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2. Planteamiento de la problematica:

El ordenamiento territorial de aprobacion con la ley 1454 de 2011, se concreta: Como el instrumento de proyeccion y de
misién de los entes territoriales y una causa de reconstruccion agrupada de pais, dandose de forma creciente,
progresiva y flexible, con compromiso fiscal, propensa a conseguir una apropiada distribucién politico administrativa del
estado en el territorio, para proporcionar el progreso institucional, el fortalecimiento de la identidad cultural y el desarrollo
territorial, siendo este un econémicamente competitivo, sostenible en el ambiente y en forma fiscalsocial, que sea
armonico en la reguion y oportuno para la cultura, fisico-geografica de Colombia.

El municipio de Tona, al ser una fuente significativa de recursos hidricos los cuales abastecen a Bucaramanga y su area
metropolitana, asi como a las zonas rurales para consumo humano, agricultura y ganaderia, requiere una organizacion
territorial enfocada en la proteccion y gestion sostenible de estos recursos ya mencionados. Ordenar el territorio
alrededor del agua en Tona es vital para asegurar la disponibilidad y calidad del agua a largo plazo, prevenir la
contaminacion y la sobreexplotacion de los acuiferos, y mitigar los impactos del cambio climatico.

¢Cudles son los factores que se deben tener en cuenta de acuerdo con la politica de ordenamiento territorial en
Colombia, para organizar el territorio alrededor de una cuenca hidrografica?

3. Antecedentes:

Plan de ordenamiento de la cuenca del rio Tona, CDMB

Segun Hernandez (2023) El tema de mayor prioridad corresponde a la sostebilibilidad en el uso del agua, en el
mejoramiento de la gestion hidrica, en la entidades territoriales, donde la huella hidrica, se utiliza, para deducir la
cantidad de agua consumida en un area explicita, asi como la sostenibilidad de dicho gasto. L a microcuenca del rio
Tona es la principal fuente hidrica que proporciona la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana, asi como las
zonas de produccion agropecuaria. El objetivo del estudio es evaluar la sostenibilidad de la microcuenca de Tona a
partir de la medicién de los indicadores de Huella Hidrica sobre el sector agropecuario. Donde en dos afios de estudio,
siendo 2017 y 2020 clasificados como seco y himedo respectivamente para examinar la diferenciacion de gasto hidrico
en diferentes escenarios climaticos, de igual forma, se estableci6 el indicador de balance hidrico mensual instituyendo
que la zona presente presenta estabilidad y exceso durante la mayor parte del afio.

Fundamento teérico EOT del municipio de Tona

Segun Céceres et al ., (2022) se concentrd en establecer los efectos que ha formado los cambios de uso de suelo en los
ambientes naturales, con el fin de asemejar los cambios de cobertura se ejecutd un andlisis multitemporal en la
Microcuenca del Rio Tona. Los resultados, de este estudio se disfrutaron en cuenta 3 imagenes, en las que se
asemejaron las coberturas mediante categorizacion inspeccionada y la composicion de franjas manejando el software
ArcGIS, identificados los cambios se formalizo el andlisis en donde se valuaron aquellos compendios y componentes
geograficos de mayor acontecimiento en la evolucion de la cobertura boscosa
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4. Justificacion:

Teniendo en cuenta algunos aspectos de la probleméatica de la expansion humana, es relevante que se lleven a cabo la
normatividad de La Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA), de frontera agricola, que expresa “El término
del suelo agrario que aparta las areas en que las actividades agrondmicas estan autorizadas, de las areas
salvaguardadas, las de especifica categoria ecoldgica, y las restantes areas en las que las acciones agropecuarias
estan destituidas por disposicion de la ley o el estatuto” (Enciso et al., 2020).

Segun Minambiente, (2021) estructurd el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente. Donde presenta las ayudas a la expansién humana, donde establece que las rondas hidricas se precisan a
su vez como una faja de méaximo treinta 30 metros de ancho, analogas a las lineas de marea alta, describiendo que sea
a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos.

