AVANCES EN RECURSOS HIDRAULICOS - Numero 10, Septiembre de 2003 - Medellin - ISSN 0121 - 5701

DEFINICION DE RETIROS EN CUENCAS URBANAS DEL VALLE DE ABURRA

Jaime I. Vélez, Humberto Caballero, Aurelio Arango, Ricardo A. Smith,
Claudia C. Rave, Amilkar D. Alvarez, Luis F. Montes y Dimas Escobar
Escuela de Geociencias y Medio Ambiente, Facultad de Minas
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin
Jivelezu@unalmed.edu.co

Recibido para evaluacion: 11 de Julio de 2003 / Aceptacion: 25 de Septiembre de 2003 / Recibida version final: 10 de Octubre de 2003

RESUMEN

Los retiros a las corrientes de agua se refieren a zonas alrededor de los cauces que los contiene y en las que se imponen
restricciones sobre el uso del suelo y algunas intervenciones antrdpicas. Tradicionalmente se ha normatizado la zona de
retiro como una franja definida por lineas paralelas a ambos lados de la corriente y a una distancia predefinida de los
bordes del cauce en condiciones de maxima inundacion. Para las corrientes naturales, las definicién adoptada tiene
grandes problemas desde el punto de vista practico y operativo para la determinacion, reglamentacién y vigilancia de
las areas de retiro debido a la dinamica de los cauces y su continua transformacion, la asimetria de las secciones de los
cauces, y a que el alineamiento es de caracter bidimensional. Se propone en este trabajo una metodologia para la
definicion de los retiros en cuencas urbanas altamente intervenidas, en funcién de elementos tales como: capacidad
hidraulica del rio, estabilidad de margenes y taludes del cauce, franjas para zonas ornamentales y recreacion pasiva,
franjas de terreno para la extension de redes de servicios publicos, zonas para la circulacion, vias vehiculares o peatonales,
zonas de amortiguacion para la proteccion de los ecosistemas en los cauces y las riberas y acceso al cauce y a las zonas
de amortiguacion para su mantenimiento.

PALABRAS CLAVES: Retiros, Amenaza, Restriccion al Uso, Zona de Dominio de Aguas.

ABSTRACT

Hydrologic flood plains are referred to areas around the streams where restrictions to the use of the land are imposed.
Traditionally hydrologic flood plains has been defined as an area contained between two parallel lines to the main
stream at a distance determined by maximum flood conditions. For natural streams that definition has some important
practical problems for its determination, regulation and surveillance due to the stream flows dynamics and its continuous
transformation, the asymmetric form of the river beds, and that the alignment has bi-dimensional considerations. In this
work a methodology to define hydrologic flood plains in urban areas is proposed as a function of variables such as: flow
channel capacity, river bed and scarps stability, recreational areas, areas for public utilities network, circulation areas,
roads and walks areas, areas for ecosystems protection, and others.

KEY WORDS: Hydrologic Flood Plains, Land Use Restrictions, Flood Plains.
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1. INTRODUCCION

Los retiros a las corrientes de agua se refieren a unas
zonas alrededor de los cauces Y en las que se imponen
restricciones sobre el uso del suelo y algunas
intervenciones antrépicas. Su definicién es muy
importante dentro del ordenamiento del suelo en una
cuenca por lo cual se realiza a continuaciéon una
evaluacion critica de la metodologia tradicional para
la definicién de retiros, enmarcando la propuesta
realizada en este trabajo.

Tradicionalmente se ha relacionado la zona de retiro
como una franja definida por lineas paralelas a ambos
lados de la corriente y a una distancia predefinida de
los bordes del cauce en condiciones de méaxima
inundacién. ““Se entiende por zona de retiro la faja
de terreno paralela a las lineas de mdxima inundacion
o al borde superior del canal natural o artificial”
(Estatuto de usos del suelo del Valle de Aburra -
Normatividad para los retiros a quebradas en el Area
Metropolitana del Valle de Aburrad en el articulo 98

paragrafo 1.)

