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1. Planteamiento del problema

Los efectos de las obras civiles no siempre son directos o inmediatos al desarrollo de la misma, en
ocasiones los efectos de estas obras se extienden a los territorios y comunidades circundantes
conllevando a problemas legales que pueden tener significancia para sostenibilidad de los actores
involucrados, los proyectos y las empresas que los administran. Por esta razén es importante
comprender la ocurrencia de procesos naturales anteriores y posteriores a la realizacién de los
proyectos.

Las personas que se pueden ver afectadas antes, durante o después de la ejecucién de la intervencion
civil, pueden y estan el derecho de tomar acciones legales en contra del gobierno u entidad ejecutora y
las demandas que se impongan por las afectaciones causadas suelen proceder tiempo después de su
finalizacion.

En este caso un drea ubicada en el km 8 parte derecha de la via que comunica a Mani- Casanare con el
Campo Santiago; se procura esclarecimiento de un proceso juridico en el cual se ha manifestado por
parte del propietario demandante la afectacidn a su cultivo por el desarrollo de una obra civil (canal de
drenaje). Estas demandas pueden durar afios por falta de evidencia que pruebe o desmienta los efectos
que se le atribuyen a la realizacién de la obra

Justificacién

Los sistemas de informacion geografica multitemporal resultan ser de gran utilidad a la hora de
realizar una investigacion sobre la intervencion de una obra civil en un territorio determinado; El uso de
estas herramientas permite observar los cambios que sufrié un territorio intervenido, el tiempo que
duro en ejecucién la obra, el resultado final y los beneficios que atrajo sobre el territorio, pero también
se pude dar uso a estas herramientas para la aclaracién y agilizacién de situaciones legales consecuentes
a las intervenciones realizadas previamente, teniendo en cuenta que toda intervencidn puede o causa
modificaciones al entorno adyacente, que en ocasiones generan un malestar o dano los cuales se
reflejan en pérdidas econdmicas hacia las personas afectadas.

Haciendo uso del SIG con imagenes mulititemporales, se puede realizar un analisis comparativo entre
un pre y pos intervencién para determinar el nivel de responsabilidad que tuvo una obra civil con
respecto a los danos adyacentes que se le adjudican, aclarando y agilizando procesos legales con analisis,

evidencias y estudios del territorio en conflicto.
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2. Objetivo General
Determinar el resultado por medio de los andlisis realizados utilizando el S.I.G, para aclaracién del
proceso legal sobre el area ubicada en el km 8 parte derecha de la via que comunica a Mani- Casanare
con el Campo Santiago sobre el cultivo del demandante, por la construccién de la obra civil. (canal de
drenaje).

2.1 Objetivos Especificos

e Obtener por medio S.I.G, la informacién requerida para realizar un analisis
comparativo pre-intervencion civil y pos-intervencion civil, ejecutada en la adecuacion
de un canal de drenaje en el km 8 parte derecha de la via que comunica a Mani-

Casanare con el Campo Santiago

e Determinar el nivel de culpabilidad de la construccién de un canal de drenaje sobre el
dafio a los cultivos adyacentes a la zona de ejecucion de la obra en el km 8 parte

derecha de la via que comunica a Mani- Casanare con el Campo Santiago

e Presentar los resultados obtenidos junto con el analisis para entregar como prueba en
proceso legal generado por la intervencién realizada en el en el km 8 parte derecha

de la via que comunica a Mani- Casanare con el Campo Santiago

3. Marco referencial
Landsat es un programa constituido por una serie de misiones donde los satélites observan la tierra de
manera permanente, en conjunto con la NASA, Y USGS. Su estudio nos permite interpretar y ver la tierra
de otra forma. El proyecto es uno de los mas antiguos desde 1972, registrando cambios en la superficie
de la tierra, que para este caso es desde el espacio.
“Landsat ha sido el Unico sistema de satélite disefiado y operado para observar repetidas veces la cubierta de la

tierra” (Ariza, 2013).
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Los S.1.G. (SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA), son utilizados en la ingenieria para diferentes
propdsitos, principalmente como instrumento para la planificacidn y gestién urbana o plan de
ordenamiento Territorial (POT), también son utilizados como herramientas en el drea ambiental para

monitorear los cambios a través del tiempo en una zona natural.

Por medio de analisis multitemporal se pudo determinar el cambio entre diferentes fechas de
referencia evidenciando la evolucién del medio natural y las repercusiones de las acciones humanas en
el uso del suelo en una zona protegida en Miraflor Moropotente Nicaragua, evidenciado en las siguientes
imagenes.!