Tener como base el anterior argumento, permite realizar el presente trabajo académico el cual pretende reconocer las
dinamicas ambientales, sociales y econdmicas de los habitantes en la zona de estudio, que causan la expansién de la
frontera agricola, toda vez que este es un determinante en el cambio en el uso del suelo de la zona. Como resultado de
la perturbacién antropica sobre el ecosistema de alta montafia, surge la necesidad de generar aportes desde el
conocimiento, la metodologia y soluciones posibles a los problemas ambientales, sociales y econémicos de la
comunidad. Asimismo, los resultados permiten asociarse a los procesos especializados con herramientas tecnolégicas,
los cuales permiten desarrollar analisis multitemporales de manera geoespacial.

La planificacion del territorio alrededor del rio Tona, segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de esta cuenca, se
centra en la conservacion y gestion sostenible de los recursos hidricos, fundamentales para el abastecimiento de agua
potable a Bucaramanga y su area metropolitana, asi como para las actividades agricolas y ganaderas de la region. El
POT establece medidas para proteger las zonas de recarga hidrica, regular el uso del suelo para prevenir la
contaminacion y la erosion, y promover practicas agricolas sostenibles que minimicen el impacto ambiental. Ademas, se
prioriza la restauracion de ecosistemas degradados y la implementaciéon de infraestructuras verdes que mejoren la
resiliencia frente a fenémenos climaticos extremos. Este enfoque integral busca garantizar la seguridad hidrica, mejorar
la calidad de vida de las comunidades locales y preservar la biodiversidad de la cuenca del rio Tona.

Finalmente, este proyecto se realiza bajo un convenio entre las Unidades Tecnolégicas de Santander y el municipio de
Tona para su correcta planificacion y ordenamiento en zonas aptas para la expansion urbana, alrededor de la unidad
subsiguiente, rio Tona.

5. Marcos referenciales:
Marco Tedrico:

1. ordenamiento territorial
Segun Garzén (2019) la ley 388 de 1997 establece la normatividad armoénica, para la organizacion politico-
administrativa del territorio colombiano; encuadrar en las semejantes el ejercicio de la diligencia legislativa en
componente de normas y disposiciones de caracter organico referentes a la organizacion politico-administrativa; instituir
los manuales rectores del ordenamiento; delimitar el marco institucional e instrumentos para el desarrollo territorial;
reducir competencias en materia de ordenamiento territorial entre la Nacion, las entidades territoriales y las areas
metropolitanas y formar las normas generales para la organizacion territorial.

2. Ordenamiento Entidades Territoriales Indigenas
Segun Rodriguez (2023) la teoria de la ley 1454 de 2011, establece la normatividad coherente con la demarcacion clara
de los territorios indigenas, que obstaculiza la direccion a recursos y la proteccion de derechos y garantizan la
independencia de las entidades territoriales indigenas en Colombia. A partir su publicacién, se han llevado a cabo
heterogéneos ejercicios para su ejecucion y acatamiento, como la restauracion de componentes administrativos y
legales enfilados a certificar la autonomia, la demarcacioén y afirmacion de territorios indigenas, el avance de programas
educativos y de fortalecimiento de las organizaciones urbanas, y planes de apoyo financiero y social.

3. Fundamento tedrico El ABC del POT

Segun Molina y Mufioz (2022) las estructuras del POT, estan compuestas en tres: Inicialmente corresponde a las
normas urbanisticas estructurantes, donde se disefian los objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas,
actuaciones y normas que ubican y disponen el progreso espacial del territorio y el manejo del suelo en los municipios y
distritos, donde la rige la Ley Organica de Ordenamiento Territorial de Colombia. Seguidamente estan las generales,
que corresponde a lo urbano y lo rural y tiene una eventualidad de mediano plazo (8 afios). Son aquellas que permiten
formar una ruta para las operaciones de clasificacién a mediano y largo plazo; plan estratégico, desde cuando iniciamos
y a donde pretendemos llegar durante la vigencia del plan, y estructural, definiendo el “que” y el “como” ocupar.
Finalmente, esta la norma complementaria, con una eventualidad de corto plazo (4 afios) tratando aquellos afines con
las hechos, programas y proyectos.
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6. Objetivo general y objetivos especificos:

Determinar los factores a tener en cuenta segun las politicas de ordenamiento territorial en Colombia y el crecimiento
poblacional en &reas que corresponden a cuencas hidrogréficas, mediante andlisis de la normativa y casos como la
unidad subsiguiente del rio Tona, generando una guia de consulta con pautas precisas de ordenamiento alrededor del
agua.

