinado a Escarpado 812,254 8,123 22,930

50 — 75% | Escarpado a muy escarpado 244,918 2,449 6,914

>75% | Muy escarpado 76,460 0,765 2,159
TOTAL 3542,256 35,423 100,000

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

A continuacion, en la Tabla 15.22, se presenta la relacion de los parAmetros obtenidos
para la unidad Hidrogréafica rio Medio Teusaca, posteriormente se hace un breve analisis

de cada uno

de ellos.

Tabla 15.22.Parametros morfométricos U. H. Rio Medio Teusaca.
U.H. Rio Medio

Parametros morfométricos

Teusaca

Cota mayor (m.s.n.m.) 3365
Cota menor (m.s.n.m.) 2540
Diferencia altitudinal (m) 825
Area (Km?) 35,430
Perimetro (Km) 42,868
Longitud del drenaje principal (Km) 6,730
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 71,290
Longitud de la cuenca (Km) 5,99
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 12,31
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 5,264
Pendiente media de la corriente (%) 12,26
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,123
Longitud curvas de nivel (Km) 501,88
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 283,312
Factor de forma (Gravelius) 0,987
Coeficiente de compacidad (Gravelius) 2,017
Elevacion media (m.s.n.m.) 2733,951
indice de alargamiento (Horton) 0,487
Densidad de drenaje (m/Km?) 2012,152
Area vertiente mayor (Km?) 23,55
Area vertiente menor (Km?) 11,88
indice de asimetria 1,983
Coeficiente de masividad 77,166
Tiempo de concentraciéon Tc (Kirpich) (min) 38,665

Fuente: Union Temporal Corpoguavio

2015.
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- Diferencia_altitudinal: A pesar de que el cauce principal de esta Unidad
Hidrografica es el rio Teusac4, y este discurre por la parte mas baja de la misma, en ella
también encontramos las quebradas: la Glorieta, Granada, las Mercedes y Rosa Blanca,
en la margen izquierda sentido aguas abajo del cauce del Teusacd, en la margen derecha
existen algunos cauces como la quebrada San Cayetano y otras sin nombre. Las cotas
mas altas de esta cuenca se presentan en la parte alta del nacimiento de la quebrada San
Cayetano, sobre los 3365 m.s.n.m., el punto mas bajo se localiza en el cauce del rio
Teusaca a los 2540 m.s.n.m., la diferencia altitudinal es de 825 m.

- Area: El area de esta Unidad Hidrogréafica es de 3543 Has, equivalentes a 35,43
Km?, se trata de un area de drenaje pequenia.

- Perimetro: La medida de la longitud de la linea que me define la divisoria de aguas
de esta Unidad Hidrografica con respecto de las areas de drenaje circundantes es de
42,868 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: Haciendo la medida de la longitud del cauce
principal sobre el cauce del rio Teusaca, en el sector comprendido dentro de la Unidad
Hidrografica se obtuvo un valor de 6,73 Km.

Haciendo la sumatoria de las medidas de las longitudes de todos los cauces existentes
dentro de la unidad Hidrografica se obtuvo un valor de 71,29 Km de drenajes.

- Longitud de la cuenca: Dado que, la medida de la longitud del cauce principal en
esta Unidad Hidrografica se hizo sobre el cauce del rio Teusacd, y la medida de la
longitud de la cuenca se hace sobre la linea recta en el sentido del mismo, para el caso se
tiene una cuenca que es mas ancha que larga, la medida de la longitud es de 5,99 km.

- Ancho de la cuenca: Existen dos maneras de determinar este parametro, una de
ellas es haciendo la medida de la linea recta perpendicular a la medida de la longitud, que
une los puntos extremos de la cuenca, en este caso el resultado obtenido fue de 12,31
Km.

La otra manera de obtener el ancho de la cuenca es haciendo la relacién entre el area y la
longitud de la corriente, haciendo la operacion matematica, se obtienen un valor de 5,264
Km.

