PM.GA.3.25.4799

Villavicencio, 31 de diciembre de 2025

NOTA INTERNA

PARA: JOANA MARCELA GUEVARA RICO
Jefe Oficina de Contratacion

DE: INGRID JOHANNA SUAREZ CANARIA

Supervisora del Contrato PS-GCT.2.7.25-1163

Asunto: Entrega ajustes segundo informe de supervision y ejecucion contractual e informe |

del contratista.
Contrato No. PS-GCT.2.7.25-1163

Cordial saludo,

) & B ©Cormacarena

Por medio de la presente, me permito realizar la entrega ajustes solicitados por oficina de
contratacién del segundo informe de supervision y ejecucion contractual (en cuanto
inclusién de pdlizas segun acta de inicio) y del contratista del contrato citado en el asunto,
del cual se realizé reimpresion para eliminar los espacios en blanco y se ajusté la pagina

85.

Se aclara que el informe de ejecucion presentado solo es esta firmado por supervision toda
vez que no se autoriza pago por lo expuesto en el informe y la fecha del mismo obedece a
la fecha de entrega del informe por parte del contratista, revision de la supervision y revision
de la oficina de contratacién de cuyas observaciones se realizaron ajustes, como se

relaciona a continuacion:

Actuacion

Fecha

Comunicacion por parte de la
supervisora  Ingrid  Johanna
Suarez Canaria al contratista por
correa electronico para que se
entregue el segundo informe.

22/10/2025

Entrega segundo informe por
parte del contratista en fisico y
| medio digital CD el 28/10/2025

28/10/2025

Revision de informe y
comunicacién de observaciones al
contratista por correo_electrénico

10/11/2025
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por parte de la supervisora Ingrid
Johanna Suarez Canaria (se

anexa).

Entrega de ajustes por parte del

contratista a la supervisora Ingrid 11/11/2025
Johanna Suarez Canaria.

Entrega de segundo informe a 13/11/2025

oficina de contratacion

Devolucién segundo informe por
parte de oficina de contratacion,
con los siguientes requerimientos:

1. Aspectos que hacen falta en
el informe
* No se evidencia inventario
completo de usuarios del recurso
hidrico con georreferenciacion en
SIG y caracterizacion conforme al
RURH.

* Falta la validacion del modelo
lluvia—escorrentia con meétricas de
desemperio (NSE, KGE, PBIAS) y
trazabilidad de parametros.
* No se adjuntan las curvas de
duracibn de caudales que
soporten las metodologias de
caudal ambiental (Res. 865/2004,
Q85/Q75, 7Q10/Q95%)
* No se presenta la propuesta de
regionalizacién de  caudales
(medios, minimos, maximos
ambientales).

* El componente social carece de
actas de talleres de socializacion 02/12/2025
con listas de asistencia y material
divulgativo.

* No se incluye la estimacion de
modulos de consumo por sector ni
el célculo del Indice de Uso del
Agua (IUA) e indice de escasez.
" No se adjunta la cartografia
tematica (usuarios,
oferta/demanda, indices IA/IRH).

2.0bservaciones técnicas

* El tratamiento de datos
hidroclimaticos no especifica la
densidad minima de estaciones
segun IDEAM ni el control de
calidad aplicado.
* La caracterizacion hidroclimatica
no presenta  andlisis de
variabilidad intra e interanual con
identificacion de afos himedos,
Secos Y normales.
* El balance hidroclimatico de
largo plazo carece de validacién
frente a caudales observados.

Autoridad Ambiental en el Departamento del Meta - Nit. 822000091-2
Carrera 44C No. 33B-24 barrio Barzal Villavicencic (Meta) - Colombia

PBX 673 0420 - 6730417 - 6730418 PQR 6730420 Ext, 105

Linea Gratuita: 018000117177

www.cormacarena.gov.co - info@cormacarena.gov.co

Corperacion parael
Desarrollo Sostenible del
Area de Manejo

Especial La Macarena




ormacarena

' Entrega de ajustes del segundo
informe por parte del contratista

10/12/2025

Entrega de ajustes del segundo
informe a oficina de contratacién

22/12/2025

Devolucion segundo informe por
parte oficina de contratacion con
los siguientes requerimientos:

Aclaracion del IBC con el cual fue
liguidado la Seguridad Social
presentada por los profesionales y
técnicos.

Volver a imprimir el informe por
algunos espacios en blanco entre
titulos.

Ajustar pagina No. 85 por orden
de los afos.

27/12/2025

Entrega segundo informe ajustado
en cuanto a la impresion por parte
del contratista a la supervision

30/12/2025

Atentamente,

EZCANARI

03 8 B ©Cormacarena

NOMBRES Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA
Y

Proyecté: Ingrid Johanna Sudrez Canaria | Supervisora
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* La estimacion de oferta hidrica
no discrimina condiciones de afio
normal y seco en cada subcuenca
i punto de monitoreo.
* El calculo de indices IA e IRH no
esta especializado ni sustentado
en la metodologia IDEAM.
* El caudal ambiental se presenta
con una sola metodologia, sin el
comparativo de las tres exigidas ni
la matriz de decision conjunta con
la Corporacion.
* No se evidencia la concertacion
técnica con Cormacarena para la
seleccion  final de  caudal
ambiental.

2. Memorias de responsabilidad
* El informe no adjunta memoria
de responsabilidad  tecnica
frmada por el ingeniero
responsable con tarjeta
profesional, metodologia aplicada
y declaracién de conformidad
normativa

* Se requiere la entrega de
memorias de calculo completas
(formulas, parametros, resultados
intermedios, validaciones) y bases
de datos tratadas con metadatos
* La ausencia de estas memorias
impide  dar trazabilidad vy
reproducibilidad a los resultados,
por lo cual se considera
incompleto el soporte técnico para
el pago.

En consecuencia, el informe de
gjecucion no cumple plenamente
con los requisitos establecidos en
el numeral 2.10.2.1 de la minuta
contractual, igualmente segun lo
solicitado por  oficina de
contratacion, que la seguridad
social los pagos por profesional no
corresponde al valor estipulado en
el presupuesto oficial.

Reunidn virtual, con el ingeniero
Carlos Andrés de la oficina de
contratacion, supervisora y equipo
de consultoria para aclarar las
observaciones, en dicha reunion
se aclaro que todos los productos
fueron presentados en el informe
2, los que se concluyd es que se
debia organizar por titulos segun
contrato, es decir, eran aspectos
de forma

03/12/2025
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PM.GA.3.25.4758

Villavicencio, 22 de diciembre de 2025
NOTA INTERNA

PARA.: JOANA MARCELA GUEVARA RICO
Jefe Oficina de Contratacion

DE: INGRID JOHANNA SUAREZ CANARIA
Supervisora del Contrato PS-GCT.2.7.25-1163

Asunto: Entrega ajustes segundo informe de supervision y gjecucion contractual.
Contrato No. PS-GCT.2.7.25-1163

Cordial saludo,

Por medio de la presente, me permito realizar la entrega ajustes solicitados por oficina de
contratacién del segundo informe de supervisién y ejecucion del contrato citado en el
asunto.

Respecto al pago de seguridad social el contratista me informa que presentd un escrito a la
oficina de contratacién sobre el tema.

Atentamente,

P ~ )’f Q

. INGRID JQHAN% SUMNAR]A

“Supervisora
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Proyectd: Ingrid Johanna Suarez ; ‘%
; Supervisora
Canaria X
Autoridad Ambiental en el Departamento del Meta - Nit. 822000091-2
Carrera 44C No. 33B-24 barrio Barzal Villavicencio (Meta) - Colombia Corporacion para el
PBX 673 0420 - 6730417 - 6730418 POR 6730420 Ext. 105 c Desarrollo Sostenible del
Linea Gratuita: 01800017177 Area de Manejo
SGS Especial La Macarena
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ormacarena

Codigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

INFORME No. 02

Periodo del 14 de septiembre de 2025 al 13 de octubre de 2025

INFORMACION BASICA DEL CONTRATO

TIPO: CONTRATO DE CONSULTORIA
No. PS-GCT.2.7.25 - 1163

REALIZAR LA REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO
OBJETO: SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA

EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA
CONTRATISTA: [CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT O CC: 901.977.225-1

OBJETIVO: Mantener informado a la Corporacién CORMACARENA, sobre el desarrollo del contrato
objeto de este informe, presentar evidencias y verificar que las actividades realizadas sean
ejecutadas con calidad y en los términos establecidos.

1. GENERALIDADES

CONDICIONES INICIALES

Valor inicial:

$ 349.280.943,75

Plazo inicial:

Cuatro (4) meses y quince (15) dias

Fecha de suscripcion:

14 de agosto de 2025

Fecha acta de inicio:

14 de agosto de 2025

Fecha de terminacion:

28 de diciembre de 2025

Numero de CDP:

1803 de 2025

Nuamero de RP:

2243 de 2025

MODIFICACIONES

a. CESION
Nombre del nuevo contratista: [N/A
Fecha de cesion: N/A
b. ADICION
Valor de adicion: N/A Vaé‘;rntt?;?c'xde' N/A
¢. PRORROGA
Tiempo de prorroga: N/A PI:jzecéltgglnc:ie N/A
Nueva fecha de terminacién: | N/A
d. SUSPENSION
Fecha de suspension: N/A
Fecha de reinicio: N/A
Nueva fecha de terminacién: |N/A

e. MODIFICATORIA (cuando aplique)

Modificatoria No.

IN/A

Pagina 1 de 22 A]/



Cédigo: F-GCT-08

ormacarena

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Version: 03

Fecha: 30/Ene/2025

2. AVANCE FisICO

Avance fisico del periodo: |30,0%

50,0%

Avance fisico acumulado:

3. AVANCE EN TIEMPO

. o Cuatro (04) meses . 5
Plazo total de ejecucion: y quince (15) dias Porcentaje total 100%
: ; 3 N Porcentaje ejecucion "
Tiempo de ejecucién del periodo: Un (01) Mes del periodo 22,22%
Tiempo total transcurrido a la fecha de corte: Dos (02) Meses | Porcentaje acumulado | 44 44%

4. ESTADO DE EJECUCION FINANCIERA

a) Se revisa los documentos necesarios para autorizar el pago.

b) El balance presupuestal del contrato se encuentra acorde a lo pactado y ejecutado.

c) No se entreg6 en calidad de anticipo ningun dinero al contratista por lo tanto no es necesario amortizar
ningun desembolso.

d) No se adicionaron actividades al contrato, por lo tanto, no se aumentd el valor inicial del contrato

e) Resumen de cuadro de Balance Financiero:

Valor inicial del contrato: $349.280.943,75 (IVA incluido)

Adicién de recursos: N/A
Valor ejecutado acumulado a la fecha: $0,0
Porcentaje de ejecucién financiera acumulada: 0,0%

$ 0,0 con el presente informe no se
autoriza pago
0,0% con el presente informe no se
autoriza pago

$349.280.943,75 (IVA incluido)

Valor de ejecucion del periodo:

Porcentaje de valor de acta del periodo:

Saldo por ejecutar:

Porcentaje Financiero por ejecutar: 100,0%
5. GARANTIA DEL CONTRATO
N°. POLIZA COMPANIA VIGENCIA
YANEXO | ASEGURADORA GONGEPTO DESDE HASTA
] Cumplimiento del contrato: 14/08/2025 29/04/2026
1 00‘03:30 ” SMES#SQE Salarios y prestaciones sociales. 14/08/2025 | 129/12/2028
ICalidad del servicio: 29/12/2025 29/12/2028
N°. POLIZA COMPARIA CONCEPTO DESD;’ 'GENC'”}; i
A
T ANRED SEQUARALGRA Responsabilidad Civil Extra del contrato. [14/08/2025 | [29/12/2025
Pdlizas ajustadas segun acta de inicio
l I [ CONCEPTO [ VIGENCIA ]
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Caodigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

N°. POLIZA COMPANIA
Y ANEXO | ASEGURADORA DESDE HASTA
1 Cumplimiento del contrato: 114/08/2025 | 29/04/2026
1003;/3048 SMEL? NUSELS Salarios y prestaciones sociales: 14/08/2025 | 29/12/2028
Calidad del servicio: 29/12/2025 | 29/12/2028
N°. POLIZA | COMPARIA CONCEPTO VIGENCIA
Y ANEXO | ASEGURADORA DESDE HASTA
Responsabilidad Civil Extra del contrato. 14/08/2025 | 29/12/2025

6. INFORME DE EJECUCION

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

Obligaciones del contratista

4 Presentar informes mensuales, para
pago y uno final, del contrato, en medio
fisico y magnético para proceder al recibo
parcial y final de las actividades
ejecutadas. Dicho informe parcial y final,
contendra como minimo la informacion
contenida en las obligaciones especificas
y las indicadas por la supervision.

El contratista hace entrega en medio fisico y magnético del
segundo informe, correspondiente al periodo del 14 de

septiembre de 2025 al 13 de octubre de 2025.

Es de aclarar, que si bien el perfodo es a corte del 13 de octubre
de 2025, las observaciones realizadas corresponden al periodo
del 14 de septiembre de 2025 al 13 octubre de 2025 y a las
actividades ejecutadas por el contratista dentro de dicho periodo,
lo anterior dentro del ejercicio de supervision.

Por otro lado, la supervisién del contrato del 25 de septiembre al
13 de octubre de 2025, estuvo a cargo de la funcionaria Diana
Herrera segun reasignacion (se anexa), teniendo en cuenta que
la funcionaria Ingrid Johanna Suarez Canaria se encontraba en
periodo de vacaciones autorizadas por Resolucion No.PS-GJ
1.2.6.25.0859.

5. Acompafiamiento fisico de los
profesionales presentados e idoneos en
cada reunion y de avance de la
consultoria, de acuerdo con el esquema
o cronograma de reuniones, que se
presenté en la oferta.

La segunda socializacion (diagnéstico) del proceso de
Reglamentacion de Aguas del Cafio Sardinata se tiene
programada para el 21 de octubre de 2025, por lo tanto, se
reportara en el tercer informe.

Especificaciones técnicas

1. Localizacién y ubicacion del cuerpo de
agua objeto de reglamentacion en la
cuenca con respecto de la zonificacion
hidrografica nacional.

Respecto a esta obligacion, en el informe anterior (primero), se
reporto la informacién de localizacién y ubicacion del cuerpo de
agua objeto de reglamentacion.