Objetivos Especificos

1. Identificar los componentes y normativa de ordenamiento territorial y el crecimiento poblacional en Colombia de
acuerdo con informacion existente generando una base de datos al respecto.

2. Reconocer los parametros que se deben tener en cuenta en la planificacion de un territorio alrededor del agua,
analizando el plan de ordenamiento territorial de la microcuenca del rio Tona para la construccion de una guia
metodolégica del proceso que se debe seguir al respecto.

7. Metodologia:

FASE 1:

Revisién Bibliografica.
FASE 2:

Andlisis de Informacién
FASE 3:

Resultados

8. Avances realizados

Revisién Bibliografica

Andlisis de parametros segun la normativa colombiana para el ordenamiento territorial: PBOT, EOT, POT
Planificacion alrededor de cuencas hidrogréficas, analisis de informacién existente al respecto

Plan de ordenamiento territorial alrededor de la microcuenca del rio Tona

9. Resultados esperados:
Obtener una guia de parametros para el ordenamiento territorial del municipio de Tona, de acuerdo con las politicas
de Ordenamiento del Territorio en Colombia, alrededor del agua.

10. Cronograma:

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Actividad (Semanal)

Revisién bibliogréafica

Analizar los componentes y
normativa de ordenamiento
territorial y el crecimiento
poblacional de la zona del rio
Tona

Reconocer los parametros
que se deben tener en cuenta
en la planificacién de un
territorio alrededor del agua

Gestioén del crecimiento
poblacional y la superficie
terrestre en las cuencas de
los rios

Analizar el plan de
ordenamiento territorial de la
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microcuenca del rio Tona
para la construccién de una
guia metodolégica del
proceso que se debe seguir.

Presentar el plan de mejoray
politicas de ordenamiento
territorial frente al crecimiento
poblacional en el rio Tona

Entrega final
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2. Planteamiento de la problematica:

Un modelo digital de elevacion (MDE) es una representacion visual y matematica de los valores de altura con respecto
al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo.
Los modelos digitales de elevacion (MDE) tienen gran importancia en la topografia debido a la informacién que nos
brindan, ya que contienen datos de la elevacion del terreno en una serie de puntos elegidos. (INEGI, 2015)

El Alos Palsar es uno de los multiples recursos cartograficos a los que se puede acceder entre los productos de satélite
Alos. Abordo el Alos lleva tres sensores, los cuales son el prisma (PRISM) que brinda imagenes pancromaticas
(imagenes que utilizan una sola banda que combinan las bandas: roja, azul y verde, para una mayor resolucion espacial
(ANALYTICS, 2024)), el radar de apertura sintética falsa y el radiémetro avanzado visible y de infra rojo cercano
(AVNIR). Gracias a estos instrumentos se pueden generar diversos productos. (Gisandbeers, 2018)

La Mision Topografica Shuttle Radar (SRTM) es un proyecto internacional entre la agencia nacional de inteligencia
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geoespacial, NGA y la administracion nacional de la aeronautica y del espacio NASA. Su objetivo es obtener un modelo
digital de elevacién (DEM) de la zona del globo terraqueo entre 56°S y 60°N, con el fin de generar una base de mapas
topograficos digitales de alta resolucion. Este sonsor cosiste en un sistema de radar especialmente modificado que volo
a bordo del transbordador espacial Endeavour, con el fin de adquirir los datos de elevacion topografica estereoscopica,
la SRTM llevaba dos reflectores de antenas de radar. Cada reflector estaba separado del otro 60 m gracias a un mastil
que extendia la anchura del transbordador en el espacio. La técnica que se empleo se basé en el procesamiento
interferométrico (metodo de medicion que aplica el fenmeno de interferencia de las ondas) de los datos de radares de
apertura "sintéticas" (SAR) captados por las antenas reflectoras. (Perez, 2015)

