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Abstract: The objective of this study is to model the hydrologic and hydraulic aspects of flood events
in the Bogota River in the area between the Tocancipa and Chia municipalities. The information was
provided by the Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca CAR and IDEAM. Modeling
comprising HEC RAS model and model linear dynamic water levels. The results show that errors of HEC-
RAS model as to the physical quantity ofstains flood errors far exceed models that do not use flow
variable.

Resumen: El objetivo del trabajo es modelar los aspectos hidrolégicos e hidraulicos de los eventos de
inundacién en el rio Bogotd en el sector comprendido entre los municipios Tocancipa y Chia, en la
parte alta de la cuenca. La informacién fue aportada por la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca y el IDEAM. La modelacidn comprende el uso del modelo HEC RAS y el modelo de
dinamica lineal de niveles del agua. Los resultados demuestran que los errores del modelo HEC-RAS en
cuanto a la magnitud fisica de las manchas de inundacién superan ampliamente los errores de modelos
que no utilizan la variable de caudal.
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INTRODUCCION

En hidrologia, los modelos numéricos son una herramienta bdsica con la que se puede estudiar el ciclo
hidrolégico y las relaciones hidroldgicas con los problemas cientificos y practicos (Cely 2013). La
modelacién hidraulica e hidrolégica mediante las herramientas de cdmputo se usan frecuentemente
no solo en la consultoria, sino ademads en la investigacion. Una de las herramientas que ofrecen
resultados inmediatos es el modelo HEC RAS, el cual cuenta con diversas herramientas para el estudio
de los eventos de inundacion. En este trabajo se aplicé el modelo HEC RAS para simular el evento de
inundacién en el rio Bogota, en el tramo Tocancipa-Chia. Los datos fueron aportados por el IDEAM y
la Corporacion CAR en forma gratuita.

METODOS
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Se modela el posible evento de inundacién mas critico en la zona de estudio para encontrar la mancha
de inundacién y crear una ronda hidraulica. Se utilizan datos de niveles, precipitacion y secciones
tomados de la CAR y el IDEAM, los cuales se introducen al software de modelacién (Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System y una extension de este a ARCGIS®).

RESULTADOS

Todos los calculos fueron realizados con datos suministrados por la Corporacién Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR).

Se muestra a continuacion en la imagen 1 el perfil de la cuenca media modelada, aqui ya se puede
evidenciar el rebose del nivel del rio sobre algunos diques en la condicién de caudal maximo en la parte
alta, media y baja del territorio.

En la imagen 2, vista en 3D de multiples secciones se puede ver el modelamiento final realizado en Ia
parte media de la cuenca en una condicién inicial de caudal minimo, viéndose a mayor detalle no hay
rebase por parte del nivel del rio en ningiin tramo.

En la figura 3 se muestra el punto de partida del modelado aguas arriba y aguas abajo del rio Bogota
con los caudales minimos esperados.

En la imagen 4 se agrega una vista en planta del tramo en estudio del Rio Bogota junto con las
estaciones meteoroldgicas e hidroldgicas activas con jurisdiccién de la CAR.
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Imagen 1. Condiciones finales de los perfiles y la ldmina de agua. Elaborado a partir HEC-RAS 4.1.0
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Imagen 2. Vista en 3D de multiples secciones.
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Imagen 3. Primera y Ultima seccidn transversal en estudio aguas arriba con el nivel inicial. Elaborado
a partir HEC-RAS 4.1.0
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Imagen 4. Estaciones hidrolégicas activas cercanas al territorio de estudio. Elaborado a partir HEC-
RAS 4.1.0 y ARCGIS 10.3
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En la figura 5 se muestra una ubicacién mejor del lector, donde son ubicadas las secciones
transversales en estudio. Se puede evidenciar que el rio pasa por la zona norte de la cabecera municipal

de Tocancipa, luego, por el Oriente de los municipios de Cajica y Chia respectivamente para llegar a la
estacién de salida para el estudio en el municipio de Cota.

KR [t e
o § A

)

Imagen 5. Ubicacidn de las secciones transversales sobre el territorio. Elaborado a partir ARCGIS 10.3

Se muestra a mayor detalle los primeros y ultimos kildémetros del tramo de estudio con su caudal
minimo en las imagenes 6y 7.
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Imagen 6. Perspectiva X-Y-Z inicial del primer kilémetro de aguas arriba hacia aguas abajo. Elaborado
a partir HEC-RAS 4.1.0
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Imagen 7. Perspectiva X-Y-Z inicial de los Ultimos 7 Kildmetros de aguas arriba hacia aguas abajo.
Elaborado a partir HEC-RAS 4.1.0
Después de tener un caudal inicial y agregar los datos de la entrada de caudal en la zona se procede a
modelar el flujo variado del rio. Los datos seleccionados para este modelo son los datos del afio 2011.
En la imagen 8 se muestra una perspectiva 3D de la seccién del rio que queda al norte del municipio

de Tocancipd en la imagen 8, con el modelo realizado se encuentran tramos que suman 900 metros
gue muestran un probable desbordamiento del rio entre los meses de abril y mayo, estos mayormente
concentrados en la zona oriente y centro del rio donde muy cerca se encuentran urbanizaciones.
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Imagen 8. Perspectiva X-Y-Z del rio al norte del municipio de Tocancipa. Elaborado a partir HEC-RAS
4.1.0

En seguida se muestra la perspectiva 3D de la seccién del Rio que pasa al oriente de la cabecera
municipal de Tocancipa, donde, desde la entrada del caudal aportante del Rio Teusaca se empiezan a
evidenciar inundaciones entre los meses de abril y mayo, se tienen al menos 1300 metros de longitud
del rio desbordable, concentrandose en su mayoria en la entrada del Rio Teusacd, donde se encuentran
cultivos, ademas a tan solo 400 metros de la urbanizacion mas cercana a la orilla del Rio Bogota se
muestra una zona inundable.
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Imagen 9. Perspectiva X-Y-Z del rio al oriente del municipio de Cajica. Elaborado a partir HEC-RAS
4.1.0

Por ultimo, en la imagen 10 se muestra la perspectiva 3D del Rio Bogotd que pasa al oriente de la
cabecera municipal del municipio de Chia, aqui es posible justificar tras la modelacién realizada cerca
de 3700 metros de zonas inundables a lo largo del rio, concentrdandose estas en el sector Norte y Sur
del municipio, lugares donde este esta relativamente alejado del rio, pero, alguna poblacién que se
encuentra asentada en la zona centro oriental del municipio se encuentra al menos a 300 metros de
distancia de una zona inundable del rio, esta situacion también es presentada entre los meses de abril
y mayo.
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Imagen 10. Perspectiva X-Y-Z del rio al oriente de la zona urbana de Chia. Elaborado a partir HEC-RAS
4.1.0
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Durante este trabajo surgié el interrogante ¢Esta Colombia preparada para afrontar una segunda
avenida de los rios como la ocurrida anteriormente?

Para el préximo afio nifa de magnitudes similares a las del 2011 se esperan grandes avenidas en los
municipios anteriormente nombrados y en los sectores individualizados. Es oportuno que las partes
involucradas en la administracién de decisiones y prevencion de desastres prevengan este tipo de
problematica que ya ha causado con anterioridad tantos estragos.
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