% de avance de la actividad: 100 % considerando que se
desarrollé en su totalidad, en el primer periodo de ejecucion del
contrato.

2. Informacion de usuarios del recurso
hidrico. La informacién de los usuarios
que derivan del recurso hidrico sin 0 con
autorizacién ambiental se levantara
conforme al formato del RURH1. Los
datos se organizaran de conformidad con

Respecto a esta obligacion, en el informe anterior (primero), se
report6 la informacién censo de usuarios y el RURH, con la
respectiva cartografia.
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ormacarena

Cadigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

los requerimientos de informacion
establecidos en el Registro de Usuarios
del Recurso Hidrico - RURH (Decreto 303
de 2012 y Resolucién 955 de 2012)2:
Organizacion de la informacion de
usuarios que captan y vierten a esos
cuerpos de agua, con o sin
autorizacion ambiental, incluyendo
como minimo lo siguiente: a)
Usuarios con concesion de agua,
permiso de vertimientos, Plan de
Cumplimiento o Plan de Saneamiento
y Manejo de Vertimientos aprobados
y en tramite. b) Cantidad de agua
autorizada, caudal de descarga
autorizado, usos autorizados del agua
concesionada y la duracion de la
concesion.

Elaborar mapa inicial de trabajo con la
ubicacién georreferenciada  de
usuarios de cafo Sardinata e
incorporarlo en el SIG.

% de avance de la actividad: 100 % considerando que se
desarrollé en su totalidad, en el primer periodo de ejecucion del
contrato.

3. Informacién de oferta hidrica total y
caudal ambiental.

Se estimaran en el presente estudio a
nivel de cuenca del medio y bajo
Ariari, considerando las siguientes
especificaciones:

Cuando exista Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca Hidrografica-
POMCA, como es el presente caso el
cual fue aprobado y adoptado por
Resolucién No. PS-GJ 1.2.6.18.2900
del 30 de octubre 2018 para medio y
bajo Ariari, formulado a partir de los
lineamientos de Decreto 1076 de
2015 y la Guia técnica para la
formulaciéon de los POMCA, adaptar
el componente de oferta hidrica total
y disponible asi:

En cumplimiento, a esta obligacion se realizd la
cuantificacion de la oferta hidrica y del caudal ambiental del
cano Sardinata, el cual fue calculados a partir de las
establecidas en contrato, cuyos resultados se encuentran
plasmados dentro del informe presentado por el contratista
medio fisico y magnético CD.

Lo anterior, a través del andlisis de informacién existente
en estaciones meteoroldgicas cercanas, en cuanto a datos
de precipitacion, humedad relativa, evaporacién,
identificando datos anémalos en la precipitacién total,
precipitacion maxima en 24 horas, precipitacién diaria,
temperatura media, humedad relativa, evaporacioén, brillo
solar, radiaciéon solar, direccion del viento, velocidad del
viento, caudales medios mensuales, caudales medios
diarios, igualmente se realizé andlisis de consistencia de
las mismas variables, las tendencias, aleatoriedad.
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ormacarena

Cédigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

"Definir Oferta hidrica total vy
disponible, considerando el caudal
ambiental teniendo en cuenta los

alcances de los literales que se
definen a continuacién:

Para el desarrollo del presente
numeral que trata la definicion de la
oferta hidrica se recomienda utilizar
los lineamientos técnicos en la Guia
de Practicas Hidrologicas de la
Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM No. 168, 2008) y ENA 2010,
sin perjuicio del analisis que realice el
contratista sobre la viabilidad de la
misma."

a) Realizar tratamiento de datos
hidroclimaticos disponibles
teniendo en cuenta la Guia de
Practicas Hidrolégicas de la
Organizacion Meteorolégica
Mundial (OMM No. 168, 2008)
identificando la pertinencia de su
uso en funcién de la calidad de los
datos y longitud de la serie. La
densidad minima de estaciones a
tener en cuenta es la sugerida por
el IDEAM para la escala de
trabajo.

b) A partir de la informacién tratada,

identificar la variabilidad climatica

(intra e interanual), identificando

afios hidrolégicos de condiciones

normales, humedas y secas.

Realizar la caracterizacion espacio

temporal de la  precipitacion,

temperatura, humedad relativa,
evaporacion, brillo y radiacién solar,
velocidad, direccién del viento y otras

Se realizd el calculo de Evapotranspiracion Potencial
(ETP), calculo de Evapotranspiracién Real (EVR) e indice
de aridez.

Para el analisis hidrolégico se calcularon las curvas de
Intensidad- Duracién- Frecuencia (IDF), la calibracion y
validaciéon de caudales a través del modelo lluvia
escorrentia.

Las metodologias utilizadas para el calculo del caudal
ambiental fueron las siguientes:

e Metodologia 1: Caudal ecolégico
Metodologia 2: Caudal ambiental asociado al IRH
Metodologia 3: Caudal ambiental a partir de los
indices 7Q10 y Q95%.

9% de avance de la actividad: 100 % considerando que se
desarrollé6 en su totalidad, en el segundo periodo de
ejecucion.
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ormacarena

Cddigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

g)

variables estratégicas para abordar el
analisis hidroclimatico del proyecto.

Estimar balance hidroclimatico de
largo plazo (caudal climatolégico)
realizando validacién en funcion
de la informacién disponible de
caudales observados.

Establecimiento del modelo lluvia-
escorrentia, sus parametros, la
informacion requerida,
metodologia, estrategia  de
calibracion y validacion en funcion
de la informacion disponible,
ademas de los criterios de
aceptabilidad del modelo. En caso
de cuencas no aforadas o con
Informacién no suficiente (series
menores de 20 afios), el marco de
modelacion debe ser de tipo
regional.

Generar series de caudales
medios diarios para el cuerpo de
agua objeto de reglamentacion y
cada subcuenca y punto de
monitoreo, para ello utilizar el
modelo lluvia escorrentia
calibrado y validado.

Estimar la oferta hidrica a nivel de
cuenca del cuerpo de agua objeto
de reglamentacion, subcuencas y
puntos de monitoreo para
condiciones de afio hidrolégico
normal y seco.

Estimar el indice de aridez (IA) y
el indice de retencién y regulacién
hidrica (IRH) a nivel de cuenca y
subcuencas y puntos de
monitoreo dentro de los mismos,
de acuerdo con la propuesta
metodolégica del IDEAM para la
escala de trabajo respecto a su
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ormacarena

Caodigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

estimacion y especializacion.

h) Estimar el caudal ambiental a
nivel de cuenca, subcuenca
(tributarlos principales) y puntos
de monitoreo dentro de los
mismos, considerando las
siguientes metodologias: (...)

4. Informacion de demanda hidrica.

La demanda actual del recurso
hidrico se estimara en el presente
estudio a nivel cafo Sardinata,
considerando: Considerando que
existe Plan de Ordenacién y Manejo
de la Cuenca Hidrografica para medio
y bajo Ariari adaptar el componente
de demanda actual teniendo en
cuenta los alcances de los literales
que se definen a continuacion:

a) Determinar la demanda actual del
recurso hidrico a nivel de cuenca y
subcuenca (tributarios directos a la
fuente principal) y puntos de
monitoreo a partir de la informacién
consolidada en los pasos 4 y 5, para
los usos socioecondmicos

De esta obligacién en el segundo periodo no se tiene

avance.
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ormacarena

Cédigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

extractivos: actividades relacionadas
en el Decreto 1076 de 2015 de
acuerdo con la propuesta
metodolégica del IDEAM para la
escala de trabajo y presentar el
respectivo mapa por demanda
sectorial y el de demanda total.

b) Estimar indice de Uso del Agua
(IUA) actual e indice de escasez a
nivel de cuenca y subcuencas de los
rios tributarios y puntos de monitoreo
dentro de los mismos, de acuerdo con
la propuesta metodologica del IDEAM
para escala de trabajo respecto a su
estimacion y especializacion.

5. De la incidencia ambiental del uso
actual y proyectado del agua.

- Informacion del uso del agua sera
obtenida en los censos de usuarios
que se adelantaran en el presente
estudio considerando:

Revisar, organizar y clasificar los
resultados de informacién sobre
los cuerpos de agua objeto de
reglamentacién y sus tributarios
principales con respecto: a)
Instrumentos de planificacion, de
administraciéon, de evaluacion vy
seguimiento del recurso hidrico
(POMCA, PMA de acuiferos). b)
Los programas de monitoreo del
recurso  hidrico (calidad vy
cantidad) del agua que existan, c)
Censos de usuarios, d) Registro
de Usuarios del Recurso Hidrico -
RURH. e) El Inventario de obras
hidraulicas, f) Informacion de
oferta hidrica, g) Informacién de
demanda hidrica, h) Informacion
de calidad del agua. De igual
forma, si existe registro de
eventos de riesgo relacionados

De esta obligacién en el segundo periodo no se tiene

avance.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

con el recurso hidrico, entre otros,
se debe reportar informacion
relativa al desabastecimiento de
agua, la contaminacién y los
eventos hidrometereolégicos
extremos (maximos y minimos).

- |dentificar los usos existentes del
recurso hidrico superficial y obras
hidraulicas en el cuerpo de agua, a
partir de lo desarrollado en el numeral

anterior, identificar los usos
existentes del recurso hidrico
superficial, considerando la

informacion de usos del suelo y
ubicacion de obras hidraulicas; y su
respectiva localizacion en el mapa
inicial de trabajo, a partir de: a) El
mapa de cobertura y uso del suelo a
escala 1:25.000, si existe , b)
Fotografias aéreas y/o imagenes de
sensores remotos, c¢) Diagnoéstico y
zonificacion ambiental del POMCA, si
existe d) Los planes de ordenamiento
territorial indicando la escala a la que
esta la informacién extraida de cada
uno . e) Identificacion preliminar de
conflictos, a través de mesas de
trabajo con el equipo de la AAC
conocedor de la zona.

De esta obligacion en el segundo periodo no se tiene

avance.

6.Estimacion de modulos  de
Consumo.

La estimacién de los moédulos de
consumo se determinara a partir de la
informacién  disponible en Ia
Corporaciéon y se podra considerar
bibliografia relacionada y
experiencias adelantas por otras
Autoridades Ambientales, teniendo
en cuenta las condiciones similares
en climatologia, morfologia y geologia
con las subcuencas objeto del
presente estudio. Para la
presentacion de esta propuesta, se

De esta obligacion en el segundo periodo no se tiene
avance, por el tiempo trascurrido del periodo.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

tendra en cuenta la informacion
registrada en el inventario de usuarios
del recurso hidrico que se adelantara
en el presente estudio, tal como se
mencion6 en el numeral 2
(Localizacién y ubicacién cuerpo de
agua objeto de reglamentacion de
aprovechamiento de aguas), que se
trata en el alcance para adelantar Ia
presente reglamentacion.

Las unidades se trabajaran en: Litros
- Hab/ dia, litros - animal /dia: litros -
Ha/dia entre otros.

7. Componente Social

Para el desarrollo de proceso de
reglamentacion se realizara el
componente social y para ello
adelantara una  estrategia de
participacion social que abarque el
desarrollo de los talleres para la
presentacion y socializacion del
proceso y de sus resultados ante las
comunidades. Bajo este esquema se
expone los seguimientos
lineamientos. El proceso de
reglamentacién es un proceso que
debe conducir a que la autoridad
ambiental dé a conocer la importancia
del instrumento de administracion y
sus implicaciones en relacion con el
uso, demanda y calidad de Ia
corriente superficial en
reglamentaciéon. El alcance de la
participacidon en el marco de este
instrumento esta dado por la
posibilidad que tendran quienes
intervienen de manera directa en las
afectaciones positivas o negativas, de
conocer los resultados de acuerdo los
analisis realizados en la construccion
del proceso, y aportar su
conocimiento sobre las situaciones
problematicas y conflictivas, asi como
en el planteamiento de alternativas

En cumplimiento de la actividad relacionada con el
componente social, el contratista avanzé en la realizacién
de la convocatoria del Taller No. 2 (socializacion del
diagnostico), en el cual se pretende socializar el analisis de
informacion, oferta, caudal ambiental, usuarios
identificados, el cual se llevara a cabo el 21 de octubre de
2025 en el municipio de Lejanias- Meta, con la
participacion de los actores y usuarios del recurso hidrico
y de la supervisora del contrato en representacion de
Cormacarena.

De acuerdo con lo anterior, se ha realizado un taller de tres
previstos.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

orientadas al manejo responsable del
caudal otorgado mediante las
obligaciones impuestas en las
resoluciones de concesion.

Para ello se tendran en cuenta como
minimo las actividades para el disefio
y desarrollo del proceso de
participacion en el proceso de
reglamentacion que se llevara en dos
momentos del proceso, uno en la
etapa de presentacion y socializacion
y el otro en la etapa de presentacion
de resultados, asi:

- Disefio y estrategia de participacion
de los actores en el proceso de
reglamentacion.

- Desarrollo de 3 talleres principales/
mesas de trabajo:

« De socializacion del alcance,
actividades a desarrollar,
tiempo de desarrollo e
implicaciones del instrumento
de administracién y control.

+ Socializacion de diagnéstico
e identificacion de usuarios.

¢ Puesta en conocimiento de los
resultados (reunién de
socializacion) con los actores
en el marco del proceso de
reglamentacion.

Nota: Es de aclarar que en caso de
que se requieran reuniones 0 mesas
de trabajo adicionales
solicitadas por la comunidad, deberan
ser adelantas y asumidas por el
contratista.

- Puesta en conocimiento del
formulario de solicitud de concesion
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

de agua, su contenido y los
respectivos requisitos y soportes para
la obtencion del respectivo permiso.
(Libro 2, Parte 2, Titulo 3, Capitulo 2,
Seccién 5 ‘De los modos de adquirir
derecho al uso de las aguas y sus
cauces”, articulo 2.2.3.2.5.1 del
Decreto 1076 de 2015).

- Puesta en conocimiento de los
mecanismos a través de los cuales
los actores podran conocer los
avances del proceso, resultados y
hacer aportes. En este espacio se
podra invitar a los usuarios a que
diligencien en formato de solicitud de
concesion de agua y presentar los
requisitos a la autoridad ambiental y
fijar fechas limites de entrega de
formularios e indicar el sitio de
radicacion.