En este estudio donde se utilizaron imagenes satelitales multitemporales, los investigadores
obtuvieron evidencia donde probaron que el aumento de la poblacién en el rango de tiempo en el que se
enfocé la investigacion produjo una mayor intervencion agricola y cambio del uso del suelo en la zona

protegida en Miraflor Moropotente Nicaragua.

e —
USO DE SUELO ARO 1993 S USO DE SUELO ANO 2000 o
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Mapa 1: Uso de suelos 1993-2000

L Ruiz, V.; Savé, R.; Herrera, A. Analisis multitemporal del cambio de uso del suelo, en el Paisaje Terrestre Protegido
Miraflor Moropotente Nicaragua, 1993 — 2011
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Mapa 2: Uso de suelos 2011

El uso de estos sistemas multitemporales son una base sélida para determinar la relaciéon Causa-
consecuencia de una problematica especifica, permitiendo recolectar la informacidn para realizar los
andlisis pertinentes sobre el conflicto en estudio como el presentado por la revista ecosistemas de

Espana.l

4. Disefo metodolégico
La determinacién de criterios se basa en la obtencidn de las imdgenes del area influencia de proyecto,
seguimiento afio a afo retrocediendo en el tiempo desde que se interpone la demanda. Se procede a la
identificacion del momento exacto que inicia las actividades agricolas en el sector. En base a esta
informacidn se inicia la descarga de imagenes multitemporales Landsat 8, he informacién de capacidad
de suelos del IGAC, para analisis en el programa Arcmap, del comportamiento multitemporal que tuvo el

area.
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Se tomé como referencia las imagenes anuales del mes mayo para la descarga, siendo este el mes
mas lluvioso segun estadisticas del IDEAM.

Una vez cargada la imagen al programa se procede a la georreferenciaciéon y posterior determinacion
en la banda 4, 3, 2, en RGB color natural, y 5, 6, 4 en RGB agua/suelo. Se empez6 a identificar a una
escala 1:25000, la obra civil construida como es el canal de drenaje, las vias, y cultivos. Pudiendo
profundizar mas a detalle a una escala mayor, y teniendo cuenta la combinacidn presentada a
continuacion.

La banda 5 (NIR) Infrarrojo cercano se utiliza frecuentemente puesto que la clorofila presente en las

plantas saludables la refleja con mds intensidad.

Uso Combinacion

olor Natural 432
Falso Color (urbano) 764
Color Infrarrojo (vegetacion) 543
Agricultura 652
Penetracion Atmosférica 765
Vegetacion Saludable 562
Agua/Suelo 564
Natural con Remocion 753
Atmosférica

Infrarrojo Corto 754

Anélisis de Vegetacion 654

llustracion 1: Combinaciones RGB Imagen 2: Area del proceso juridico

Este proceso lo repetimos durante los afios de estudio que para nuestro caso es de 5 afios anteriores
a la fecha de la demanda, donde se evidecio claramente el proceso de cambio del area, sin intervencion
por agricultura.

Para la demanda interpuesta podemos apoyarnos en el estudio de la capacidad uso de suelo
realizado por el igac, este ultimo puede servir de apoyo para vislumbrar la pertinencia de la actividad

agricola en el area de estudio.

5. Resultados

5.1 Imagenes multitemporales Landsat 8
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5.2 Poligono 761 capacidad uso del suelo IGAC.
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Mapa 13: Poligono 761 capacidad uso del suelo igac 2012

A

I‘h"\

H
Ve

1168800 17 1188800 1189800 12083800 1219800 1 BO0 1239300
T T e o oS
| ML N2 boligona delimitante com |

= —

Pl 57 < = E
f{’h ;% iCEIONES, € ’h_e\stu W>.> J°

\> =

_ ;01 0D

=

i

7

g

i
s b

I LEYENDA
( -:*k - Drenaje_Sencillo

=
e
e
/‘.-
)

<
g N N
SATN

N
%iﬁ\\ﬁ 4 Reprsasntation: Drenajs_sencilio_Rep_1
“%

L]

R NN NN
N ™~y
J

o
3
Fd
A
ALy

9‘%‘{}_"”
Ny
AR

T

SO

i uy 2
g 7

E h\\\ iﬁ -
SN S Ty

wk
J‘a\’:;; /7

-~ A = R%L,_ —
2 i {a i [ S "(“U 'Xéiﬁ’ﬂ 2
ER Jj_']" ’A‘Tf/ ) N U
¥

3
SR T
<

95

< E‘”‘"{@Li S P
1160300 I1;ﬁ% 1%8% 110€800 1200300 Uma%; 1 T‘P%IZ El}h ng
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inundable en gran época del afio
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Mapa 15: Poligono 761 capacidad uso del suelo igac 2012, drea de la Orinoquia con bajas pendientes, inundable en
gran época del afio

Analisis de resultados

Se identificé la informacidn expuesta en la imagen Landsat 8 de mayo del 2021 en sus combinaciones
4,3,2,Y6,5, 4, donde se evidencia la existencia del cultivo y el canal construido, expuesto por el
demandante, con clara presencia de inundacidn en la parte noroeste del canal que llega a ocupar un area
del cultivo evidenciando vegetacién baja. Sobre el sureste del canal la vegetacién claramente es de
mayores proporciones, donde el ser humano no ha intervenido el suelo por diferentes factores entre los

gue estd, que es una depresion en el terreno que en gran parte del afio permanece inundable.