La legislacion colombiana estipula que la zona de retiro
debe incluir entre otros elementos:

* Lazona del cauce, el lecho y las margenes evidentes
de la corriente para el flujo de aguas maximas
promedias. Conocida en la morfologia como
bancallena. En esta zona excepto la recreacion
pasiva no se puede hacer ninguna intervencién
antropica sin la autorizacion especifica de la
autoridad ambiental.

* En el contexto de la prevencion de desastres en la
zona de retiro se debe incluir toda el area donde la
dinamica del cauce y su flujo constituyen factores
de riesgo. Asi se considera la zona donde en las
grandes crecidas de la corriente los niveles del agua
o las velocidades del flujo determinan la existencia
de condiciones de amenaza hidroldgica alta. En esta
zona no se pueden construir edificaciones
permanentes o de ocupacién permanente, ni se
pueden hacer modificaciones en el terreno que
puedan obstaculizar o modificar el flujo de las aguas
y sus sedimentos durante las crecidas.

* La zona donde la estabilidad de las margenes y las
riberas constituyen amenaza geotécnica alta.

* Las zonas del dominio de las aguas y sus cauces que

segun Decreto ley 2811 de 1974. Art. 83 «salvo derechos
adquiridos por particulares, son bienes inalienables e
imprescriptibles del estado». Segtin éste mismo decreto
se habla de una distancia de hasta 30 metros.

* Lazona para la conservacién y mantenimiento de las
quebradas la cual no se puede incluir dentro del
cerramiento.

* Enrelacion con la proteccion y conservacion de los
bosques, donde se tiene cobertura boscosa, la zona de
retiro incluye las areas forestales protectoras en la que
dentro del predio se debe mantener la cobertura
boscosa. Estas areas definidas segtin el DECRETO
1449 DEL 27 DE JUNIO DE 1977 son:

a. Los nacimientos de fuentes de aguas en una
extension por lo menos de 100 metros a laredonda,
medidos a partir de su periferia.

b. Una faja no inferior a 30 metros de ancho, paralela
a las lineas de mareas maximas, a cada lado de los
cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean
permanentes o no y alrededor de los lagos o
depositos de agua.

El Decreto 345 de 2000 por el cual se adoptaron los
documentos técnicos de soporte del Plan de Ordenamiento
Territorial de Medellin en el Anexo No 3, establece la
metodologia para determinacion de retiros a corrientes
naturales de agua para el Valle de Aburra. En ésta norma
se establece la distancia de retiro como la suma de los
retiros hidroldgicos y geotécnicos asociados a la dindmica
de las corrientes, y de otros retiros por consideraciones
de tipo urbanistico, asi: R/: Retiro Hidrologico; R2:
Retiro Geolégico; R3: Zona de servicios regional; R4:
Parque lineal de quebrada; R5: Zona de Circulacion,
donde el retiro sera la suma de R/+ R2+ R3+ R4+ RS5.
Para la estimacion de estos el Decreto se basa en la
representacion geométrica del cauce por un trapezoide
ideal y requiere, en primer lugar, el trazo de una linea
imaginaria por el eje del trapezoide. Tomando la distancia
de retiro a partir del eje, la misma a cada lado, se definen
las lineas imaginarias que enmarcan la zona de retiro.

Para las corrientes naturales, las definicién adoptada por
la normas sefialada tiene grandes problemas desde el
punto de vista practico y operativo para la determinacion,
reglamentacion y vigilancia de las areas de retiro por las
siguientes razones:




Definicion de retiros en cuencas urbanas del Valle de Aburri - Vélez, Caballero. Arango, Smith, Rave, Alvarez, Montes y Escobar

* No existe una referencia fisica, objetiva y permanente
del eje imaginario en el tiempo. Los cauces naturales
estan en continua transformacion; En el proceso de
transporte de agua y sedimento, los rios migran
lateralmente formando el cauce sobre sus depositos.
Asi su alineamiento es variable en el tiempo. Uno de
los elementos que caracteriza el cauce es la linea de
mayor profundidad conocida como talweg, la cual
migra lateralmente con el tiempo, producto de los
diferentes caudales que transitan por el cauce. Durante
las crecidas se puede definir un nuevo alineamiento
para el talweg producto de la socavacion del lecho.