La estrategia debe ser el resultado de
un analisis de los usuarios de cafio
Sardinata. Se sugiere tomar como
punto de partida en la identificacion,
las siguientes fuentes:

. Resultado de analisis de
reclamaciones y quejas

° Consulta a las oficinas de
planeacion, medio
ambiente, desarrollo
agropecuario o quien
haga sus veces en las
administraciones
municipales, de conflictos

mas representativos
asociados al uso del
agua.

° Entrevistas con los
usuarios de cano
Sardinata.

Se sugiere que la estrategia
contemple mecanismos de difusion
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

permanente de avances del proceso
de administracion y control, asi como
los mecanismos de relacionamiento,
didlogo y comunicacion empatica
para el proceso de captura de
informacion faltante (protocolo de la
visita, mensajes a posicionar, tono de
la comunicacién, manejo del rechazo,
entre otros).

Se realizaran talleres para la
presentacién y socializacion del
proyecto y de sus resultados ante las
comunidades _y su convocatoria
utilizara recursos _logisticos como
afiches, avisos y cufias radiales. a

cargo del contratista.

8. Etapa de Resultados

- Realizar la presentacion de los
resultados al equipo Directivo y
técnico de la Corporacion.

- Elaborar propuesta de providencia
de reglamentacion y se denominara
“Reglamentaciéon del uso de las
aguas cafo Sardinata departamento
del Meta- jurisdiccion de
Cormacarena”. Este proyecto se
pondra a discusion con la
Corporacion. Una vez aprobada por la
Corporacién, debera ser firmada por
el (la) Director General y publicada
por la Corporacion.

- Elaborar la cartografia a escala
1:25.000 en lo posible, de usuarios
objeto de la reglamentacion a partir
de la informacién recolectada y/o

generada.
- Realizar el informe del proceso
adelantado, resultados y

experiencia  adquirida en el
desarrollo de las actividades de la
consultoria.

De esta obligacion en el segundo periodo no se tiene
avance, toda vez que se encuentra en analisis la oferta y
demanda del recurso hidrico.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

9. Propuesta de actos
administrativos y de soporte
complementarios.

a. Actos  administrativos vy
documentos soporte y
complementarios:

1. Avisos de publicacion del

proyecto de distribucion de aguas.
2. Resolucioén que reglamenta el uso
de las aguas a cargo del contratista.

b. Conceptos técnicos y/o juridicos
de:

1. De adopciéon de moédulos de
consumo, (estara sujeto a la
decision por parte de la Corporacion
su conveniencia de adopcién).

2. Del proyecto de distribucion de
caudales.

De esta obligacion en el segundo periodo no se tiene
avance, por el tiempo trascurrido del periodo.

CONCEPTO SUPERVISOR y/o
INTERVENTOR:

El contrato avanza de acuerdo a lo pactado, el contratista
hizo entrega del segundo informe de actividades en medio
fisicoy CD.

ACTIVIDADES PENDIENTES POR
EJECUTAR:

Se encuentran pendientes 4 actividades, considerando el
tiempo trascurrido del segundo periodo del contrato, las
cuales corresponden a: informacién de demanda hidrica de
la incidencia ambiental y uso actual y proyectado del agua,
identificar los usos existentes, estimacién de moédulos de
consumo, elaborar el proyecto de distribucion de las aguas,
desarrollo de dos talleres, etapa de resultados, las cuales
se cumplen segun avance del contrato.

Y la ejecucion de dos talleres: socializacion de diagnéstico
y socializacion de resultados.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

COMPONENTE LOGISTICO

(PERSONAL, MAQUINARIA
EQUIPO DEL CONTRATISTA):

Y

Para el desarrollo del contrato el contratista CONSORCIO
SARDINATA 2025 cuenta con sus propios computadores
portatiles, oficina en la ciudad de Villavicencio — Meta y el
siguiente equipo de trabajo:

Cargo Profesion Nombre
Coardinador Ingeniero Quimico C_emos ’ Augusto
Sierra Rios
Abogado Marco Osmar
Apoyo isgal Ledn Méndez
Ingeniero i
i s . Carlos Jamie
Especialista SIG Ambiental y "
Sanitario Orozco Gutiérrez
Especialista en | Ingeniero Civil Héctor Hugo
Hidrologia Herrera Torres
Prof. En demanda
y modulos,
informacion de
campo, revision de Mateo Agudelo
concesiones y | Ingeniero Civil Varela
elaboracion de
documentos
técnicos
Especialista en : .
; oz Libardo  Antonio
trabajo Psicologo -
Camtititara Trujillo Buelvas
: Ingeniera Maria Alexandra
Heenico ] Ambiental Prado Alvarez
Ingeniero Kenny Andrey
Técnico 2 Agroecoldgico Zapata Ramirez

OBSERVACIONES:

Mediante el radicado No. E-27233 del 07 de octubre de
2025 (se anexa), el Consorcio Sardinata 2025 solicita a
Cormacarena y a la supervision el cambio de
representante legal.

La fecha del presente informe obedece a la fecha de
entrega del informe por parte del contratista segun ajustes
solicitados por oficina de contratacion y la revision
realizada por la funcionaria Ingrid Johanna Suarez Canaria
como se relaciona a continuacion:

Actuacion
Comunicacién por parte de la supervisora Ingrid
Johanna Suarez Canaria al contratista por correo
electrénico para que se entregue el segundo
informe el 22/10/2025
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

Entrega segundo informe por parte del contratista
en fisico y medio digital CD el 28/10/2025

Revision de informe y comunicacion de
observaciones al contratista por correo electronico
por parte de la supervisora Ingrid Johanna Suarez
Canaria (se anexa).

Entrega de ajustes por parte del contratista a la
supervisora Ingrid Johanna Suarez Canaria.

Entrega de segundo informe a oficina de
contratacion

Devolucion segundo informe por parte de oficina de
contratacion, con los siguientes requerimientos:

1. Aspectos que hacen falta en el informe
* No se evidencia inventario completo de usuarios
del recurso hidrico con georreferenciacion en SIG y
caracterizacion conforme al RURH.
* Falta la validacion del modelo lluvia—escorrentia
con métricas de desemperfio (NSE, KGE, PBIAS) y
trazabilidad de parametros.
*No se adjuntan las curvas de duracion de caudales
que soporten las metodologias de caudal ambiental
(Res.  865/2004, Q85/Q75, 7Q10/Q95%).
* No se presenta la propuesta de regionalizaciéon de
caudales (medios, minimos, maximos vy
ambientales).

* El componente social carece de actas de talleres
de socializacion con listas de asistencia y material
divulgativo.

* No se incluye la estimaciéon de médulos de
consumo por sector ni el calculo del indice de Uso
del Agua (lUA) e indice de escasez.
* No se adjunta la cartografia tematica (usuarios,
oferta/demanda, indices IA/IRH).

2.0bservaciones técnicas

* El tratamiento de datos hidroclimaticos no
especifica la densidad minima de estaciones segun
IDEAM ni el control de calidad aplicado.
* La caracterizacion hidroclimatica no presenta
analisis de variabilidad intra e interanual con
identificacion de afios himedos, secos y normales.
* El balance hidroclimatico de largo plazo carece de
validacion frente a caudales observados.
* La estimacién de oferta hidrica no discrimina
condiciones de afio normal y seco en cada
subcuenca y punto de monitoreo.
* El calculo de indices IA e IRH no esta
especializado ni sustentado en la metodologia
IDEAM.

* El caudal ambiental se presenta con una sola
metodologia, sin el comparativo de las tres exigidas
ni la matriz de decision conjunta con la Corporacion.
* No se evidencia la concertacion técnica con
Cormacarena para la seleccién final de caudal
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_ Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

ambiental.

2. Memorias de responsabilidad
* El informe no adjunta memoria de responsabilidad
técnica firmada por el ingeniero responsable con
tarjeta profesional, metodologia aplicada y
declaracion de conformidad normativa.
* Se requiere la entrega de memorias de calculo
completas (férmulas, parametros, resultados
intermedios, validaciones) y bases de datos
tratadas con metadatos.
* La ausencia de estas memorias impide dar
trazabilidad y reproducibilidad a los resultados, por
lo cual se considera incompleto el soporte técnico
para el pago.

En consecuencia, el informe de ejecucion no
cumple plenamente con los requisitos establecidos
en el numeral 2.10.2.1 de la minuta contractual,
igualmente segun lo solicitado por oficina de
contratacion, que la seguridad social los pagos por
profesional no corresponde al valor estipulado en el
presupuesto oficial.

Reunién virtual, con el ingeniero Carlos Andrés de
la oficina de contratacién, supervisora y equipo de
consultoria para aclarar las observaciones, en dicha
reunion se aclaré que todos los productos fueron
presentados en el informe 2, los que se concluyd es
que se debia organizar por titulos segun contrato,
es decir, eran aspectos de forma

Entrega de ajustes del segundo informe por parte
del contratista

Entrega de ajustes del segundo informe a oficina de
contratacion

Devolucidon segundo informe por parte oficina de
contratacion con los siguientes requerimientos:

Aclaracion del IBC con el cual fue liquidado la
Seguridad Social presentada por los profesionales
y técnicos.

Volver a imprimir el informe por algunos espacios en
blanco entre titulos.

Ajustar pagina No. 85 por orden de los afios.

Entrega segundo informe ajustado en cuanto a la
impresion por parte del contratista a la supervision
sin el ajuste a los pagos de seguridad social

Con el presente informe se tiene un avance del periodo
del 30% y un avance de ejecucion acumulado del 50%.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

El porcentaje fisico y avance en tiempo, obedece al
avance en la ejecucion de actividades, se aclara, que los
cobros, no son mensuales sino por productos.

Se hace entrega de la certificacion paz y salvo seguridad
social y parafiscales del consorcio Sardinata 2025
integrado por DURINCO SAS e IDL INGENIERIA LUIS
F CASTRO SAS.

En cuanto a la labor de la supervision de verificacion del
expediente del contrato, la actualizacion de la carpeta y el
cumplimiento de las normas en materia de archivo, se deja
constancia que esta se encuentra bajo la custodia de la
Oficina de Contratacion de la entidad quien se encarga del
archivo respectivo.

La supervision del 25 de septiembre al 13 de octubre de
2025, estuvo a cargo de la funcionaria Diana Marcela
Herrera Pefa (se anexa reasignacion), considerando que
la funcionaria Ingrid Johanna Suarez Canaria se
encontraba en periodo de vacaciones autorizadas por
Resolucién No. No.PS-GJ 1.2.6.25.0859 del 03 de
septiembre de 2025.

Es de aclarar y aunque no se llevé a cabo dentro del
periodo del presente informe, que Cormacarena autorizo el
cambio de representante legal del Consorcio Sardinata
2025 el dia 24 de octubre de 2025, razén por la cual, el
informe y demas documentos anexos se encuentran
firmados por Erica Janitza Sanchez Ruiz.

RECOMENDACIONES:

Se requiere nuevamente al contratista para que haga
entrega de los informes dentro de los cinco (5) dias
siguientes a la fecha de vencimiento de cada periodo, toda
vez que el segundo informe fue presentado siete (7) dias
después el 28/10/2025.

7. SEGURIDAD SOCIAL

MES SEPTIEMBRE DE 2025

IBC DEL VALOR DEL CONTRATO equipo de trabajo y se relaciona en la

Es por cada profesional y técnico del

siguiente tabla.

SALUD

Se relaciona por cada profesional y
técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla,
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PENSION

Se relaciona por cada profesional y
técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla

RIESGOS PROFESIONALES (ARL)

Se relaciona por cada profesional y
técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla

No. DE PLANILLA CONSORCIO

9493509978

MES OCTUBRE DE 2025

IBC DEL VALOR DEL CONTRATO

Es por cada profesional y técnico del
equipo de trabajo y se relaciona en la
siguiente tabla.

Se relaciona por cada profesional y

SALUD técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla.
Se relaciona por cada profesional y
PENSION técnico del equipo de trabajo y se

relaciona en la siguiente tabla

RIESGOS PROFESIONALES (ARL)

Se relaciona por cada profesional y
técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla

No. DE PLANILLA CONSORCIO

9495207416

Considerando que es una consultoria en la que participan varios profesionales y técnicos, se
presenta a continuacion la relacion de los pagos realizados de los meses de septiembre y octubre

de 2025, segun fecha de inicio:

Septiembre de 2025:

TIEMPO

PORCENTAJE DE IBC DEL
PROFESIONAL EN PARTICIPACION CONTRATO SALUD PENSION ARL
MESES

CARLOS

AUGUSTO SIERRA 45 BO% $4,197 437 Pagado Pagado Pagado

RIOS $ 524,700 $ 671,600 $43,900

LIBARDO
ANTONIO ”
TRUJILLO 5 % $2,495 40 Pagado Pagado :;P,gig%
BUELVAS 3 279,500 $357,700 !
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MARCO OSMAR
40 60% $2,218,726 Pagado Pagado Pagado
LEON MENDEZ §277.400 | $355000 | $23,200
HECTOR HUGO
HERRERA 35 70% $2,075,765 Pagado Pagado Pagado
TORRES $250,500 | $332200 | $21,700
CARLOS JAIME
OROZCO 35 60% $1,779,227 Pagado Pagado Pagado
GUTIERREZ $222500 | $284700 | $18,600
ST A DELD 35 60% $1,568,965 Pagado Pagado Pagado
$196.120 | 251034 | $16,400
MARIA
ALEXANDRA 3.5 70% 51,263,328 Pagado Pagado Pagado
PARDO ALVAREZ $178.000 | $227.800 | $14.200
B i o 35 70% $1,253,328 Pagado Pagado Pagado
$178,000 | §227,800 | $14.900

Octubre de 2025:
TIEMPO
PORCENTAJE DE IBC DEL
PROFESIONAL EN e SONDATO SALUD PENSION ARL
MESES
CARLOS
AUGUSTO SIERRA 45 80% $4,197,437 Pagado Pagado Pagado
RIOS $524700 | $671600 | $43,900
LIBARDO
ANTONIO 45 70% $2,235,494 Fauaro Pagado Pagado
TRUJILLO sarskon | JUEE. | D9
BUELVAS . ;
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Py 40 60% $2,218,726 Pagado Pagado | Pagado
$ 277,400 355,000 $23,200
HECTOR HUGO
HERRERA 35 70% $2,075,765 Pagado Pagado Pagado
TORRES $259,500 $332,200 $21,700
CARLOS JAIME ST
OROZCO 35 60% §1,778,227 5233355’0 Pagado Pagado
GUTIERREZ ; $284,700 $18,600
MATE\'&QS&DELO 35 60% $1,568,965 Pagado Pagado Pagado
$196,120 $251,034 $16,400
B Pagado
ALEXANDRA 35 70% $1,253,328 $178,000 Pagado Pagado
PARDO ALVAREZ J $227,800 $14.900
KENNY ANDREY
35 70% $1,253 328 Pagado Pagado Pagado
LARATE RAMIRCE $178000 | $227.800 | $14,800

8. LABORES DE SUPERVISION

SUPERVISION TECNICA

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g)

SUPERVISION ADMINISTRATIVA

Se verifico que el contratista prestara los servicios en las condiciones pactadas.