- Pendiente media de la Corriente: Calculada con base en la diferencia de alturas de
los cauces de la Unidad hidrogréfica, respecto de la longitud del cauce principal, la
pendiente media de la corriente en esta cuenca es de 12,26%, o de 0,123 m/m.

- Pendiente media del area de drenaje: Para la obtencion de este parametro, se
requiere conocer la longitud de cada una de las curvas de nivel localizadas dentro de la
Unidad Hidrografica, el valor de la sumatoria de estas curvas es de 501,88 Km, el otro
factor a tener en cuenta es la equidistancia entre las curvas de nivel, 20 m en este caso, y
por ultimo se necesita el area de la cuenca. Aplicando la formula establecida se tiene que
la pendiente media del area de drenaje es de 283,312 m/Km.
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Factor de forma (Gravelius): Este factor adimensional, se obtiene mediante la relacion
entre el &rea de la cuenca y la longitud de la misma, el valor obtenido es de 0.987, lo que
nos habla de una cuenca con forma moderadamente achatada.

- indice_de compacidad (Gravelius): Este parametro, busca encontrar la relacion
entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo que contenga la misma area
de la cuenca, para la cuenca el indice es de 2,017, por ser un valor tan alejado de la
unidad predomina la forma alargada de la cuenca, segun la clasificacion establecida la
cuenca tiene una forma que varia entre oval oblonga a rectangular oblonga.

- Altura media (m.s.n.m.): Es el valor de la elevacion promedio, referida al nivel de la
cota mas baja de la cuenca, la altura media de la Unidad Hidrogréfica rio medio Teusaca
es de 2733,95 m.s.n.m.

- indice de alargamiento (Horton): Este parametro esta relacionado, con la tendencia
de la cuenca a tener una forma alargada respecto de su longitud axial y al ancho maximo
de la cuenca, entre mas pequefio sea este valor, la forma de la cuenca serd menos
alargada, como es el caso, el valor obtenido es de 0,487.

- Densidad de drenaje (m/Km?): En la obtencion de este parametro se tiene en
cuenta la sumatoria de las longitudes de todos los drenajes existentes en la cuenca,
71,290 Km y el area de la misma, la densidad de drenaje es de 2012,15 m/Km?2.

- indice de asimetria: la evaluacion de la homogeneidad de la distribucion de la red
de drenaje en esta Unidad Hidrografica, nos permite conocer inicialmente las areas de las
vertientes a lado y lado del cauce principal, el area de la vertiente mayor, se localiza a
mano izquierda aguas abajo del cauce principal, 23,55 Km?, el &rea menor esta en la
margen derecha aguas abajo del cauce principal, 11,88 Km?, el indice de asimetria es de
1,983, que nos indica que el drenaje principal esta bastante recargado hacia su margen
derecha.

- Coeficiente _de masividad: La relaciéon entre la altitud media del relieve, valor
obtenido de la curva hipsométrica y el area proyectada de la cuenca, el coeficiente de
masividad es de 77,166, se trata de un valor grande debido a que se trata de una cuenca
pequefia y montafiosa

- Tiempo de concentracion (Kirpich) (m): El tiempo de concentracion es bajo, debido
al tamafio de la cuenca y las pendientes tanto del cauce principal como del area de
drenaje, el tiempo de concentracion es de 38,66 min.

- Curva hipsométrica: Para la obtencion de la curva hipsométrica, se desarrollaron
los célculos cuyos resultados se muestran en la Tabla 15.23, este proceso también nos
permite determinar los valores de la elevacion mediana 2646,52 m.s.n.m. y la altura media
2733,95 m.s.n.m.
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Tabla 15.23. Calculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Rio Medio