Uno de los elementos basicos de cualquier representacion digital de la superficie terrestre son los modelos digitales de
terreno (MDT). Constituyen la base para un grna numero de aplicaciones en ciencias de la tierra ambientales e
ingenierias de diversos tipos. (Murcia, 2006)

Se denomina a MDT al conjunto de capas (por lo general RASTER) que representan distintas caracteristicas de la
superficie terrestre derivadas de una capa de elevaciones a la que se le denomina modelo digital de elevacion (MDE).
(Murcia, 2006)

El trabajo de un MDT incluye las siguientes fases que no son necesariamente consecutivas en el tiempo:

e Generacion del MDE

e Manipulacion del MDE para obtener otras capas del MDT (pendiente, orientacion, curvatura, etc)

e Manipulacion en dos dimensiones o mediante levantamientos 3D de todas las capas para localizar errores.

e Analisis del MDT (estadistico, morfométrico, etc)

e Aplicacion, por ejemplo, como variable independiente es un modelo de regresién que haga una estimacion de

la altura a partir de la altitud

Las variables incluidas en un MDT son factores de gran importancia en un gran nimero de procesos ambientales
(precipitacion, insolacion-temperatura, flujos hidricos, distribucion de habitats) por tanto van a ser un elemento clave a la
hora de estimar otras variables mediante procedimientos de interpolacion global por regresion. (Murcia, 2006)

A nivel regional y/o local se carece de un modelo digital de terreno (MDT). Para el caso de estudio se busca una
metodologia que permita construir un MDT y obtener un analisis de terreno en el area entre el puente de
Hidrosogamoso y el municipio de Lebrija.

¢Mediante qué metodologias se puede desarrollar un modelo digital de terreno (MDT) en la zona entre el puente de
Hidrosogamoso y el municipio de Lebrija que permita realizar un analisis de terreno?

3. Antecedentes:

e El Alos Palsar es uno de los multiples recursos cartogréaficos a los que se puede acceder entre los productos de
satélite Alos. Abordo el Alos lleva tres sensores, los cuales son el prisma (PRISM) que brinda imagenes
pancromaticas, el radar de apertura sintética falsa y el radibmetro avanzado visible y de infra rojo cercano
(AVNIR). (Gisandbeers, 2018)

e La Mision Topografica Shuttle Radar (SRTM) es un proyecto internacional entre la agencia nacional de
inteligencia geoespacial, NGA y la administracion nacional de la aeronautica y del espacio NASA. Su objetivo
es obtener un modelo digital de elevacion (DEM) de la zona del globo terraqueo entre 56°S y 60°N, con el fin
de generar una base de mapas topograficos digitales de alta resolucion. (Perez, 2015)

El término Modelo Digital del Terreno (MDT) fue acufiado, segun Petrie y Kennie (1990) por Miller y La
Flamme, dos ingenieros del Instituto Tecnolégico de Massachusetts, a finales de los afios 50. Segln estos
investigadores un modelo digital del terreno es una representacion estadistica de una superficie continua del
terreno mediante un conjunto infinito de puntos cuyos valores en X, Y y Z son conocidos y estan definidos en
un sistema de coordenadas arbitrario.

4. Justificacion:

La falta de un modelo digital de terreno (MDT) genera restricciones significativas al momento de realizar estudios
topogréficos destinados al andlisis del relieve terrestre en esta zona especifica. Para generar un modelo digital de
terreno se toman como referencia los modelos digitales de elevaciéon (ALOS PALSAR, SRTM) adquiriendo la
informacion necesaria que se necesita de la zona de estudio.

Sin esta herramienta, la capacidad para obtener las formas del relieve y los elementos presentes en el terreno se ve
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muy limitada. Es importante darle soluciéon a esta problematica, ya que la informacion proporcionada por los modelos
digitales de terreno (MDT) es fundamental para diversas aplicaciones, tales como la planificacion urbana y el disefio de
infraestructuras, asi como también la gestion de recursos naturales y la prevencion de desastres.

La disponibilidad de un (MDE) en zonas especificas esto permite realizar estudios topograficos detallados y precisos,
facilitando el andlisis y la toma de decisiones en diversos campos. Ademas, no solo se fomenta el avance de la
investigacion y la innovacién en campos relacionados con la geografia y la geologia, sino que también beneficiara a los
estudiantes al proporcionarles herramientas practicas para sus investigaciones y proyectos académicos.