El supervisor ni El contratista solicitaron el ajuste o cambio de alguna condicién técnica de
alguna actividad y tampoco la modificacion del contrato.

No se hace necesario hacer efectivas las garantias del contrato puesto que el contratista
cumplié el objeto y las actividades pactadas.

Certifica que el contratista cumplié dentro del plazo, el objeto pactado.
No se presentaron suspensiones al contrato.

No se presentaron sanciones, ni multas al contratista
No hubo solicitud de ninguna de las partes que implicara un procedimiento juridico en contra
de alguna de ellas.
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a) Se verifico que el expediente del contrato que estuviera completo con todos sus documentos
de la etapa precontractual y contractual, actualizados y que la carpeta cumple las normas en
materia de archivo.

b) Se verifico que el contrato estuviera publicado en el =SECOP |I.

c) Se Verifico el cumplimiento de las obligaciones del contratista en materia de seguridad social,
de acuerdo con la naturaleza del contrato y a la persona Natural, por lo tanto, Certifico que
verifiqué el cumplimiento del pago de aportes a la seguridad social (salud, pension y ARL)
correspondiente.

9. ANEXOS

- Soporte de acreditacion del pago seguridad social del mes de septiembre y octubre de 2025
del equipo de trabajo relacionado en el numeral 7 del presente informe.

- Informe No. 2 del contratista en medio fisico en 90 folios y digital CD.

- Demas anexos citados en el informe.

El presente informe se rinde el dia treinta (30) de diciembre de 2025.

DIANA é%RCELA HERRERA PENA

Profesional Universitario 2044-10

Supervisora Supervisora
Del periodo 14 de septiembre al 24 de septiembre de Del periodo 25 de septiembre al 13 de octubre de
2025 2025
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COMUNICACION DE REASIGNACION DE SUPERVISION. Fecha: 25/Nov/2024

Villavicencio, 25 de septiembre de 2025

INGENIERA
DIANA MARCELA HERERRA PENA |
GRUPO AGUA

CORMACARENA

Referencia: PS-GCT.2.7.25-1163
| CONTRATISTA: CONSORCIO SARDINATA 2025.

OBJETO: “REALIZAR LA REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO
SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL
DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA".

En forma atenta se COMUNICA la reasignacion de la supervision del CONTRATO DE
CONSULTORIA, citado en la referencia, a la dependencia(s) que se encuentra a su cargo,
precisando que las competencias como supervisor(a), estan consignadas en el Manual de
Contratacién, Supervisiéon e interventoria de la Corporacion, y las demas normas que
regulan la contratacion estatal.

OBLIGACIONES DEL SUPERVISOR: 1. Vigilar la correcta e idonea ejecucidn del contrato
que llegara a suscribirse. 2. Proteger y hacer respetar del CONTRATISTA, los derechos de
la Corporacién. 3. Verificar y certificar el cumplimiento del contrato a satisfaccion de la
Corporacién. 4. Adelantar revisiones periédicas del desarrollo del contrato con el fin d
verificar que se cumplan con las condiciones ofrecidas por el CONTRATISTA. §. Realizar y
suscribir actas de inicio, suspension, reinicio, recibo y liquidacion del contrato y todas
aquellas necesarias para el cumplimiento del objeto contractual. 6. Presentar informe de
ejecucion y entrega de productos para efectos de cada pago. 7. En cumplimiento a lo
establecido por el Articulo 23 de la Ley 1150 de 2007, verificar que el contratista se
encuentre al dia en el pago de aportes parafiscales relativos al sistema de seguridad social
integral, asi como los propios de SENA, ICBF y Cajas de Compensacion Familiar, cuanda
| corresponda. 8. Una vez vencido el plazo de ejecucion del contrato o en los casos en que
se presente la terminacion anticipada del contrato por mutuo acuerdo, debe remitir a IoJ:
| brganos de asesoria y coordinacién el consolidado correspondiente a los productos
entregados por el contratista durante el plazo de ejecucién del contrato plenamente
identificados. 9. Proyectar la liguidacion del contrato. 10. Las demas funciones que por la
indole y naturaleza del encargo le sean propias. 11. Verificar que las polizas de encuentren
vigentes hasta la liquidacién del contrato.

Paragrafo: Se le recuerda que debera verificar, velar y dejar constancia escrita del |
cumplimiento y cualquier alteracién de las condiciones del proyecto, hacer los respectivos
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registros y anotaciones del seguimiento al mismo, velar que el contratista cumpla con las
obligaciones estipuladas en los aportes de Salud, Pensién y Riesgos Laborales y
Parafiscales cuando ello aplique.

El supervisor responderd por los hechos y omisiones que le fueren imputables en los
términos previstos en la ley 1474 de 2011, Manual de Contratacién, Supervision e
Interventoria de la Entidad y demas normas complementarias sobre la materia, asi mismo
se le informa que en la minuta contractual, se encuentran plasmadas ciertas actividades
que debera realizar como consecuencia de la designacién, de la misma manera que todas
las actas suscritas por usted como consecuencia de la ejecucion del contrato, deben ser
entregadas a |a Oficina de Contratacion, con el animo de que hagan parte del expediente
contractual y debera efectuar su correspondiente publicacion si a ello hay lugar, en un
término no superior a tres (03) dias, contados a partir de su elaboracién, toda vez que el
legislador ha previsto un plazo perentorio para la divulgacién de documentos, en virtud de
ello el no darle aplicabilidad a lo establecido en el Decreto 1082 de 2015 dara lugar a
acciones disciplinarias en su contra,

EN FORMA ATENTA SE COMUNICA la reasignacion de la supervision del contrato citado
en la referencia, a la dependencia(s) que se encuentra a su cargo, en el entendido que el
supervisor a cargo, estara en periodo de vacaciones, desde el 25 de septiembre, hasta el
16 de octubre de 2025, segun lo indica la resolucién PS-GJ.1.2.6.25-0859 del 03 de
septiembre de 2025, Y precisando que las competencias como supervisor(a), estan
consignadas en el manual de contratacion e interventoria de la Corporacion, y las demas
normas que regulan la contratacién estatal.

Atentamente,

/:z‘q
JO MARCELA GU RICO

Jefe Oficina de Contratacion.

NOMBRE LARGD FIRMA

Proysctor [ lenny Paola Rodriguer €% Oficing de Contratacién aem_“(
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SARDINATA

2025
Villavicencio, 10 de diciembre de 2025

Sefores

CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA”.

Atn: INGRID SUAREZ CANARIA

Villavicencio — Meta

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS
AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA
EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA

Asunto: Entrega ajustes segundo informe de avance — Contrato No. PS-
GCT.2.7.25-1163 del 14 de septiembre de 2025 al 13 de octubre de 2025.

Cordial Saludo,

Por medio de la presente, me permito informar que, en atencion a lo dispuesto en
el oficio del asunto y en cumplimiento a los requerimientos recibidos el dia 02 de
diciembre de 2025 mediante correo electronico, se realiza la entrega de los ajustes
del segundo informe mensual de avance correspondiente a la ejecucion del contrato
No. PS-GCT.2.7.25-1163 que corresponde al periodo comprendido del 14 de
septiembre de 2025 al 13 de octubre de 2025.

Agradezco la atencion prestada y quedo atenta a cualquier observacion o
requerimiento adicional relacionado con la presente entrega.

Cordialmente,

c.ecA .804.693 de Villavicencio
Representante Legal

CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 901.977.225-1

CL 27 # 44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@gmail.com
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Villavicencio, 07 de octubre de 2025

Sefores

CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE
MANEJO ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA".

Ain: Area Juridica

Villavicencio — Me:a

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS
AGUAS DE CAfO SARDINATA EN [URISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA
EN EL CEPARTAMENTC DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA

Asunto: Cambio de representante legal

Cordial Saludo,

~or medio de la presente, me dirijo a ustedes con el fin de informar que, mediante
acta suscrita por las partes del Consorcio Sardinata 2025, identificado con Nit
901.977.225-1, se realizé e! cambio de representante legal. En tal sentido, se remite
copia del acta correspondiente para su conocimiento, registro y las actuaciones a

gue haya |ugar.

Cordialmente,

= ’/_..,,<“‘

4/'/;"?4. ,%

RIS /}’,
Emc:g.';"f WIFZA SANCHEZ RUIZ
C.C. 1.121.894.693 de Viliavicancio
Representante Legal
CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 901.977.225-1

CL 27 # 44 C - 274 384 LLC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@gmail.com HQ’CL’E&S@) gﬂ)ur\‘tom
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SARDINATA
2025

Villavicencio, 27 de octubre de 2025

Senores:

CORPORACION PARAEL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA"

Atn: INGRID SUAREZ CANARIA

Supervisora

Villavicencio — Meta

Referencia:  CONTRATO PS-GCT.2.7.25-1163 CUYO  OBJETO ES
"REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DEL CANO SARDINATA EN
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL
DEPARTAMENTO DEL META.

Asunto: Entrega segundo informe de avance — Contrato No. PS-GCT 2.7.25-1163
del 14 de septiembre al 13 de octubre de 2025

Cordial saludo,

Por medio de la presente, me permito informar que, en atencion a lo dispuesto en
el oficio del asunto y en cumplimiento de las obligaciones contractuales, sé realiza
la entrega del segundo informe mensual de avance correspondiente a la ejecucion
del Contrato No. PS-GCT 2.7.25-1163 que corresponde al periodo comprendido del
14 de septiembre al 13 de octubre de 2025.

Se anexa la siguiente documentacion de soporte:
« Informe técnico de actividades ejecutadas por el contratista.

« Comprobantes de pago de seguridad social correspondientes al mes de
septiembre de 2025.

« Copia del Registro Unico Tributario (RUT) vigente.

» Factura.

Lol
b2 S| .

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL4 [ 0:46 - M-
E-MAIL: c.on_s_ce.r.ci_o_sar_djnata_znza@gma_i L.com
TELEFONO: 3209139390



CONSORC!O

SARDINATA
2025

Agradezco la atencion prestada y quedo atenta a cualquier observacion o
requerimiento adicional relacionado con la presente entrega.

Cordia!mente.

C.C. 1.12147894.693 e Villavicencio
Repregentante Legal

COSORCIO SARDINATA 2025

NIT. 901.977.225-1

CALLE 27 No. 44 G -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4

E-MAIL: c_o_ns_occj.osa.ltdjﬂa.ta2{12.5.@gmaiLcom
TELEFONO: 3209139390



12/11/25 6:30 p.m. Correo de Cornoracién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA - Solicitud se...

- _
i _Qrmacarena ingrid Johana Suarez Canaria <ingrid.suarez@cormacarena.gov.co>

Soiicitud segundo informe centrato No. 2.7.25.1163
1 mensaie : '

Ingrid Johana Suarez Canaria <ingrid.suarcz@cormacarena.gov.co> 22 de octubre de 2025, 17:27
Fara: CONSORCIO SARDINATA 2025 <corsorciosardinata2025@gmail.com>

Cordiai sz/udo
~ Ingeniera .

Jhonata~ Tiambre .

Zrika Janitza Sanchez

CONSORCIO SARDINATA 2025

Por medio del presente me permito solicitar la entrega del segundo informe de avance, el cual debio presentarse el
2% de actubre de 2025.

Atentamente,

Ingrid Johanna Suarez Canaria
Ingeniere Sanitaria y Ambiental
i“rofesional Especializado Grupo Agua
SGA
ingrid.suarez@cormacarena.gov.co
Tol.: (+#57) 6730420 Ext.:

Carrera 44 C No. 33B-24 Barrio Barzal
Villavicencio {(Meta) - Colombia
hilp://www.cormacarena.gov.co

Cormacarensa

https://mail.gcs 12 co momail/u/0/?ik=607417a73a &viaw=pt&search=all&permthid=th read-atr-1749981 0885218145928&simpl=msg-a:r47601064903524... n



3114, 640 a.m. Correo de Corporacid,» rar = iDesair>!'o Sostenible ¢! <2a de Manejo Especial La Macarena - CORMACARENA - OBSERVA. ..

Qrim=carena Ingrid Johana Suarez Canaria <ingrid.suarez@cormacarena.gov.co>

“ar

OBSERVACIOBES REVISION &EGUNDO INFORME CONTRATO 2.7.23.1163 .
SEGUMDO PAGO

1 mensais

Ingrid Jokana Suarez Canaria <ingrid.suarez(@cormacarena.gov.co> 10 de noviembre de 2025, 10:07
Para: CONSORZCIO SARDINATA 2025 <consorcinsardinata2025@gmail.com>

Caordial saludo
Ingenieros
Erica Sanchez
Carlos Sierra

Asunto: Cbservaciones Revision segundo informe contrato No. 2.7.23.1163
Cuordial saludo,

wria vez revisado el segundo informe pres2niado =/ 28 de octutre de 2025, me permito informar
vue el mismo debe ser ajustado por ias si.uientes razones:

- crror en numeracion de algunas gréafica:

- Errer 23 sombre de la fuente hidrica, en i [junas haias citan rio Chivor
Falta n:rnbre de tributarios

- Falte codificacién

-as obssirvaciones se encuentra en ias hojas del documento fisico presentado, por favor
ofa guw o pueden recogsr para ajustes

Ademas Ia factura debe ajustarse, las firmas de los paz y salvo no corresponden.
For favor hacer entrega de los documentos ajustados para poder dar tramite al segundo pago
Atentamente,

Supervisora

Ingri¢ Johanna Suarzz Canaria
Ingeniera Sanitaria y Ambiental
“rofesional Especializado Grupo Agus
SGA

in jrid.suarez@cormacarena.gov.co
Tel.: (+57) 6730420 Ext.:

Carrera 44 C No. 33B-24 Barrio Barzal
Villavicencicv (Meta) - Colombia
hrp:/iwww.cerrnacarena.gov.co

Cormacarena

tps:/imail.gougle, com/mail/u/0/?ik=607417a7 3a&view=ptésearch=all&permthid=thread-a:r-230809642 184761 744&simpl=msg-a:r-229157164978077...  1/1



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- F——

< : . (€6T27.251163
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO AR ATA
- SARDINATA 2025 ————

INFORME DE EJECUCION No. 2
CONSORCIO SARDINATA 2025

Del 14 de septiembre al 13 de octubre de 2025

VILLAVICENCIO - META
OCTUBRE 2025




CONSORCIO SARCI:;_II:I::I:ZZSCE;EONTRATO N°® PS- m‘gﬂ "

C INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA

I SARDINATA 2025 2026

CONTENIDO
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8.3.5. il e R R ————— e 28
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INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
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INFORME DE EJECUCION No. 2
CONSORCIO SARDINATA 2025

Del 14 de septiembre al 13 de octubre de 2025
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OCTUBRE 2025



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- CONBORGIG
CGT.2.7.25.1163
C INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SA,.\D,',;MA
S SARDINATA 2025 L2025,
CONTENIDO

[ 10 e s1o o) - E——————— 11
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1.INTRODUCCION

El proceso de reglamentacion del recurso hidrico busca establecer las normas técnicas y
juridicas que aseguren una distribucion equitativa, sostenible y ambientalmente responsable
del agua entre los diferentes usuarios del territorio. Esta fase constituye la base para la
planificacion y gestion integral del recurso, garantizando el mantenimiento de los
ccosistemas acuaticos y la atencion equilibrada de las necesidades sociales y productivas.