¢ La seccion del cauce es asimétrica, en consecuencia
no es posible definir una unica linea media del cauce
como la mitad del ancho, ya que por ejemplo, dicha
linea seria relativa al caudal transitante. Si se redefine
la linea en esos términos, los retiros cambiarian
continuamente en el tiempo y el espacio.

* El alineamiento de los cauces es de caracter
bidimensional, lo cual hace que referenciar los retiros
como distancias simétricas a una sola linea imaginaria,
no represente adecuadamente las caracteristicas
geométricas y del flujo en los tramos curvos.

Por las razones descritas anteriormente, lo que debe
establecerse como retiros s una zona o porcion de terreno
aledaria al cauce y que lo contenga completamente. Esta
franja debe determinarse mediante la superposicion de una
serie de parametros asociados a la dindmica del rio y a las
necesidades del hombre frente al mismo y las zonas aledafias.

Estas franjas se definiran por poligonos amarrados a la
red geodésica con coordenadas y puntos de control en el
terreno. La precision con que estas franjas sean referidas
depende fundamentalmente de la escala a la cual se haga
el anélisis y a la calidad y cantidad de informacién
disponible para la estimacion de las diferentes variables
involucradas en la definicion del retiro.

En esta propuesta metodologica se conservara
parcialmente el esquema propuesto en el Decreto. A cada
uno de los retiros R, se tendra asociada una franja o
poligono, tal que la zona de retiro a la corriente se
constituira por la zona producto de la superposicion de
R1y R2, sumado a la unién de R3, R4y RS.

La zona de retiro y las restricciones de uso del suelo
deben determinarse considerando los siguientes elementos

que se ven atendidos con la definicién de una o varias
distancias de retiro R consideradas.

1. Capacidad hidraulica del rio R/

2. Estabilidad de margenes y taludes del cauce R2.

3. Fajas para zonas ornamentales y recreacién pasiva. R4
4

. Fajas de terreno para la extension de redes de servicios
publicos. R3

5. Zonas para la circulacién, vias vehiculares o
peatonales. RS

6. Zonas de amortiguacion para la proteccion de los
ecosistemas en los cauces y las riberas. Debe quedar
incluida en R1, R2 y R4.

7. Acceso al cauce y a las zonas de amortiguacion y
demas zonas de retiro para su mantenimiento debe
quedar garantizado por los distintas componentes R],
R2,R3, R4y RS

Para el desarrollo de esta propuesta metodologica se
tuvieron en cuenta diferentes reglamentaciones
internacionales para la determinacion de zonas de retiro.
Es importante tener en cuenta que las legislaciones deben
desarrollarse para las caracteristicas y necesidades
propias de cada pais, y no aplicarse directamente las
normas extranjeras. Asi la construccion de esté propuesta
y dentro de ella la definicién de R/ y R2, esta basada en
las caracteristicas hidrolégicas y geomorfoldgicas propias
de las corrientes colombianas y especialmente las
corrientes en el Valle de Aburra, teniendo en cuenta los
aspectos de mayor relevancia de las diferentes normas
consultadas, aplicables a nuestro medio.

2. DEFINICION DE RETIROS
2.1. Retiro Hidrolégico (R1)

La determinacion del retiro hidrolégico R/ a los cauces
estd determinado por existencia de amenaza alta de
inundacion que por efecto del transito de las crecientes
se tenga en las inmediaciones del cauce. La definicién de
la creciente de referencia en la delimitacion del retiro, es
en este punto, una reflexioén interesante cuando las
cuencas objetivo del estudio, comprenden grandes zonas
urbanas en las cuales la prioridad sera la proteccién de
la vida humana.

El concepto de periodo de retorno involucra tanto la
frecuencia como la magnitud del evento. Asi, se pueden
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relacionar la magnitud de la creciente a la que se esta
dispuesto a exponerse con el periodo de recurrencia de
los eventos de esta magnitud. Asi, la mancha de
inundacioén para la creciente con periodo de retorno de
100 afios, producto del modelamiento hidrolégico -
hidraulico definira el retiro hidroldgico a la corriente en
estudio. Con base en ello se determina la amenaza de
inundacién en la cuenca, la cual sirve como base para la
delimitacidn del retiro.