Teusaca.
Intervalos entre Elevacion A Areaentre 4. /hrea Porcentaje .
curvas de nivel (m) RIomedivie curvas A total (%)  acumulado Ate
(m.s.n.m.) (Km?)
2560 2580 2570 1126,336 11,263 31,80 100,00 28946,84
2580 2600 2590 324,693 3,247 9,17 68,20 8409,56
2600 2620 2610 200,103 2,001 5,65 59,04 5222,68
2620 2640 2630 145,245 1,452 4,10 53,39 3819,95
Elevacién Mediana | 2646,523157 50,00
2640 2660 2650 115,400 1,154 3,26 49,29 3058,11
2660 2680 2670 101,473 1,015 2,86 46,03 2709,32
2680 2700 2690 84,608 0,846 2,39 43,16 2275,95
2700 2720 2710 81,008 0,810 2,29 40,78 2195,30
2720 2740 2730 70,775 0,708 2,00 38,49 1932,16
Altura Media 2733,950571 38,09
2740 2760 2750 76,839 0,768 2,17 36,49 2113,06
2760 2780 2770 66,417 0,664 1,87 34,32 1839,74
2780 2800 2790 48,226 0,482 1,36 32,45 1345,49
2800 2820 2810 52,584 0,526 1,48 31,09 1477,61
2820 2840 2830 56,942 0,569 1,61 29,60 1611,46
2840 2860 2850 63,101 0,631 1,78 27,99 1798,37
2860 2880 2870 59,500 0,595 1,68 26,21 1707,66
2880 2900 2890 58,363 0,584 1,65 24,53 1686,70
2900 2920 2910 50,784 0,508 1,43 22,88 1477,80
2920 2940 2930 54,952 0,550 1,55 21,45 1610,11
2940 2960 2950 62,816 0,628 1,77 19,90 1853,08
2960 2980 2970 52,679 0,527 1,49 18,13 1564,55
2980 3000 2990 68,312 0,683 1,93 16,64 2042,52
3000 3020 3010 80,250 0,802 2,27 14,71 2415,51
3020 3040 3030 70,680 0,707 2,00 12,45 2141,61
3040 3060 3050 55,047 0,550 1,55 10,45 1678,94
3060 3080 3070 40,835 0,408 1,15 8,90 1253,65
3080 3100 3090 43,299 0,433 1,22 7,74 1337,93
3100 3120 3110 38,182 0,382 1,08 6,52 1187,48
3120 3140 3130 44,246 0,442 1,25 5,44 1384,91
3140 3160 3150 26,529 0,265 0,75 4,19 835,66
3160 3180 3170 43,015 0,430 1,21 3,45 1363,56
3180 3200 3190 31,456 0,315 0,89 2,23 1003,43
3200 3220 3210 20,844 0,208 0,59 1,34 669,09
3220 3240 3230 8,811 0,088 0,25 0,75 284,61
3240 3260 3250 6,064 0,061 0,17 0,51 197,07
3260 3280 3270 3,695 0,037 0,10 0,33 120,83
3280 3300 3290 1,800 0,018 0,05 0,23 59,23
3300 3320 3310 1,611 0,016 0,05 0,18 53,31
3320 3340 3330 1,137 0,011 0,03 0,13 37,86
3340 3360 3350 2,558 0,026 0,07 0,10 85,70
3360 3380 3370 1,042 0,010 0,03 0,03 35,12
TOTAL 3542,26 35,42 100,00 0,00 96843,52

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La gréfica de la Figura 15.24, fue construida con base en los datos obtenidos en la Tabla
15.23, la forma de la curva hipsométrica. Nos indica que se trata de una cuenca
sedimentaria, en su fase de vejez.
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Figura 15.24. Curva hipsométrica U. H. Rio Medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.25. Histograma de frecuencia de alturas U. H. Rio Medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La Figura 15.25, es la representacion gréfica del histograma de frecuencias altimétricas
de la Unidad Hidrogréfica rio Medio Teusaca, en ella podemos identificar que la altura que
mas se repite es 2570 m.s.n.m., esta altura la encontramos en el 31,80% del area de la
Unidad, seguida de 2590 m.s.n.m. con el 9,17% del area total, las alturas que menos se
encuentran estan a partir de los 3180 m.s.n.m.