En ¢l marco del contrato suscrito entre CORMACARENA vy el Consorcio Sardinata 2025, se
avanza en la reglamentacion del caio Sardinata, localizado en los municipios de Granada y
[ejanias, pertenecientes a la subzona hidrografica del rio Ariari, dentro de la jurisdiccion de
la autoridad ambiental. Este proceso se desarrolla conforme a lo establecido en el Decreto
1076 de 2015, particularmente en la Seccion 13, Capitulo 2, Titulo 3, que regula la
reglamentacion de corrientes y cuerpos de agua.

Una vez culminada la etapa inicial de Diagnostico y Caracterizacion del Recurso Hidrico,
que permitio consolidar la linea base técnica y social del area de estudio, el presente
documento corresponde a la Etapa de Estudio de Reglamentacion, cuyo propdsito es analizar
la oferta hidrica total y determinar el caudal ambiental del cafio Sardinata y sus tributarios
principales.

Durante esta fase, se desarrolla un tratamiento integral de la informacion hidroclimatica ¢
hidrologica, considerando la wvariabilidad climdtica y las condiciones hidrologicas
representativas (afios secos, normales y himedos). Igualmente, se establecen los modelos
lluvia—escorrentia, se generan las series de caudales medios diarios, y se estiman los indices
de aridez  (IA) vy de retencion y  regulacion hidrica (IRH).
Estos andlisis permiten cuantificar la disponibilidad del recurso, definir el comportamiento
hidrico del sistema y soportar técnicamente la posterior asignacion de caudales en el proceso
de reglamentacion.
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2,

RESUMEN

En cumplimiento del cronograma contractual y del plan de trabajo aprobado por
CORMACARENA, el presente Segundo Informe de Avance corresponde al desarrollo de
la Etapa de Estudio de Reglamentacion, enfocada en la determinacion de la oferta hidrica
total y el caudal ambiental del cafio Sardinata, en los municipios de Granada y Lejanias

(Meta).

Durante este periodo se llevaron a cabo las siguientes actividades técnicas:

1.
v

(3]

(V5]

Tratamiento de datos hidrocliméiticos:

Compilacién, depuracion y andlisis de series histéricas de precipitacion, temperatura,
evaporacion, humedad relativa, radiacion solar, brillo solar y viento,

Evaluacién de la calidad y representatividad de los registros, conforme a los
lineamientos de la Guia de Pricticas Hidrologicas de la OMM (No. 168, 2008) y
la densidad minima de estaciones sugerida por el IDEAM para la escala de trabajo.

Analisis de variabilidad climatica:

Identificacién de la variabilidad intra e interanual de las principales variables
hidroclimaticas.

Determinacion de afios hidrolégicos representativos (secos, normales y hiimedos) y
caracterizacion espacio—temporal de la precipitacion y temperatura en la cuenca.

Balance hidroclimitico y modelacion Huvia—escorrentia:

Estimacion del balance hidroclimatico de largo plazo y validacion con registros de
caudales observados.

Implementacion del modelo lluvia—escorrentia, definicion de parametros, calibracion
y validacién bajo criterios de aceptabilidad hidrologica.

Determinacion de oferta hidrica:

Generacion de series de caudales medios diarios y estimacion de la oferta hidrica a
nivel de cuenca, subcuencas y puntos de monitoreo, para condiciones de afio normal
y seco.

Estimacion de indices e indicadores hidricos:

12
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v Calculo de los indices de aridez (1A) y de retencién y regulaciéon hidrica (IRH),
de acuerdo con la metodologia propuesta por el IDEAM, con el fin de evaluar la
capacidad de regulacion natural del sistema hidrico.

6. Estimacion del caudal ambiental:

v" Cidlculo del caudal ambiental a nivel de cuenca y subcuencas, aplicando metodologias
complementarias como el caudal ecolégico, ¢l caudal asociado al IRH y los indices
7Q10 y Q95, garantizando la conservacion de los ecosistemas acudticos.

Como resultado de las actividades ejecutadas, se obtuvo la cuantificacion preliminar de Ia
oferta hidrica y del caudal ambiental del caiio Sardinata, informacion fundamental para
el desarrollo de la siguiente etapa de reglamentacion, correspondiente a la formulacion de
la propuesta de asignacion y distribuciéon de caudales.

El avance técnico acumulado al cierre de este segundo corte corresponde al 40,73% de
cumplimiento del contrato, de acuerdo con la matriz de seguimiento de entregables.

Etapa de Estudio de Reglamentacion

Para esta etapa de estudio de reglamentacion, segln las especificaciones técnicas del contrato
se presenta a continuacion el estudio del proceso de reglamentacion de aguas del cafio
Sardinata desde la climatologia asociado a los andlisis y estudios para la eleccion de caudal
ambiental. Previamente se radicé el primer informe, el cual esta soportado con la realizacién
del censo de usuarios y trabajo de campo realizado, alli se reporta toda la informacion con
respecto al inventario completo de usuarios con georreferenciacion en SIG y caracterizacion
conforme al formato RURH; ¢l soporte se puede visualizar en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/ I weSDUseC6rrvD4Uz7bvR X3 ShbgfeloTh

De igual manera, esta entrega es el proceso necesario para avanzar en el proceso de
reglamentacion, por lo cual en el tercer informe se soporta desde la demanda, adopcion de
mébdulos de consumo y todo lo asociado con el proyecto de distribucion de aguas.

3. CLIMATOLOGIA

Tomando como base la localizacién de la Microcuenca del Cafio Sardinata y la informacién
meteorologica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)
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se seleccionaron las estaciones meteoroldgicas circundantes al area de estudio, las cuales
permitieron identificar diversas variables climatologicas que influyen en el comportamiento
hidrologico de la cuenca.

3.1. Estaciones meteoroldgicas circundantes

Se identificaron 28 estaciones meteorolégicas circundantes al drea de la microcuenca del
Cafio Sardinata (Figura 1).

Figura | Estaciones meteoroldgicas circundantes
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023, apoyo sofiware Ar¢GIS®

Las cuales aportan informacion de variables climatoldgicas fundamentales como
precipitacion total, precipitacion maxima en 24 horas, temperatura media, humedad relativa,
evaporacion, brillo solar, radiacién solar, asi como direccién y velocidad del viento. Esta red
de estaciones cumple con la densidad minima recomendada por el IDEAM, garantizando una
adecuada representacion espacial de la variabilidad climética. La informacion recopilada fue
sometida a un proceso integral de control de calidad, que incluyd la identificacion y
depuracion de datos anémalos, andlisis de completitud y evaluacion de consistencia
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temporal, con el fin de reducir la incertidumbre asociada a las series y asegurar la
confiabilidad de los insumos empleados en la modelacion hidrolégica.

3.2 Deteccion de datos anomalos

Un dato anémalo o atipico es una observaciéon que se desvia notablemente de las otras
observaciones que conforman el conjunto estadistico (NIST 2013). La identificacion de
dichos potenciales valores atipicos radica en (V. Sanchez,2016):

e Un valor atipico puede indicar errores en los datos.

o En algunos casos, puede que no sea posible determinar los valores atipicos, ya que
estos pueden deberse a la variacién aleatoria del proceso, o en dado caso, pueden
indicar algo cientificamente interesante. En tal caso, el dato atipico no deberd
eliminarse, pero deberan utilizarse téenicas estadisticas més robustas, en particular
cuando los datos contienen valores extremos.

Un numero de pruebas para la deteccién de datos andmalos puede ser encontrada en la
literatura, dichas pruebas pueden ser agrupadas de acuerdo con la distribucién que siguen los
datos pero que en general siguen el comportamiento normal (V. Sanchez2016). En el
presente proyecto se ejecutard la prucba de Grubss, la cual siguié el siguiente procedimiento:

e Se disponen los datos en orden de menor a mayor.

e Sc decide si ¢l menor o el mas grande es susceptible de ser discrepante.

e Scestima la desviacion estandar "s" de todos los datos.

o Se selecciona el riesgo que se quiere tomar para un falso rechazo.

e Se calcula el valor correspondiente y se compara con el valor de tablas. Si el valor
calculado es mayor que el valor tabulado se puede rechazar ese dato con el riesgo
asumido.

3.2.1. Precipitacion total

A través de la prueba de Grubbs se determiné que la variable de precipitacion total presenta
5 estaciones con valores atipicos en las estaciones analizadas. Una vez verificado cl
cumplimiento en el andlisis de completitud, los datos seran ajustados mediante un modelo
polindmico de segundo grado y sometidos a una prueba de homogeneidad.

Tabla | Datos andmalos Precipitacion total

G (Valor
_Lcenitico)

o G Wiﬂp:‘
Jobservado)

_Alfa. . Datosan6malos
©0.05|NO

32075040 | LATHOLANDA
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Estacmn i

35010060 | EL TORO_ _

35010070 | GUAMAL

32060090 LEJANIAS U\ST]I LO

35010020 | ACACIAS L 2.72 3.82 0.05 | NO
AEROPUERTO

35035020 | VANGUARDIA 2.74 3.82 0.05 | NO

35015050 | BARBASCAL 2.68 3.68 0.05 | NO

32070110 | AGUAS CLARAS 3.33 3.81 0.05 | NO
32070020 | CANO BLANCO 323 3.80 0.05 | NO
35010040 | CANO HONDO 2.99 3.80 0.05 | NO
32060020 | MESA DE YAMANES 3.40 3.79 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 3.44 3.78 0.05 | NO
32070090 | PENAS BLANCAS 346 3.76 0.05 | NO
32075030 | VISTA HERMOSA 319 3.72 0.05 | NO

Se aplicod

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

datos anémalos en la serie.

Tab!ﬂ 2. Dar()s mmmm’m couegrdr)c dc: Pr ecipitacion total

la prueba de Grubbs a los registros de las estaciones y, tras la correspondiente
correccion de los valores atipicos identificados, se constatd que actualmente no persisten

S G, (\nlm
P TR Estamn e G observado) L)/l criic
32075040 | 1A HOLANDA i 3.77 0.05 | NO
32060060 | CALIME N 3.80 0.05 | NO .
32070010 | CAMPO ALEGRE 3.49 3.80 0.05 | NO
35010060 | EL TORO 3.61 3.79 0.05 | NO
32070060 | FUENTE DE ORO 3.75 3.78 0.05 | NO
35010070 | GUAMAL 2.55 3.80 0.05 | NO
32060090 | LEJANIAS CASTILLO 3.18 3.69 0.05 | NO
32070030 | LOS MICOS 3.14 3.74 0.05 | NO
| 35010020 | ACACIAS 2.72 3.82 0.05 | NO
35035020 | AEROPUERTO VANGUARDIA 2.74 3.82 0.05 | NO N
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G (Valor - G (Valor

- acion. i, o . observado) ... critico) . ;Alfa

35015050 | BARBASCAL 2.68 3.68 O.DSNO
32020020 | LA URIBE LA 3.77 5.78 0.05 | NO
32070120 | MESA DE FERNANDEZ 3.24 3.78 0.05 | NO
32070110 | AGUAS CLARAS 3.33 3.81 0.05 | NO
32070020 | CANO BLANCO - 3.23 3.80 0.05 | NO
35010040 | CANO HONDO 0 2.99 3.80 0.05 | NO
32060020 | MESA DE YAMANES 3.40 3.79 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 3.44 3.78 0.05 | NO
32070090 | PENAS BLANCAS 3.46 3.76 0.05 | NO
32075030 | VISTA HERMOSA 3.19 3.72 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

3.2.2. Precipitacion max. 24 horas

Con la aplicacién de la prueba de Grubbs se detectaron datos anémalos en la variable de
precipitacion maxima cn 24 horas en nueve estaciones. Posteriormente, tras cl andlisis de
completitud, dichos registros seran ajustados mediante un polinomio de segundo grado y
evaluados con una prueba de homogeneidad.

Tabla 3. Datos anémalos Precipitacion max. 24 horas
0 )
= A bse : [) anomalo

35010020 | ACACIAS 2.5309 3.7602 0.05 | NO

AEROPUERTO [ i
35035020 | VANGUARDIA 3.3515 3.7635 0.05 | NO
132070010 | CAMPO ALEGRE 3.0876 3.7561 0.05 | NO
35010060 | EL TORO 24721 3.7594 0.05 | NO
32060020 | MESA DE YAMANES 3.4844 3.7452 0.05 | NO K
32070020 | CANO BLANCO 3.4871 3.7666 0.05 | NO
32070120 | MESA DE FERNANDEZ 3.4051 3.7594 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 3.4207 3.7452 0.05 | NO
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32070090 | PENAS BLANCAS 2.9361 3.7207 0.05 [ NO
32075030 | VISTA HERMOSA 3.5071 T3 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

Tras aplicar la prueba de Grubbs para el analisis de valores extremos, se depuraron las
observaciones atipicas, garantizando que la informacion de las estaciones mantuviera
criterios de consistencia estadistica.