La estimacion de los caudales maximos para los
distintos periodos de retorno se hace con metodologias
adecuadas de la practica de la hidrologia. En todo
momento se debe tener en cuenta la incertidumbre
derivada de la calidad y la precision de la informacion
disponible, la pertinencia y la aplicabilidad de los
modelos hidrologicos, la representatividad en la cuenca
de los elementos considerados para la determinacion
de los parametros de los modelos, etc. Con base a la
valoracion de la incertidumbre y con objetividad y
prudencia se deben incluir margenes y factores de
seguridad en la cuantificacion de los caudales.
Adicionalmente, y mientras no se incorpore al analisis
el transito de sedimentos, es recomendable incrementar
el caudal obtenido con un volumen derivado del
aumento del nivel por presencia de sedimentos y
escombros en el flujo.

El modelamiento hidraulico y en consecuencia la
determinacion de las manchas de inundacion se hara
considerando condiciones de flujo gradualmente
variado. El modelamiento hidraulico se realizara
respondiendo a las caracteristicas geomorfoldgicas de
la cuenca y del cauce, las cuales modifican y
condicionan el régimen de flujo y la estabilidad misma
del cauce. Se proponen entonces diferentes
consideraciones para definir la amenaza en las zonas
geomorfoldgicamente diferenciables de la cuenca: zona
de montafia, zona de transicién o abanico aluvial, y
llanura de inundacién.

Para la llanura de inundacion, las caracteristicas
geomorfoldgicas del cauce y la planicie y por tanto la
interaccion de estos con el flujo, permiten tener ciertos
niveles de tolerancia, con la inundacion. La amenaza sera
alta si en la mancha de inundacion de la crecida de 100
afios de periodo de retorno se presentan condiciones para
darios severos o graves y/o pérdida de vidas, lo que
ocurre cuando se superan ciertos umbrales para el nivel

o para la velocidad del flujo como se muestra en la Figura
1 (Universidad Nacional, 2003). En la zona de transicion
o0 en la zona de montaria de la cuenca, no se acepta
ninguna tolerancia para los niveles y velocidades del flujo
obtenidos, asi que se considera en amenaza alta toda la
zona que coincide con la mancha de inundacion de la
crecida de 100 arios.

En la Figura 2 se presentan las manchas de inundacion
estimadas para el cauce de la quebrada La Iguana. En
la Figura 3, se presentan las zonas clasificadas de
amenaza alta por inundacién para la misma quebrada.
Notese que en la zona de llanura de inundacion la zona
de amenaza alta no coincide con la mancha de 100
afios de periodo de retorno, sino que esta contenida
dentro de ella y fue estimada a partir de las
combinaciones velocidad — profundidad enunciadas
(Figura 3 izquierda). En la zona de montafia (Figura
3 derecha), la mancha de inundacion corresponde
exactamente con la mancha de inundacién para la
creciente de 100 afios de periodo de retorno.

El terreno cubierto por la mancha de inundacién para 10
afios de periodo de retorno sera definido como cauce
activo y por tanto de dominio del flujo, asi las Unicas
intervenciones posibles seran tareas de mantenimiento
del estado del cauce y capacidad hidraulica adecuada.
La franja comprendida entre las mancha de inundaci6n
para 10 afios y el retiro hidrolégico RI, y que ademas
esté exenta de amenaza o retiro geoldgico, puede ser
utilizable para actividades recreativas o paisajisticas, pero
queda restringida para el uso residencial o de servicios.
Los usos permitidos en estas zonas aledafias al cauce
mayor seran tales que los dafios potenciales producidos
por una creciente sean bajos sin obstruir el flujo de la
creciente.