La Figura 15.26, es la combinacion de la curva hipsométrica y el histograma de
frecuencias altimétricas o la relacion &rea — elevacion de la cuenca, la cota que me divide
al area total de la cuenca en dos areas iguales es 2646,52 m.s.n.m. y la altura media con
respecto a la cota mas baja de la cuenca es 2733,95
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Figura 15.26. Relacion area — elevacion U. H. Rio Medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

15.1.1.7 Unidad Hidrografica quebrada Laureles.

- Andlisis de pendientes: En la Tabla 15.24, se presenta la clasificacién del relieve
encontrado en la Unidad Hidrografica quebrada Laureles, esta informacion fue obtenida
mediante el analisis del modelo digital del terreno, Figura 15.27; en esta Unidad
Hidrogréfica, predominan los relieves ondulados, colinados y escarpados, que ocupan el
66,15% del total del area de la unidad, (661,04 Has), los terrenos escarpaos y muy
escarpados ocupan el 4,873% del area, (48,699 Has), y por ultimo se tienen terrenos con
relieves planos y ondulados, con el 28,96% del area (289,448 Has).

Tabla 15.24. Distribucion de

pendientes U. H. Quebrada Laureles.

Rango Descripcién del Relieve ‘ Area (Has) Area Km? Porcentaje (%)
0-3% |Plano 95,883 0,959 9,596
3-7% |Plano a Ondulado 77,502 0,775 7,756
7—-12% |Ondulado 116,063 1,161 11,616
12 — 25% | Ondulado a Colinado 343,453 3,435 34,373
25 -50% | Colinado a Escarpado 317,587 3,176 31,785
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado 45,667 0,457 4,570
>75% | Muy escarpado 3,032 0,030 0,303
TOTAL 999,188 9,992 100,000
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.27. Mapa de pendientes U. H. Quebrada Laureles.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Una vez desarrollado el andlisis anterior, se procedio al calculo y determinacion de todos
los parametros morfométricos de la Unida Hidrogréfica, los resultados se presentan en la

Tabla 15.25, luego se hace una breve descripcion de cada uno de ellos.
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Tabla 15.25. Pardmetros morfométricos U.H. Quebrada Laureles.
U.H. Quebrada

Parametros morfométricos

Laureles
Cota mayor (m.s.n.m.) 3220
Cota menor (m.s.n.m.) 2554
Diferencia altitudinal (m) 666
Area (Km?) 9,991
Perimetro (Km) 15,220
Longitud del drenaje principal (Km) 5,070
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 34,48
Longitud de la cuenca (Km) 4,78
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 2,6
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 1,971
Pendiente media de la corriente (%) 13,14
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,131
Longitud curvas de nivel (Km) 136,80
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 273,859
Factor de forma (Gravelius) 0,437
indice de compacidad (Gravelius) 1,348
Elevacién media (m.s.n.m.) 2829,477
indice de alargamiento (Horton) 1,838
Densidad de drenaje (m/Km?) 3451,750
Area vertiente mayor (Km?) 7,39
Area vertiente menor (Km?) 2,60
indice de asimetria 2,842
Coeficiente de masividad 283,215
Tiempo de concentracion Tc (Kirpich) (min) 30,272

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

- Diferencia altitudinal: La parte mas alta de esta Unidad Hidrogréfica, se presenta
en los alrededores del nacimiento de la quebrada Laureles 3220 m.s.n.m., las cotas mas
bajas se encuentran en los alrededores de la confluencia de la quebrada Laureles en el
rio Teusaca 2554 m.s.n.m., la diferencia altitudinal es de 666 m.

- Area: El area de drenaje de la Unidad Hidrogréafica quebrada Laureles, es de 9,991
Km?, (999,1 Has), se trata de una cuenca pequeiia.