Tabla 4. Datos andmalos corregidos de Precipitacion max. 24 horas w
[} )
0 ? [) 1
35010020 | ACACIAS 2.5309 3.7602 0.05 | NO
ALEROPUERTO

35035020 | VANGUARDIA 3.3515 3.7635 0.05 | NO

32060060 | CALIME 2.653 3.757 0.05 | NO

32070010 | CAMPO ALEGRE 3.0876 3.7561 0.05 | NO

32070060 | FUENTE DE ORO 3.6501 3.7478 0.05 | NO

32070030 | LOS MICOS 3.3901 3.711 0.05 [ NO

32075040 | LA HOLANDA 3.4618 3.757 0.05 | NO

32070110 | AGUAS CLARAS 3.2057 3.7651 0.05 | NO

35010060 | EL TORO 24721 3.7594 0.05 | NO

32060090 | LEJANIAS CASTILLO 2.58 3.6393 0.05 [ NO o
32060020 | MESA DE YAMANES 3.4844 3.7452 0.05 | NO U
32070020 | CANO BLANCO 3.4871 3.7666 0.05 | NO

35010040 | CANO HONDO 2.8124 3.7635 0.05 | NO

35025110 | LA LIBERTAD - AUT 3.2961 3.7528 0.05 | NO

32020020 | LA URIBE LA 29114 3.7537 0.05 | NO

32070120 | MESA DE FERNANDEZ 3.4051 3.7594 0.05 | NO

32075050 | MESETAS 3.4207 3.7452 0.05 | NO

32070090 | PENAS BLANCAS 2.9361 3.7207 0,05 [NO

32075030 | VISTA HERMOSA 3.5071 3.713 0.05 [ NO .

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

3.2.3. Precipitacién diaria

La aplicacion de la prueba de Grubbs permitié identificar datos anémalos en la variable de
precipitacion diaria en tres estaciones. Posteriormente, tras el andlisis de completitud, estos
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registros seran ajustados mediante un polinomio de segundo grado y evaluados mediante una
prueba de homogeneidad.

Tabla 5. Datos anomalos Precipitacion diaria

G G (Valor
(Obseryado)  critico)

Alfa ' Datos anémalos

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
Con la aplicacion de la prueba de Grubbs y la posterior correccion de los registros anémalos,
se logrd depurar la base de datos, eliminando los valores atipicos presentes en las estaciones.
Tabla 6. Datos anomales Precipitacion diaria

e ~ G (Valor
(Observado) critico)

Alfa - Da tos andmalos

0.05

32060020 | MESA DE YAMANES | 4.3495|  4.4655 NO
32070110 | AGUAS CLARAS 45834 461 0.05 |NO
32075040 | LA HOLANDA 34193 4.4267 0.05 | NO

Fuente: : Consorcio Sardinata 2025.

3.2.4. Temperatura media

LLa aplicacion de la prueba estadistica de Grubbs evidencid la presencia de tres estaciones
con datos anomalos en la serie de temperatura media. Una vez superado cl analisis de
completitud, estos registros seran ajustados mediante un polinomio de segundo grado y
sometidos a una prueba de homogeneidad.

Tabla 7. Datos anomalos Temperatura media
critico) = -

-|"Datos
anomalos

" Estacion: observado)

| AEROPUERTO o
35035020 | VANGUARDIA 3.6978 3.8165 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 3.3916 3.8039 0.05 | NO
35015050 | BARBASCAL 3.3639 3.6805 0.05 | NO

32075040

LA HOLANDA

3.0564

3.714

0.05

NO

35025110

LA LIBERTAD - AUT

3.2664

3.808

0.05

NO

Furente: Consorcio Sardinata 2025,
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La aplicacion de la prueba de Grubbs, junto con la rectificacion de los registros anémalos,
permitié depurar la base de datos y eliminar la presencia de valores atipicos en las estaciones.

tura media

32075030

Estacion

falor

observado)

Tabla 8. Datos anomalos corregidos de Tem

G ]

critico)

3.7319

0.05

05 an6malos.

VISTA HERMOSA 3.0192 NO

AEROPUERTO
35035020 | VANGUARDIA 3.6978 3.8165 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 3.3916 3.8039 0.05 [ NO
35015050 | BARBASCAL 3.3639 3.6805 0.05 | NO
32065010 | LEJANIAS 3.2972 3.6936 0.05 | NO
32075080 | PUERTO LLERAS 3.528 3.6805 0.05 | NO
32075040 | LA HOLANDA 3.0564 3.714 0.05 | NO
35025110 | LA LIBERTAD - AUT 3.2664 3.808 0.05 [ NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.5. Humedad relativa

La aplicacion de la prueba de Grubbs permiti6 identificar cuatro estaciones con datos atipicos
en la variable de humedad relativa. Posteriormente, tras el andlisis de completitud, los

registros serdn ajustados mediante un polinomio de segundo grado y evaluados en cuanto a
la homogeneidad de la serie.

Tabla 9. Datos anémalos Humedad relativa

32075040 [ LA HOLANDA
32075050 | MESETAS
32075080 | PUERTO LLERAS

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

Una vez identificados los valores extremos a través de la prueba de Grubbs, se efectud la

correspondiente correccién, garantizando que las estaciones no presenten actualmente
registros anémalos.

Tabla 10. Datos andémalos corregidos de Humedad relativa
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G (Observado) G (Valor critico) | Alfa

Datos and

Estacion

malos
1

—_—

32065010 | LEJANIAS 49173 ~ 37178 0.05[NO
32075030 | VISTA HERMOSA 4.0286 3.7319|  0.05|NO
32075040 | LA HOLANDA 3.569 3779 0.05|NO
32075050 | MESETAS 3.4004 3.8247|  0.05|NO
32075080 | PUERTO LLERAS 24579 3.6838| 0.05|NO
35025110 | LA LIBERTAD - AUT 4.288 3.8404|  0.05|NO
35035020 | AEROPUERTO VANGUARDIA 4.1892 38647|  0.05|NO

Fuente: Consorcio Sardinara 2025.
3.2.6. Evaporacion

La aplicacién de la prueba de Grubbs a la variable de evaporacion evidencié que seis estaciones no
presentan registros atipicos dentro de la serie analizada. Este resultado indica que los datos
disponibles en dichas estaciones mantienen un comportamiento estadisticamente consistente, lo que
aporta mayor confiabilidad al proceso de andlisis posterior y reduce la necesidad de aplicar
procedimientos de correccion o depuracion adicional.

Tabla 11. Datos anémalos Evaporacidn
. G G (Valor :

Estacion Alfa Datos anomalos

X ; (Observado)  critico)

32065010 | LEJANIAS | 22605|  37391|  005|NO
32075030 | VISTA HERMOSA 2.8239 3.7586 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 1.9271 3.8159 0.05 | NO
32075080 | PUERTO LLERAS 1.8296 3.71 0.05 | NO
35015050 | BARBASCAL 2.3585 3.7291 0.05 | NO
35035020 i‘;ggb‘j\'k'gl‘i 2.7859 3.903 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.7. Brillo solar

Segtin los resultados de la prueba de Grubbs, la variable de brillo solar no mostré registros
atipicos en las estaciones evaluadas, lo que sugiere un comportamiento homogénco y
consistente en la informacion analizada.

Tabla 12. Datos anomcalos Britlo solar
G (Valor

2 Estacions s 5l |G (Obseryado). ' critico). <o Alfa o Datosanémalos e
AEROPUERTO
35(135_02(_) VANGUARDIA 3.6816
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G (Valor . e i

; Estacion G (Observado) . critica), = Alfa ey "_[_)_Qt_g_g___gl;ﬁmi;lqs_' :

35025110 | LA LIBERTAD - AUT 26213 3.7586 0.05 | NO g
32075050 | MESETA 3.6432 3.7226 0.05 | NO
32075040 | LA HOLANDA 3.5051 3.7443 0.05 | NO
32075080 | PUERTO LLERAS 3.0519 3.7019 0.05 | NO
32075030 | VISTA HERMOSA 3.0054 3.697§ 0.05 | NO
35015050 | BARBASCAL 3.2327 3.7029 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.8. Radiacion solar

La aplicacion de la prueba de Grubbs evidencié la presencia de registros atipicos en tres
estaciones para la variable de radiacion solar. Posteriormente, tras el analisis de completitud,
los datos seran ajustados mediante una funcién polinémica de segundo grado y sometidos a
una prueba de homogeneidad con el fin de verificar la uniformidad estadistica de la serie.

Tabla 13. Datos anomalos Radiacion solar

G A

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

Se desarrollo un proceso de evaluacién y correccion estadistica basado en la prucba de
Grubbs, lo cual permitié depurar los datos y confirmar la ausencia de anomalias en las serics
temporales de las estaciones.

Tabla 14. Datos anémalos corregidos de Radiacion solar

i ‘ 3 o iy

3.23 0.05 | NO

35185010 | LA PALOMERA - AUT A 3.4882 0.05 | NO
35035110 | SALINAS DE UPIN - AUT 2.9542 3.5106 0.05 [ NO

L 35035100 | ICA VILLAVICENCIO - AUT 29611 3.4163 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

)
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3.2.9. Direccion del viento

De acuerdo con la prueba de Grubbs, la variable de direccién del viento presentd registros
atipicos en dos estaciones analizadas. Una vez concluido el andlisis de completitud, estos
datos seran ajustados mediante una funcion polinémica de segundo grado y posteriormente
evaluados con una prueba de homogeneidad, con el fin de garantizar la uniformidad
estadistica de la serie.

Tubla 15. Datos anémalos de Direccion del viento

S e e
critico) - anémalos

Se desarrollé un proceso de evaluacién y correccion estadistica basado en la prueba de
Grubbs, lo cual permitié depurar los datos y confirmar la ausencia de anomalias en las series
temporales de las estaciones.

Tablu 16. Datos anomalos corregidos de Direccion del viento

R e Valoy Datos
“ 0 (Observado St Alfa G iie]

critico) = anémalos

AEROPUERTO
3503502 6554 3.7767 0.05 | NO
0330201\ A\NGUARDIA e
35025110 | LA LIBERTAD - AUT 3.7528 3.6714 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.2.10. Velocidad del viento

La variable de velocidad del viento no presenta estaciones con registros atipicos en las
estaciones analizadas, de acuerdo con la prueba de Grubbs. Una vez completado el analisis
de completitud, se ajustarén los datos mediante una funcion polinémica de segundo grado y
se aplicara una prueba de homogeneidad para verificar la uniformidad estadistica de la serie.
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Tabla 17. Datos anémalos Velocidad del viento
. (Observado) critico) . (55 0 auomalos | |

Estacién

5 2.9694 3.7752 0.05 | NO
33033020 | |/ NGUARDIA :
35025110 | LA LIBERTAD - AUT 2.7857 3.6714 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.11. Caudales medios mensuales

La variable de caudal medio mensual presenté valores atipicos en la estacion IDEAM Puerto
Rico, identificados a través de la prueba de Grubbs, herramienta estadistica que permite
detectar datos extremos en una serie bajo el supuesto de normalidad. Estos registros, de no
ser tratados de manera adecuada, podrian generar sesgos o distorsiones en el analisis
hidrolégico.

Tabla 18. Datos anémalos de Caudales medios
& T
- | (Observado) critico) < - e _
PUERTO RICO 2.9950 38113 | 005 T NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Estacion

32077080 |

3.2.12.  Caudales medios diarios

La aplicacion de la prueba de Grubbs no evidenci6 la presencia de datos anémalos en la

variable de caudales medios diarios, lo que sugiere un comportamiento homogéneo y

consistente en la informacion analizada.
Tabla 19. Datos anémalos Precipitacion mdx. 24 horas

i . (Observado) critic

(32077080 | PUERTO RICO | 4.0728]

Fuemte: Consorcio Sardinata 2025,

Estacion

3.3. Analisis de consistencia

Una vez realizado el ajuste de los datos anémalos de las 10 variables usadas en el presente

estudio se realiza el anélisis de consistencia, el cual sigue las recomendaciones de la OMM
expuestas en el documento “Directrices de la Organizacion Meteorologica Mundial sobre ¢l
calculo de las normales climaticas”. Las directrices implementadas en el analisis
climatolégico estipulan que solo se deben tomar series que presenten una longitud minima
de 30 afios y que en ese periodo de tiempo posean un registro de mas del 80% de los datos.

@
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3.3.1. Precipitacion total

En el area circundante a la microcuenca del Cafio Sardinata se identifican 20 estaciones
meteoroldgicas que realizan el monitoreo constante de precipitacion total, de las cuales, 19 estaciones
cumplen con los requerimientos estipulados por la OMM (Tabla 20).

Tabla 20. Andlisis de eonsistencia y completitud de precipitacién total

enc-86 | sep-16 369 9 24 97.6
oct-90 | ene-24 400 9 2.3 97.8
oct-90 | dic-23 399 4 1.0 99.0
oct-90 | ene-24 400 17 4.3 95.8
oct-90 | ene-24 400 27 6.8 93.3 =
nov-90 | ene-24 400 1l 28 97.3 tis
oct-90 | ene-24 400 130 32.5 67.5 No Cumple
nov-90 | dic-23 399 79| 198 80.2 - Cumple
ene-90 | jul-25 427 6 1.4 98.6
ene-90 | jul-25 427 0 0.0 100.0
may-92 | abr-15 304 42 13.8 86.2
nov-93 | may-25 425 62 14.6 85.4
nov-93 | may-25 425 6l 14.4 85.6
ene-90 | ene-24 409 ) 1.5 98.5
ene-90 | ene-24 409 11 2.7 97.3
ene-90 | ene-24 409 9 2.2 97.8
ene-90 | nov-23 408 28 6.9 93.1
ene-90 | nov-23 408 40 9.8 90.2
ene-90 | nov-23 408 72 17.6 824
dic-87 | dic-17 361 69 19.1 80.9

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.2. Precipitacion maxima en 24 horas

En la zona circundante a la microcuenca del Cafio Sardinata se identificaron 19 estaciones
meteorologicas que monitoreaban los datos de precipitacion méxima en 24 horas, sin embargo,
posterior al andlisis de consistencia y completitud,18 estaciones cumplen con los requerimientos
estipulados por la OMM (Tabla 21).