Este proyecto se desarrollara bajo la linea de investigacion de geomatica del grupo de investigacion GRIMAT, al cual se
encuentra adscrito el programa de Tecnologia en Levantamientos Topograficos.

5. Marcos referenciales:

Fundamento tedrico 1: Modelos digitales de elevacion existentes: Alos Palsar y SRTM
Fundamento tedrico 2: Generaciéon de un MDT a partir de curvas de nivel
Fundamento tedrico 3: Teoria sobre Interporlacién Espacial

Generacion de MDT utilizando herramientas y software GIS

6. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General

Generar un modelo digital de terreno para la zona entre Hidrosogamoso y el municipio de Lebrija Santander, mediante
fotogrametria usando curvas de nivel para brindar un aporte dentro de la planificacion en esta zona de Santander.

Objetivos especificos

1. Identificar puntos de control en imagenes satelitales o aéreas de alta resolucion debidamente calibradas,
mediante la seleccién de puntos con coordenadas de elevacion conocidas y facilmente reconocidas en el
terreno.

2. Generar una nube de puntos a partir de informacion tridimensional obtenida mediante el uso de software GIS,
correlacionando imégenes y calculando la posicion tridimensional para representar la superficie del terreno.

3. Generar el modelo digital de elevacion a partir de la nube de puntos, interpolando y asignando valores de
elevacion a cada uno y validando el modelo digital de elevacion obtenido.

7. Metodologia:

FASE 1:

Revision Bibliografica.
FASE 2:

Analisis de Informacion
FASE 3:

Resultados

8. Avances realizados

- Se ha realizado la busqueda bibliografica

- Se ha seleccionado el area de estudio

- Se ha definido el poligono para el area de estudio

- Se ha descargado el modelo digital de elevacion y se ha generado una mascara basada en el poligono
Importante tener en cuenta:

En la actualidad se encuentra cada vez mas difundido el uso de los modelos digitales de elevacion (MDE) en las

ciencias de la Tierra como por ejemplo en la Hidrologia o en la Geomaética, con el objeto de representar en forma

fidedigna el relieve terrestre. Sin embargo, el uso indiscriminado de los MDE, sin tener en cuenta consideraciones
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importantes, asi como también sus alcances y limitaciones, impacta en los resultados finales y en la calidad del producto
generado. (Salcedo, 2014)

En este manual se explica un método para generar modelos digitales de terreno MDT a partir de las curvas de nivel
provenientes de mapas topogréficos barridos (escaneados) las curvas se dibujan directamente en la pantalla con el
programa Paint Shop version 4, el cual utiliza imagenes de tipo RASTER. Se eligio este programa por su simplicidad de
aplicacion. Se proporciona una guia para transformar la imagen topografica original. Se indican los pasos a seguir para
dibujar f4cil y correctamente las curvas de nivel en el modo RASTER explicando con detalle el uso de la tabla de colores
para mayor eficiencia. Tambien se proponen soluciones sobre los errores que se pueden cometer al dibujar las curvas.
Finalmente se explican los tratamientos de casos particulares como los puntos cotejados y os cuerpos de agua. (Parrot
& Tejada, 2005)

9. Resultados esperados:
Un modelo digital de terreno de la zona entre Hidrosogamoso y Lebrija en Santander — Colombia a partir de curvas de
nivel y teniendo en cuenta los fundamentos tedricos y DEM existentes.

10. Cronograma:

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Actividad (Semanal)
1| 2| 2| 2
1/2|3/4|5(6|7|8|9(10|11|12({13|14|15(16|17|18| 9| O| 1| 2

Revision bibliogréfica

Analisis de datos obtenidos

Planificacién con base a la
informacion

Identificar puntos de control
en imagenes satelitales o
aéreas de alta resolucioén

Generar nube de puntos a
partir de informacion
tridimensional

Generar un modelo digital de
elevacion

Entrega del documento Final
para evaluacion

Sustentacion del trabajo de
grado

Entrega final
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