- Perimetro: La medida de la longitud de la linea divisoria de aguas que nos define
el area de drenaje de la Unidad Hidrografica, tiene una longitud de 15,22 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: Medida sobre el cauce de la quebrada
Laureles, la longitud del drenaje principal de la cuenca es de 5,07 Km, la sumatoria de las
longitudes de todas las corrientes existentes dentro de la cuenca es de 34,48 Km.
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- Longitud de la cuenca: La Unidad Hidrogréfica quebrada Laureles, tiene una
longitud de 4,78 Km. Medida en linea recta hasta el punto de salida.

- Ancho de la cuenca: Medida en sentido perpendicular a la linea sobre la cual se
midié la longitud, el ancho de la cuenca es de 2,6 Km. Al obtener el ancho de la cuenca,
mediante la relacion del area y la longitud dI cauce principal, se obtuvo un valor de 1,971
Km.

- Pendiente media de la Corriente: 13,14%, es el valor de la pendiente media de la
corriente o 0,131 m/m, dividiendo la diferencia de alturas entre la longitud del cauce
principal.

- Pendiente media del area de drenaje: Inicialmente se obtiene el valor de la
sumatoria de las longitudes de las curvas de nivel inscritas dentro de la Unidad
Hidrografica, 136,80 Km, la equidistancia entre las curvas de nivel, 20 m y el area, al
aplicar la formula se tiene que la pendiente media del area de drenaje es de 273,859
m/Km, lo que equivale a decir que por cada kilémetro avanzado horizontalmente se
ascienden 273,859 m.

- Factor de forma (Gravelius): La relacién entre el area de la cuencay su longitud es
de 0,437, al confrontar este resultado con la tabla de clases de valores de forma, se tiene
que estamos hablando d una cuenca moderadamente achatada.

- indice de compacidad (Gravelius): aunque la mayoria de las cuencas tiene la
tendencia a ser en forma de pera, este indice lo que busca es identificar que tan cerca
esta la cuenca de tener una forma circular, al aplicar la formula, el valor obtenido es
1,348, al ser este un valor cercano a uno, nos indica que la cuenca tiene tendencia
concentrar fuertes volimenes de aguas de escurrimiento.

- Altura media (m.s.n.m.): La altura promedio, respecto del nivel de la cota mas baja
a la salida de la cuenca es de 2829,47 m.s.n.m.

- indice de alargamiento (Horton): Al contrario del indice de compacidad, el indice
de alargamiento, lo que busca es relacionar la forma de la cuenca con un rectangulo,
forma mas larga que ancha, el valor de este indice para la unidad Hidrogréafica es de
1,838, lo que nos indica que se trata de una cuenca moderadamente alargada.

- Densidad de drenaje (m/Km?): La sumatoria de todas las longitudes de los
drenajes superficiales de la cuenca es de 34,48 Km, al dividir este valor entre el area,
tenemos que la densidad de drenaje es de 3451,75 m/Km?

- indice de asimetria: El célculo de este indice, hace necesario que se conozcan las
areas en cada una de las vertientes del cauce principal, para asi poder determinar la
mayor y la menor de ellas, en este caso el area mayor es la que se localiza en la vertiente
derecha, sentido aguas abajo del cauce principal 7,39 Km?, mientras que el area menor
2,60 Km?, se localiza en la vertiente izquierda del cauce, el valor del indice de asimetria
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es de 2,842, como este valor es mayor de la unidad, lo que nos indica es que el cauce
principal se encuentra bastante recargado sobre su costado izquierdo.

- Coeficiente de masividad: El valor de este indice es directamente proporcional a la
altura media del relieve e inversamente proporcional al area de drenaje, el coeficiente de
masividad de la Unidad Hidrogréafica quebrada Laureles es de 283,215, este valor es alto
por tratarse de un area muy pequefia y una elevacion media mayor.

- Tiempo de concentracién (Kirpich) (m): Debido al tamafio de la cuenca y a las
pendientes que maneja, el tiempo de concentracion de esta Unidad Hidrografica es corto,
30,27 min.