Tabla 21. Andlisis de consistencia y completitud de precipitacion mdxima en 24 horas

mar-95 | ene-24 347 5 1.4 98.6
:2;
mar-95 | dic-23 346 0 0.0 100.0 EE e
mar-95 | dic23 | 346 7] 20 98.0 i@ )
_ 5 o
mar-95 | dic-23 346 9 2.6 97.4 3
. o
mar-95 | die-23 346 17 4.9 95.1 G %
mar-95 | cne-24 347 59| 17,0 83.0 | i
sep-87 | sep-16 349 9 2.6 97.4
ene-94 | ene-23 349 0 0.0 100.0
ene-94 | ene-23 349 § 23 97.7
ene-94 | ene-23 349 124 35.5 64.5
ene-94 | ene-23 349 25 7.2 92.8
ago-94 | ene-24 354 4 1.1 98.9.
ago-94 | die-23 353 6 1.7 98.3
ene-96 | die-23 336 2 0.6 99.4
ago-94 | ene-24 354 18 5.1 94.9
sep-94 | dic-23 353 12 3.4 96.6 i ;
ago-94 | dic-23 353 29 8.2 91.8 3
ago-94 | dic-23 353 56 15.9 84.1 3
dic-88 | ene-18 350 61 17.4 82.6 i »

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apovo IDEAM
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3.3.3. Precipitacidn diaria

Tras el analisis de consistencia y completitud de la variable de precipitacion media diaria, se
seleccionaron las tres estaciones mas cercanas a la microcuenca. De estas, Unicamente |

cumple con un periodo de registro superior a 30 afios y presenta un porcentaje de completitud
mayor al 80% (Tabla 22).

Tabla 22. Andlisis de consistencia y completitud de temperatura media

g cne-90 | ago-25 12996 No Cumple
: ene-90 | ago-25 12997

B8 cnc-90 | ago-25 12996 No Cumple
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

3.3.4. Temperatura media

Posterior al analisis de consistencia y completitud de la variable de temperatura media, se
identificaron 8 estaciones, de las cuales todas cumplen con un periodo mayor a 30 afios y un
porcentaje de completitud de datos mayor al 80% (Tabla 23).

Tabla 23. Andlisis de consistencia y completitud de temperatura media

ene-85 | ene-15 361 0| 139 86.1
ene-90 | feb-23 422 2 0.5 99.5
feb-90 | feb-25 421 20 48 95.2 e
may-92 | abr-25 276 18 6.5 93.5 =
may-92 | abr-25 276 5 1.8 98.2 ek
may-92 | abr-25 276 17 6.2 93.8
enc-90 | die-15 312 22 7.1 92.9
ene-90 | ene-23 421 14 33 96.7

Fuente: Consorcio Sardinata 2023, apoyo IDEAM
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3.3.5. Humedad relativa

La variable de humedad relativa cuenta con siete estaciones meteorologicas. Tras el andlisis
de consistencia y completitud, se identifico que todas ellas cumplen con los requerimientos
establecidos por la OMM (Tabla 24).

Tabla 24. Andlisis de consistencia y completitud de humedad relativa

abr-89 oct-15 : ; 100.0

ene-83 | jun-15 g 100,0

sep-82 | mar-00 0 ; 100.0

abr-84 | jun-25 : 100.0

feb-91 | may-15 100.0

ago-82 | ago-25 517 100.0

DIA | cnc-83 | ago-25 512 0 00 100.0
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

3.3.6. Evaporacion

La variable de evaporacién cuenta con seis estaciones meteorologicas. Tras el andlisis de
consistencia y completitud, se determiné que todas ellas cumplen con los requerimientos
establecidos por la OMM (Tabla 25).

Tabla 25. Andlisis de consistencia y completitud de evaporacion

ago-15 ; 100.0
die-13 : 100.0
oct-18 / 100.0
may-15 f 100.0
may-92 oct-17 : 100.0

A | abr-77 sep-25 b : 100.0
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.7. Brillo solar

La variable de brillo solar dispone de siete estaciones meteorolégicas. Tras el andlisis de
consistencia y completitud, se identificé que todas ellas cumplen con los requerimientos
establecidos por la OMM (Tabla 26).

Tabla 26. Analisis de consistencia y completitud de brillo solar

Ene-95 | Ene-24

B Feb-95 | Feb-24
Ene-95 | Dic-23
Ene-86 | Mar-15 351 28 8.0 92.0
S 0c1-90 | Mar-15 294 16| 54 94.6

Ene-86 | Mar-15 351 77 219 78.1

' May-
<= 92 Ene-17 297 18 6.1 93.9
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, Apoyo IDEAM

3.3.8. Radiacion solar

La variable de radiacion solar dispone de cuatro estaciones meteorologicas; sin embargo, tras
el andlisis de consistencia y completitud, se determiné que Ginicamente dos de ellas cumplen
con los requerimientos establecidos por la OMM (Tabla 27).

Tabla 27. Andlisis de consistencia y completitud de radiacion solar

| No C:m

ene-91 jul-18 87 21 24.1 75.9

- Cumple
ene-91 | oc22 | 202 63 31.2 658  [HESSE

ene-Yl oct-22 166 19 11.4 88.6

ety  cnc-9| oct-16 16 4 3.4 96.6
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.9. Direccion del viento

La variable de direccion del viento contaba inicialmente con dos estaciones meteoroldgicas;

no obstante, tras el andlisis de consistencia y completitud, se identifico que Unicamente una
de cllas cumple con los requerimientos establecidos por la OMM (Tabla 28).

Tabla 28. Andlisis de consistencia y completitud de direccion del viento

Jjun-84 oct-18

| ene-84 | may-14 365 115
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

3.3.10. Velocidad del viento

La variable de velocidad del viento cuenta con cuatro estaciones metcoroldgicas; sin
embargo, tras el analisis de consistencia y completitud, se identifico que una de ellas cumple
con los requerimientos establecidos por la OMM (Tabla 29).

Tabla 29. Andlisis de consistencia y completitud de velocidad del viento

jun-84 | ene-18

cne-84 | may-14 68.5
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyvo IDEAM

3.3.11. Caudales medios

No Cumple

Se cuenta con registros de caudal en una estacién limnigrafica; al aplicar los criterios de
consistencia y completitud definidos por la OMM, se confirma que dicha estacién cumple
con los requisitos necesarios para su inclusion en el andlisis (Tabla 30).

Tabla 30. Andlisis de consistencia v ¢ mpletitid de caudales medio

.. ene-90

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

30



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

< : CGT.2.7.25.1163 CON&%RO'O
; INFORME DE EJECUCION CONSORCIO \&

SARDINATA
SARDINATA 2025 _2025,

3.3.12. Caudales medios diarios

Se cuenta con registros de caudal en una estacion limnigralica; al aplicar los criterios de consistencia
y completitud establecidos por la OMM, se confirma que dicha estacion cumple con los requisitos
necesarios para su inclusion en el analisis (Tabla 31).

Tabla 31. Andlisis de consistencia y completitud de candales medios

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

3.4. Complementacion de las series

Existen multiples razones por las cuales las entidades encargadas de la operacion de las
estaciones hidrometeorolégicas dejan de reportar informacién de las variables medidas
durante algunos periodos de tiempo. La ausencia de estos datos, denominados datos faltantcs,
dificulta el andlisis de las series de tiempo de las variables medidas, por lo tanto, se convierte
en una larea importante buscar un mecanismo adecuado que permita “complementar” cstos
datos faltantes, de tal forma que se refleje el posible registro de esos periodos de tiempo (V.
Sanchez,2016).

La complementacién de los datos faltantes se hace a partir de un polinomio de segundo grado
donde las variables utilizadas son predictores exogenos y endogenos producto de la
autocorrelacion. La complementacion de series solo tiene lugar para los andlisis que
requieran de series completas como lo es la prueba de aleatoriedad, de manera que, para
aquellos andlisis que no requieren series completas el rellenado se evita disminuyendo asi la
incertidumbre (Corporacion Autonoma Regional (CAR), 2018).

Asimismo, los datos anomalos detectados mediante la aplicacion de la prueba estadistica de
Girubbs fueron excluidos del registro historico, con el fin de garantizar la homogeneidad y
consistencia de la serie temporal. Posteriormente, dichos valores atipicos fueron estimados
mediante interpolacion utilizando un ajuste polinémico de segundo grado, lo que permite una
aproximacion adecuada al comportamiento natural de la variable analizada sin introducir
distorsiones significativas en la tendencia de los datos.
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3.5. Tendencias

La prueba de tendencia se realizé mediante el método de Mann-Kendall para un nivel de
conflanza del 90%. El método estadistico propone una hipétesis nula (H0) que afirma que no
existe una tendencia en la serie mientras que la hipdtesis alternativa (Ha) propone que existe
una tendencia, la cual puede ser positiva cuando la variable tiende a aumentar o negativa
cuando la variable tiende a disminuir (Anexo B.2.2).

3.5.1. Precipitacion total

En la Grafica | se presenta la tendencia de la precipitacion total en la microcuenca del Cafio
Sardinata. Se observa que el 11% de las estaciones registran una tendencia positiva entre
marzo y agosto, con excepcion de mayo y junio. Por otro lado, en septiembre, el 21% de las
eslaciones muestran una tendencia negativa. En los meses restantes, la totalidad de las
estaciones (100%) evidencian un comportamiento neutral.

Grdfica I Tendencia de la precipitacion con base en las estaciones meteoroldgicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025

3.5.2. Precipitacion maxima en 24 horas

En la Grafica 2, se observa que entre el 83% y el 100% de las estaciones meteoroldgicas
presentan una tendencia neutral a lo largo del afio para la precipitacion maxima en 24 horas.
No obstante, en los meses de febrero, junio, septiembre y octubre, entre el 6% vy ¢l 17% de
las estaciones muestran una tendencia negativa, mientras que en abril y agosto se identifica
una tendencia positiva que oscila entre el 6% y el 11%.
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Grdfica 2 Tendencia de la precipitacion mdxima en 24 horas con base en las estaciones meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.5.3. Precipitacion diaria

La Grafica 3, muestra que ¢l 100% de las estaciones meteorologicas analizadas presentan una
tendencia neutral en la precipitacion diaria a lo largo del afo. Este resultado indica que, dentro del
periodo evaluado, no se evidencian patrones consistentes de incremento ni de disminucion sostenida
en los valores diarios de precipitacion.

Grdfica 3 Tendencia de la precipitacion diaria con base en las estaciones meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025
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3.5.4. Temperatura media

En la Grafica 4, se observa que entre el 25% y el 88% de las estaciones meteoroldgicas
presentan una tendencia neutra en la variable de temperatura a lo largo del afio. Asimismo,
entre el 17% y el 75% de las estaciones registran una tendencia positiva en todos los meses,
mientras que un 13% evidencia una tendencia negativa entre septiembre y diciembre.

Grdfica 4 Tendencia de la temperatura media con base en las estaciones meteoroldgicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025

3.5.5. Humedad relativa

Iin la variable de humedad relativa se evidencia que, a lo largo de todos los meses, entre cl
29% y el 86% de las estaciones presentan una tendencia neutra, con excepcion de marzo,
donde el 14% registra una tendencia positiva. Enero concentra el mayor valor de tendencia
neutra con un 86%, mientras que en junio, septiembre y octubre ¢l 71% de las estaciones
muestra una tendencia negativa. W

Grdfica 5 Tendencia de la humedad relativa con base en las estaciones meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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3.5.6. Evaporacion

En la Grafica 6 se muestra la tendencia de la evaporaciéon en la microcuenca del Cafio
Sardinata. A lo largo del afio, entre el 50% y el 100% de las estaciones presentan una
tendencia neutral. No obstante, en enero y diciembre se observa una tendencia negativa en el
17% de las estaciones. En todos los meses, entre el 17% y el 50% de las estaciones evidencian
una tendencia positiva, con excepcion de marzo, cuando la totalidad de las estaciones

registran una tendencia neutral.

Grdfica 6 Tendencia de la evaporacion con base en las estaciones meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.5.7. Brillo solar

Iin la Grafica 7 se muestra la tendencia del brillo solar en la microcuenca del Cafio Sardinata.
Se evidencia que entre el 71% y el 100% de las estaciones mantienen una tendencia neutral
a lo largo del afio. Por su parte, entre el 14% y el 29% de las estaciones registran una tendencia
positiva entre febrero y julio, asi como en octubre y diciembre. En contraste, ¢n los meses de
enero, marzo, octubre y noviembre, entre el 14% y el 29% de las estaciones presentan una

tendencia negativa.
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Grdfica 7 Tendencia del brillo solar con base en las estaciones meteoroldgicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.5.8. Radiacién solar

En la Grifica 8, se presenta la tendencia de la radiacion solar, donde se evidencia que el 100%
de las cuatro estaciones analizadas registran un comportamiento neutral a lo largo de todo el
ano.

Grdfica 8 Tendencia de la radiacion solar con base en las estaciones metcoroligicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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3.5.9. Direccion del viento

En la Gréfica 9, se muestra la tendencia de la direccion del viento, donde se observa que ¢l
100% de las estaciones analizadas presentan un comportamiento neutral durante todo el afio,
excepto en noviembre, mes en el que el 100% registra una tendencia negativa.

Grafica 9 Tendencia de la direccion del viento con base en las estaciones meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025

3.5.10. Velocidad del viento

La Grafica 10, presenta el analisis de la tendencia de la velocidad del viento en la
microcuenca, evidenciando que las cuatro estaciones evaluadas mantiencn de forma
consistente una tendencia neutral durante todo el afio.

37



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- SiGSaGin
CGT.2,7.25.1163
: INFORME DE EJECUCION CONSORCIO m}.ﬁm
Cormacare SARDINATA 2025 2025

biciembre |
Mo iembre
et ubree
el iemhe
Ao be
Julio oo
Junie
Mayo
Abil
Marzo
Felhirern |

I Enereo

(7 240 LEVES HIn B, Ty

EmlPositivo mbegativo mioulro

3.5.11. Caudales medios mensuales

En la Grafica 11, se observa la tendencia de caudales medios mensuales de la microcuenca
del Cafio Sardinata. Se puede evidenciar que el 100% de las estaciones identifican una
tendencia neutral durante todo el afio.

Grdfica 11 Tendencia de caudales medios con base en las estaciones hidrometeorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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3.5.12. Caudales medios diarios

La Grafica 12, presenta la tendencia de los caudales medios diarios en la microcuenca del
Cafio Sardinata. Se observa que el 100% de las estaciones registran un comportamiento
neutral a lo largo de todo el afio.