La incertidumbre asociada a la definicién del retiro
hidroldgico esta asociada a dos aspectos: la escala de los
mapas en la que fue definido el retiro y los procedimientos
metodoldgicos para el célculo de los caudales y otras
variables necesarias. La reduccion de la incertidumbre
por cualquiera de los factores mencionados, estara ligada
al mejoramiento de la informaciéon base. Los
procedimientos metodoldgicos asumidos en el célculo
hidrolégico — hidraulico requeriran, para la disminucién
de la incertidumbre, de mayor y mejor informacioén
hidrolégica de las variables de interés en cuanto a
densidad de informacion y longitud de los registros.
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Una inundacién muy prolongada puede poner en riesgo esta sustentada en la busqueda del bienestar para los
la salud humana y, en general, la infraestructura habitantes de las comunidades, sin embargo, y a la
sanitaria en la zona, lo cual redundara nuevamente en luz del ordenamiento, gravar el territorio con un retiro
la afectacion de la salud y la calidad de vida de la sanitario no es consistente con las politicas de
comunidad asentada en 13 zona. La consideracién de sostenibilidad y desarrollo, pues el problema debe
la amenaza sanitaria asociada a la inundacion, como enfrentarse reduciendo la contaminacidn, y no
una parte fundamental para la definicion del riesgo limitando el desarrollo sobre las zonas aledaiias al cauce.

TIPOS DANQS POR INUNDACION Y CONDICIONES DEL FLUJO

FIGURA 1.
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FIGURA 3.

Zona de amenaza alta por inundacion para la cuenca de la quebrada La Iguana.
Izquierda: zona de llanura de inundacién. Derecha: Zona de montafia de la cuenca

2.2. Retiro Geolégico (R2)

El retiro asociado a la amenaza geologica corresponde a
una franja de terreno ubicada en ambos lados de los cauces
de las corrientes naturales de agua y que es determinado
por la estabilidad de las laderas de los mismos. El decreto
2857 de 1981 establece que este retiro se define con base
en una superficie de falla teérica en el talud a 45° respecto
ala horizontal, mientras no se hagan estudios geotécnicos
de la estabilidad de las laderas.

La propuesta presentada consiste en asociar la
determ nacidn del ancho de Ta franja de retiro R2, a la
zonificacion de la amenaza por movimientos en masa en
las margenes de los cauces. La amenaza por movimiento
en masa sera evaluada cualitativamente como alta, media
o baja en funcion a las caracteristicas intrinsecas de las
margenes del cauce y siguiendo el enfoque
geomorfoldgico. El procedimiento para dicha zonificacion
contempla un reconocimiento de campo en la zona de
estudio de los diferentes procesos que actuan, tanto en
sus laderas como en las quebradas que la drenan. En el
articulo “Evaluacion del Riesgo en cuencas urbanas” de
Vélez et. al., 2003, presentado en esta misma revista se
amplia la metodologia para la evaluacion de la amenaza
por movimiento en masa.

En las zonas en las que la amenaza por movimientos en
masa sea baja, no se considerara retiro por estabilidad de
las laderas. Para las zonas de amenaza media se
establecera un retiro dado por una superficie de falla

tedrica de los taludes aledafios al cauce con una
inclinacion respecto de la horizontal de 50° a 70° trazada
a partir del nivel de flujo para un periodo de retorno de
2,33 afios. Para las zonas de amenaza alta, se establecera
un retiro de la misma manera, con una inclinacion
respecto a la horizontal de 45°, para la misma creciente
considerada. Cuando las quebradas sean el limite entre
zonas con diferentes niveles de amenaza, a cada una de
sus laderas se les debe hacer el anélisis correspondiente
segiin lo expuesto anteriormente. Los ajustes
mencionados deben ser hechos con base en la observacion
directa y el conocimiento de los diferentes y posibles
procesos asociados a los cauces.

23. Criterios Urbanisticos y Arquitectonicos (R3, R4y R5)

Los criterios urbanisticos y arquitectdnicos tienen
competencia en tres diferentes componentes del retiro,
dado que se pretende integrar los cauces como elementos
estructurantes del espacio urbano. Los retiros
considerados son entonces R3 o retiro para servicios
publicos, R4 o retiro destinado a la reforestacion y que
hara parte de los parques lineales de las fuentes de agua
y RS o retiro destinado a la construccion de vias y
senderos peatonales y paso de redes para el suministro
de servicios publicos a las poblaciones vecinas.

La norma vigente fija una franja de tres (3) metros para
la instalacion de colectores de aguas residuales. Se
propone mantener este retiro, R3, a ambos lados de las
diferentes fuentes de agua. Se reservan estas franjas por
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