- Curva hipsométrica: Para la obtencion de la gréfica de la curva hipsométrica de la
cuenca, se hace necesario efectuar algunos calculos, inicialmente se establecen los
rangos entre curvas de nivel y para cada uno de ellos se obtiene la elevacion promedio,
posteriormente se obtiene de la cartografia el area entre curvas, se obtiene el valor del
porcentaje de area de cada una de ellas respecto al area total, luego se grafican las
columnas de elevacion promedio en el eje y versus el % de area sobre area total. Tabla
15.26.

Tabla 15.26. Calculo curva hipsométrica e histograma de frecuencias U. H. Quebrada

Laureles.
SEVE . Area entre

Promedio e curvas A;
(Km?)

Area/Area Porcentaje
total (%) acumulado

Intervalos entre

curvas de nivel (m) e

2540 2560 2550 , 1,2506 12,52 100,00 3189,14
2560 2580 2570 36,288 0,3629 3,63 87,48 932,59
2580 2600 2590 22,928 0,2293 2,29 83,85 593,85
2600 2620 2610 19,707 0,1971 1,97 81,56 514,36
2620 2640 2630 21,413 0,2141 2,14 79,58 563,15
2640 2660 2650 23,876 0,2388 2,39 77,44 632,71
2660 2680 2670 16,959 0,1696 1,70 75,05 452,82
2680 2700 2690 27,571 0,2757 2,76 73,35 741,66
2700 2720 2710 37,614 0,3761 3,76 70,60 1019,34
2720 2740 2730 32,214 0,3221 3,22 66,83 879,43
2740 2760 2750 31,171 0,3117 3,12 63,61 857,21
2760 2780 2770 23,592 0,2359 2,36 60,49 653,49
2780 2800 2790 27,476 0,2748 2,75 58,13 766,59
2800 2820 2810 30,603 0,3060 3,06 55,38 859,94
Altura Media 2829,476579 52,39
2820 | 2840 2830 30,129 0,3013 3,02 52,31 852,65
Elevacion Mediana | 2845,345912 50,00
2840 2860 2850 32,119 0,3212 3,21 49,30 915,39
2860 2880 2870 37,425 0,3742 3,75 46,08 1074,08
2880 2900 2890 42,636 0,4264 4,27 42,34 1232,17
2900 2920 2910 31,740 0,3174 3,18 38,07 923,63
2920 2940 2930 32,498 0,3250 3,25 34,89 952,18
2940 2960 2950 32,498 0,3250 3,25 31,64 958,68
2960 2980 2970 27,381 0,2738 2,74 28,39 813,23
2980 3000 2990 27,192 0,2719 2,72 25,65 813,04
3000 3020 3010 34,487 0,3449 3,45 22,93 1038,07
3020 3040 3030 21,507 0,2151 2,15 19,48 651,67
3040 3060 3050 22,644 0,2264 2,27 17,32 690,65
3060 3080 3070 20,655 0,2065 2,07 15,06 634,09
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&;
CAR

Elevacion INCEC N CR, 2 :
Intervalos entre . Area/Area Porcentaje
. Promedio € curvas A
curvas de nivel (m) total (%) acumulado
3080 3100 3090 25,676 0,2568 2,57 12,99 793,39
3100 3120 3110 20,560 0,2056 2,06 10,42 639,41
3120 3140 3130 27,855 0,2786 2,79 8,36 871,87
3140 3160 3150 32,308 0,3231 3,23 5,58 1017,71
3160 3180 3170 15,254 0,1525 1,53 2,34 483,55
3180 3200 3190 7,580 0,0758 0,76 0,82 241,79
3200 3220 3210 0,568 0,0057 0,06 0,06 18,25
TOTAL 999,19 9,99 100,00 0,00 28271,78
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 15.28. Curva Hipsométrica U. H. Quebrada Laureles.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La forma que toma la curva de la Figura 15.28, nos indica que se trata de un area de
drenaje sedimentaria en fase de vejez. Al momento de hacer los célculos para graficar la
curva hipsométrica, también podemos obtener los valores de altura media y elevacion
mediana, la altura media es 2829,47 m.s.n.m. y la elevacion mediana 2845,34 m.s.n.m.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
U. H. QUEBRADA LAURELES
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2550
2570
2590