Se identificé en la imagen Landsat 8 del 05-2017 que el canal fue construido mucho antes de
intervencidn en el drea con cultivos, indicdndonos la presencia de agua en el sector en diferentes afios ya

sea por fendmeno de la nifia, 0 en gran época del afo.

Se pudo evidenciar con la informacion obtenida de las bandas 5, 6, 4, que estudia Agua/suelo, el
comportamiento de sequia multitemporal para el afio 2019, tal vez el mas seco durante la comparacién

de los 5 anos estudiados para este caso.
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La Informacion del analisis de imagenes sobre el afio 2019 presenta una saturacion de vegetacion
sobre el canal, que en el 2021 fue retirada, una vez se iniciaron las lluvias, para permitir la circulacion del

agua.
La zona presenta una via de acceso departamental, que por los niveles de terraplén que se sueles
construir en Casanare las vias, puede estar represando el agua debido al bajo manejo de limpieza de

alcantarillas, y otros drenajes construidos sobre el tramo de estudio.

Como analistas en pro de la verdad, se opté por tener otro concepto técnico de la capacidad uso del

suelo en este sector dando como resultado el poligono 761 determinado por el IGAC en el 2012 y vigente
para la fecha de la demanda interpuesta por el propietario del cultivo afectado, en el departamento de

Casanare, obteniendo los parametros y restricciones para el sector de la obra, y cultivo.

“Relieve plano, pendiente entre 0-3%, drenaje natural pobre, inundaciones frecuentes muy largas, profundidad efectiva menor de
25 cm. Uso recomendado para agricultura de subsistencia, ganaderia estacional, con pastos naturales mejorados y

agroforesteria, realizando canales de drenaje”. (IGAC, 2012)

7 Conclusiones

El area sin intervenir al sur-este del canal, es una clara evidencia que la zona es inundable gran parte
del afio, el crecimiento de la vegetacidn ocupa espacios y disminuye la capacidad de almacenar afio a
afio la misma cantidad de agua, que a su vez es desplazada hacia otras depresiones como se evidencio en
laimagen de mayo del 2021, sobre la parte noroeste del canal, llegando al area del cultivo. Realizando el
analisis podemos especular que no se realizé un estudio de las depresiones que presentaba el terreno,
donde se iba a realizar la inversién para el cultivo. (el demandado puede presentar el estudio realizado,

como defensa)

El demandante no tuvo en cuenta las especificaciones y recomendaciones de la capacidad de uso del

suelo en el area del cultivo expedido por el IGAC, siendo este documento de gran importancia puesto
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gue nos recomienda solamente, realizar ciertas actividades econdmicas en el sector debido a sus
condiciones.

realizar Agricultura de subsistencia, ganaderia estacional, con pastos naturales mejorados y agroforesteria, debido a sus

pendientes bajas y su tendencia a inundaciones. (IGAC, 2012)

Se creeria por el comportamiento mostrados en el afio 2018 y afio 2019 en tendencia de poca lluvia,
debido al cambio climatico el demandante tomo la decision de cultivar en el area, asumiendo que el

tiempo en los afios siguientes iba a tener el mismo comportamiento.

Dentro de las recomendaciones de la capacidad del uso del suelo se recomienda realizar canales de
drenaje en el drea. El cultivo no se evidencia este tipo de drenajes, o presentan saturacion impidiendo la

escorrentia hacia un punto bajo que garantice fluidez del agua.

El sistema SIG, nos brindd la posibilidad de realizar el andlisis desde una perspectiva diferente, en
diferentes afios anteriores a la ocurrencia del evento con las imagenes multitemporales. Se creeria es, el

factor diferencial en pro de la verdad para avanzar en un proceso juridico, ahorrando tiempo y dinero.

Mediante la realizacion del analisis multitemporal, como agricultor, inversionista, o constructor,
podemos identificar el comportamiento durante un tiempo determinado a afios anteriores, del drea a
ser intervenida, en el proyecto civil, ambiental, agricola, etc. Que nos ayudan a mitigar o re direccionar
los recursos, en pro de él desarrollo de una comunidad, regidn, entre otros. Donde las afectaciones de

una obra civil deben ser las presupuestadas, sin afectar a terceros.

Un manejo recomendable para cualquier obra civil es realizarle monitoreo antes, durante y por un
tiempo determinado después de la obra, apoydndonos en los sistemas ISG que se puede abarcar grandes
extensiones de tierra a un bajo costo, y garantizar proyectando afectaciones futuras que agilizan

procesos juridicos, en pro de la verdad.
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