2610 |

3130
3150
3170
3190
3210

Figura 15.29. Histograma de frecuencia de alturas U. H. Quebrada Laureles.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En la Figura 15.29, esta la representacion gréfica del histograma de alturas de la Unidad
Hidrogréfica quebrada Laureles, en ella se puede observar que | altura con mayor area
dentro de la cuenca es 2550 m.s.n.m., con 12,52% del total del area, seguido de 2890
m.s.n.m., con 4,27% del total del area, las menores areas se encuentran a partir de los
3170 m.s.n.m.
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Figura 15.30. Relacién area — elevacién U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La Figura 15.30, es la representacion grafica, de la curva hipsométrica y el histograma de
frecuencia de alturas de la cuenca, esta se distribuye entre los 2554 y los 3220 m.s.n.m.

15.1.1.8 Unidad Hidrografica quebrada el Chuscal.
Analisis_de pendientes: El mapa de la Figura 15.31, es la representacion del modelo

digital del terreno de la Unidad Hidrografica quebrada el Chuscal, este modelo nos
permite hacer la clasificacion del terreno segun las pendientes del mismo.

Tal como se muestra en la Tabla 15.27, la mayor parte del area de la Unidad Hidrografica
quebrada el Chuscal, 47,39%, tiene relieves con formas que varia de ondulados a
colinados y escarpados, equivalentes a 1482,77 Has, los terrenos escarpados y muy
escarpados ocupan el 9,04% del total del area, 283,005 Has, el resto del area, 43,56%,
1362,821 Has presenta relieves planos y ondulados.

Tabla 15.27. Distribucion de pendientes U. H. quebrada el Chuscal.

Rango Descripcion del Relieve \ Area (Has) AreaKm? Porcentaje (%)
0-3% |Plano 1032,917 10,329 33,015
3—7% |Plano a Ondulado 329,904 3,299 10,545
7—-12% |Ondulado 356,054 3,561 11,381
12 — 25% | Ondulado a Colinado 601,351 6,014 19,221
25 —-50% | Colinado a Escarpado 525,365 5,254 16,792
50 — 75% | Escarpado a muy escarpado 183,901 1,839 5,878
Cond
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CAR”

Descripcion del Relieve INCEYGED)

Porcentaje (%)

>75% | Muy escarpado 99,104 0,991 3,168
TOTAL 3128,596 31,286 100,000
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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La Tabla 15.28, muestra la relacion de los parametros morfométricos de la cuenca, a
continuacion, se hace un breve analisis de cada uno de ellos.

Tabla 15.28.Parametros morfométricos U. H. Quebrada el Chuscal.
U.H. Quebrada

Parametros morfométricos

.~~~ elChuscal |
Cota mayor (m.s.n.m.) 3279
Cota menor (m.s.n.m.) 2540
Diferencia altitudinal 739
Area (Km?) 31,291
Perimetro (Km) 29,271
Longitud del drenaje principal (Km) 5,400
Longitud del drenaje de la cuenca (Km) 35,240
Longitud de la cuenca (Km) 6,66
Ancho de la cuenca (medido) (Km) 3,72
Ancho de la cuenca (calculado) (Km) 5,795
Pendiente media de la corriente (%) 13,685
Pendiente media de la corriente (m/m) 0,137
Longitud curvas de nivel (Km) 454,00
Pendiente media del area de drenaje (m/Km) 290,177
Factor de forma (Gravelius) 0,705
indice de compacidad (Gravelius) 1,465
Elevacién media (m.s.n.m.) 2645,505
indice de alargamiento (Horton) 1,790
Densidad de drenaje (m/Km?) 1126,186
Area vertiente mayor (Km?) 16,49
Area vertiente menor (Km?) 14,80
indice de asimetria 1,114
Coeficiente de masividad 84,544
Tiempo de concentracion Tc (Kirpich) (min) 31,281

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
- Diferencia_altitudinal: Las partes mas altas de esta unidad Hidrogréafica, se
localizan en el nacimiento de la quebrada Mi Padre Jesus sobre los 3279 m.s.n.m., la cota
mas baja se localiza en la desembocadura de la misma quebrada en el rio Teusacé a los
2540 m.s.n.m.

- Area: El area de esta Unidad Hidrografica, es de 3129,1 Has, equivalentes a
31,291 Km?, es un area pequefia por tratarse de una subcuenca del rio Teusaca.

- Perimetro: La longitud de la linea que define la divisoria de aguas, con las cuencas
circundantes, tiene una longitud de 29,271 Km.

- Longitud del drenaje de la cuenca: La medicién del drenaje principal de la Unidad
Hidrogréfica, se hizo sobre la quebrada Mi Padre Jesus, la magnitud obtenida es 5,4 Km.
La sumatoria de las longitudes de todos los cauces existentes al interior de la cuenca es
de 35,24 Km.
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- Longitud de la cuenca: Esta magnitud medida sobre la linea recta trazada, en el
sentido del cauce principal, desde la parte mas alta hasta la salida de la cuenca, arrojé un
valor de 6,66 Km.

- Ancho de la cuenca: Sobre la linea que une los puntos extremos de la cuenca,
perpendicular a la linea de la medida de la longitud, se obtuvo un valor de 3,72 Km, la
obtencion de este mismo factor aplicando la formula que relaciona el area de la cenca con
la longitud del cauce principal, nos dio un valor de 5,795 Km.

- Pendiente media de la Corriente: Teniendo en cuenta la diferencia altitudinal y la
longitud del cauce principal, la pendiente media del cauce principal es del 13,68%, (0,137
m/m).

- Pendiente _media del area de drenaje: Teniendo en cuenta el valor de la
equidistancia entre las curvas de nivel, en este caso 20 m, la sumatoria de las longitudes
de las curvas de nivel inscritas en el area de la cuenca, 454,0 Km y el area de la misma
31,291 Km?, se tiene que el valor de la pendiente media del area de drenaje es 290,177
m/Km.

- Factor de forma (Gravelius): La relacién del &rea de la Unidad Hidrografica, con
respecto a la longitud de la misma, medido desde la salida hasta el limite cercano de la
cabecera del cauce principal, nos da el factor de forma (Gravelius) dela cuenca 0,705, que
corresponde a una cuenca de forma moderadamente achatada.

- indice de compacidad (Gravelius): El valor de 1,465, obtenido para este parametro,
nos indica que la cuenca tiene una forma, con moderada tendencia a ser circular, se
clasifica como de oval redonda a oval oblonga.

- Altura media (m.s.n.m.): 2645,505 m.s.n.m., es la altura promedio de la Unidad
Hidrografica quebrada el Chuscal, respecto del punto mas bajo o salida de la cuenca.

- indice de alargamiento (Horton): Esta Unidad Hidrogréfica, tiene una tendencia a
ser moderadamente alargada, ya que el valor obtenido para este parametro es de 1,79.

- Densidad de drenaje (m/Km?): Dividiendo la sumatoria de la longitud de todas las
corrientes existentes al interior de la cuenca 35,24 Km, entre el area del mismo 31,291
Km?2, nos da un valor de 1126,186 m/Km?, por cada Kilémetro cuadrado de area hay
1126,186 m de drenaje.

- indice de asimetria: El area mayor de la cuenca, se localiza en la margen derecha
aguas abajo del cauce principal, 16,49 Km?, el &rea meno ocupa la margen izquierda del
cauce 14,80 Km?, la relacién entre las dos areas, nos indica que el cauce principal esta
bastante recostado hacia su margen izquierda.

- Coeficiente de masividad: Para el célculo de este pardmetro, se obtuvo de la curva
hipsométrica el valor de la altitud media del relieve 2645,505 m.s.n.m. y se relacion6 con
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