Grafica 12 Tendencia de caudales medios con base en las estaciones hidrometeorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.6. Aleatoriedad

Se implementd una prueba de rachas, esta prueba permite identificar conjuntos estadisticos,
para este caso mensual, que no sigan ninguna tendencia, ciclo, estacionalidad o algin tipo de
patron.

La aplicacion de esta prueba permite la eleccion del tratamiento estadistico, para obtener los
momentos estadisticos o caractlerizar probabilisticamente la variable. Si ¢l conjunto
estadistico resulta no aleatorio debe prestarse especial atencion a dichas series en la
aplicacion de la prueba de ajuste, debido a que podrian no ajustarse a ninguna distribucion y
en consecuencia no se podria calcularse el valor esperado. Los resultados completos de la
prueba de aleatoriedad se presentan en el anexo B.2.3

A continuacién, se muestra la representacion espacial del resultado de la prueba de
aleatoriedad por variable para cada conjunto estadistico y el resumen anual, soportando por
unas barras que dan mayor claridad de los porcentajes de estaciones donde se acepta o no la
prueba de aleatoriedad.
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3.6.1. Precipitacion total

La Grafica 13 presenta el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
precipitacion, en la cual mas del 84% de las estaciones meteoroldgicas superaron
satisfactoriamente la prucba. Sin embargo, se identifican meses con rechazos que requieren
especial atencion: el 21% de las estaciones en marzo, el 16% en julio, el 11% en encro y
[ebrero, y el 5% en mayo, junio, septiembre y octubre. Estos resultados sugicren la presencia
de posibles patrones sistematicos que deben ser considerados en la etapa de ajuste con
distribuciones hidrolégicas.

Grdfica 13 Prueba de aleatoriedad para la precipitacion
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023,
3.6.2. Precipitacion maxima en 24 horas

La Grafica 14 muestra el mosaico que ilustra el comportamiento espacial de la prueba de
aleatoriedad. Se observa que entre el 79% vy el 100% de las estaciones cumplen con los
criterios establecidos durante todos los meses. No obstante, en noviembre ¢l 33% de las
estaciones no superaron la prueba, lo que sugicre la presencia de posibles patrones
sistematicos en los datos. Asimismo, en febrero y julio el 22% de las estaciones fueron
rechazadas, mientras que en los demds meses este porcentaje varié entre el 6% yel 11%. En
caso de que dichas estaciones no se ajusten de manera adecuada a las diez distribuciones
hidrologicas consideradas en este estudio, serd necesario evaluar distribuciones adicionales
que permitan obtener un ajuste mds preciso.
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Grifica 14 Prueba de aleatoriedad para la precipitacion mdxima en 24 horas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025

3.6.3. Precipitacién diaria

La Gréfica 15 muestra que el 100% de las estaciones meteorolégicas que registran la variable
de caudales presentan un comportamiento aleatorio para todos los meses a excepcion de

febrero, julio, agosto y noviembre.

Grdfica 15 Prueba de aleatoriedad para caudales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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3.6.4. Temperatura media

La Grafica 16 muestra que el 100% de las estaciones meteorologicas que registran la variable
de temperatura presentan un comportamiento aleatorio en los meses de febrero, marzo, junio
y de septiembre a diciembre. En los meses restantes, entre el 13% y el 25% de las estaciones
fucron rechazadas por la prueba. En general, la mayoria de los datos cum plen con los criterios
establecidos de aleatoriedad.

Grdfica 16 Prueba de aleatoriedad para la temperatura media
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.6.5. Humedad relativa
L J

En la Gréfica 17 se observa que la variable de humedad relativa supera la prueba de
aleatoriedad en el 100% de las estaciones durante los meses de febrero, marzo y diciembre.
En contraste, en junio, agosto y septiembre el 57% de las estaciones fueron rechazadas,
mientras que en los demds meses este porcentaje varié entre el 14% y el 43%.
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Grdfica 17 Prueba de aleatoriedad para la humedad relativa
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3.6.6. Evaporacion

La Grafica 18 presenta el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
evaporacion. En agosto, el 50% de las estaciones fueron rechazadas, evidenciando un
comportamiento menos aleatorio en este mes. En enero y mayo, Gnicamente ¢l 17% de las
estaciones no superaron la prueba, mientras que en los meses restantes alrededor del 33% de
las estaciones presentaron rechazo.

Grdfica 18 Prueba de aleatoriedad para la evaporacion
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3.6.7. Brillo solar

La Gralica 19 presenta el mosaico correspondiente a la prueba de aleatoriedad aplicada a la
variable de brillo solar. E1 100% de las estaciones superaron satisfactoriamente dicha prucba
en los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre, lo que permite continuar con el
analisis de ajuste estadistico. Sin embargo, entre el 14 al 43% de las estaciones rechazaron la
hipotesis de aleatoriedad, particularmente en los meses de julio y agosto con un porcentaje
del 29% y el 43% respectivamente.

Grdfica 19 Prueba de aleatoriedad para el brillo solar
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FFuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.6.8. Radiacion solar

La Grafica 20 presenta el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
radiacion solar. EI 100% de las estaciones meteorologicas superaron satisfactoriamente la
prucba en los meses de mayo, junio, octubre y noviembre, 1o que respalda la continuidad del
analisis de ajuste estadistico. No obstante, en septiembre y diciembre el 50% de las estaciones
rechazaron la hipdtesis de aleatoriedad, mientras que en los demas meses este rechazo
alcanz6 alrededor del 25%, con mayor incidencia en febrero, junio, septiembre y octubre.
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Grafica 20 Prueba de alearoriedad para la radiacion solar
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.6.9. Direccion del viento

La Grafica 21 muestra el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
direccion del viento. EI 100% de las estaciones meteoroldgicas superaron satisfactoriamente
la prueba entre los meses de octubre y abril, asi como en junio, lo que respalda la continuidad
del analisis de ajuste estadistico. En contraste, cerca del 100% de las estaciones rechazaron
la hipotesis de aleatoriedad durante mayo y de julio a septiembre.

Grafica 21 Prueba de aleatoriedad para la direccion del viento
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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3.6.10. Velocidad del viento

La Grafica 22 presenta el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
velocidad del viento, donde se observa que el 100% de las estaciones meteoroldgicas no
superaron la prueba en ninguno de los meses analizados.

Grdfica 22 Prueba de aleatoriedad para la velocidad el viento
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.6.11. Caudales medios mensuales

La Grafica 23 muestra que el 100% de las estacioncs meteorologicas que registran la variable U
de caudales medios mensuales presentan un comportamiento aleatorio. En la mayoria de los

casos, los datos cumplen con los criterios establecidos por la prueba de aleatoriedad, sin

embargo, estos datos son la excepeion.
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Grdfica 23 Prueba de aleatoriedad para caudales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

3.6.12. Caudales medios diarios

La Gralica 24 evidencia que el 100% de las estaciones meteorologicas que registran la
variable de caudales presentan un comportamiento aleatorio. En la mayoria de los casos, los
registros cumplen con los criterios definidos por la prueba de aleatoriedad; no obstante, se
identifican algunas excepciones.

Grdfica 24 Prueba de aleatoriedad para eandales medios

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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3.7. Ajuste

La prueba de ajuste busca determinar si la distribucion empirica de los datos observados
corresponde a una distribucion tedrica. Dado que solo se aplica a series aleatorias, cs
indispensable verificar previamente la aleatoriedad mediante la prueba de rachas.

En hidroclimatologia suelen considerarse doce distribuciones tedricas, de las cuales se
aplican diez en este estudio: ocho pruebas basicas mds dos adicionales para los casos en que
no se supera la prueba de aleatoriedad. La seleccion de la distribucion més adecuada se realiza
con la prueba de Kolmogorov, complementada por criterios de error medio y miximo en caso
de empates. Ajustar una variable a una distribucion tedrica permite aproximarse al rango de
magnitudes con sus probabilidades y estimar pardametros estadisticos mas representativos del
comportamiento real.

La Hustracion 1 ilustra este proceso con un ejemplo: el andlisis del mes de diciembre de la
precipitacion total. En el grafico, los puntos muestran las probabilidades de no excedencia de
la distribucion empirica, mientras que la linea representa el ajuste tedrico.
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Hustracion | Prueba de ajuste de precipitacion total,
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.1. Precipitacion total

La Grifica 25 muestra el porcentaje de ajuste de los datos mensuales de precipitacion total a
diferentes distribuciones estadisticas. Se observa que las distribuciones Gen Extreme,
Gumbel _ry Weibull minima presentan un mejor desempeiio en varios meses, destacandose
como las mas representativas de la variabilidad de la precipitacion. En particular, la Gen
Extreme alcanza porcentajes elevados en los meses de enero, febrero y marzo; la Gumbel r
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en enero, marzo y diciembre; y la Weibull minima en julio y noviembre. En contraste,
distribuciones como Weibull méxima y Gamma muestran escaso ajuste en fa mayoria dc los
meses, lo que evidencia una menor capacidad para describir el comportamiento de los datos.

Grdfica 25 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la precipitacion
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.7.2. Precipitacion maxima en 24 horas

En la Grdfica 26 se presentan los porcentajes de ajuste de la precipitacion miaxima en 24
horas a las distribuciones estadisticas evaluadas. Los resultados permiten identificar que la
Gen Extreme es la distribucion con mayor consistencia, registrando los porcentajes mas altos
de ajuste en la mayoria de los meses, con especial relevancia en marzo (56%), asi como ¢n
enero y febrero (39%). Por su parte, la Gumbel r también muestra un comportamiento
favorable en varios meses, particularmente en encro, febrero y diciembre. La Weibull minima
exhibe un ajuste moderado, destacandose en julio, agosto y octubre con valores superiores al
30%. En contraste, distribuciones como Gamma, Weibull maxima y Loggamma presentan

1=l
un desempefio limitado, con bajos porcentajes de ajuste en casi todos los meses, lo que
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cvidencia una menor capacidad para representar adecuadamente la variabilidad de la
precipitacion maxima.

Grdfica 26 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la precipitacién méxima en 24 horas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.7.3. Precipitacion media diaria

LLa Gralica 27 presenta los porcentajes de ajuste de la precipitacion media diaria frente a las
distribuciones estadisticas evaluadas. Los resultados muestran que la distribucién Gen
Extreme ofrece la mayor consistencia, alcanzando los porcentajes mas altos de ajuste en
febrero, de mayo a agosto y en noviembre. La distribucion Gumbel I presenta un
comportamiento favorable en marzo y scptiembre. En contraste, distribuciones como Weibull
minima, Gumbel R y Loggamma evidencian un desempefio limitado, registrando el 100% de
ajuste unicamente en los meses restantes.
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Grafica 27 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la precipitacion maxima en 24 horas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

3.7.4. Temperatura media

La Grafica 28 resume el grado de ajuste de las distribuciones estadisticas evaluadas firente a
los datos mensuales de temperatura. Los resultados indican que la Gumbel r es una de las
distribuciones mds representativas, con altos porcentajes de ajuste en los meses de enero,
marzo, junio y julio. Asimismo, la Weibull minima alcanza porcentajes relevantes en julio
(50%) y septiembre (25%). La Loggamma y la Pearson3 presentan un comportamicnto
intermedio, destacandose en febrero y marzo con valores cercanos al 25%. Por otro lado,
distribuciones como Norm, Gamma y Weibull mdxima muestran ajustes mas reducidos y
dispersos a lo largo del afio, mientras que la Gen Extreme, a diferencia de lo observado en
otras series, solo refleja un desempefio puntual en algunos meses especificos. En conjunto,
los resultados sugieren que no existe una Gnica distribucién dominante, sino que el ajuste
varia segin la estacionalidad y las caracteristicas propias de la temperatura en cada periodo.
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Grdfica 28 Afuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la temperatura media
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

~

3.7.5. Humedad relativa

La Grafica 29 muestra los resultados del ajuste de los datos mensuales de humedad relativa
a las distintas distribuciones estadisticas evaluadas. Se observa que las distribuciones
Loggamma y Pearson3 presentan ¢l mejor desempeiio, alcanzando los mayores porcentajes
de ajuste en varios meses, especialmente de febrero a noviembre, lo que evidencia su
capacidad para representar de manera mas adecuada la variabilidad de este parametro. De
manera complementaria, la Weibull minima registra ajustes destacados en enero, julio y
diciembre. En contraste, distribuciones como Gamma, Weibull maxima y Norm presentan un
bajo nivel de ajuste a lo largo del afio, lo que indica una menor correspondencia con ¢l

comportamiento de la humedad relativa.
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Grdfica 29 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la humedad relativet
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.7.6. Evaporacion v

La Grafica 30 muestra los resultados del ajuste de los datos mensuales de evaporacion
relativa a las distintas distribuciones cstadisticas evaluadas. Se observa que las distribuciones
Loggamma y Gumbel I presentan el mejor desempefio, alcanzando los mayores porcentajes
de ajuste en todos los meses, a excepeion de enero y agosto, lo que evidencia su capacidad
para representar de manera mas adecuada la variabilidad de este pardmetro. En contraste,
distribuciones como Pearson3 y genextreme presentan un bajo nivel de ajuste a lo largo del

c

afo, lo que indica una menor correspondencia con el comportamiento de la evaporacion.
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Grdfica 30 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la evaporacion
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

3.7.7. Brillo solar

[a Grélica 31 presenta los resultados del ajuste de los datos mensuales de brillo solar frente
a las distribuciones estadisticas evaluadas. Los valores muestran que las distribuciones
Pearson3 y Gen Extreme son las que alcanzan los mayores porcentajes de ajuste, con especial
relevancia en los meses de enero a julio y septiembre a octubre, donde superan el 29%. La
Loggamma tambi¢n exhibe un comportamiento favorable en algunos meses puntuales,
destacandose en todos menos en febrero, junio y agosto. De manera adicional, la Weibull
minima relleja ajustes importantes en fecbrero, mayo y septiembre. En contraste,
distribuciones como Gamma, Norm y Gumbel_r presentan aportes menores y dispersos a lo
largo del afo, evidenciando una menor capacidad para representar la variabilidad observada
en el brillo solar.
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Grdfica 31 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para el brillo solar
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.7.8. Radiacion solar

La Griéfica 32 muestra los porcentajes de ajuste de las distribuciones estadisticas aplicadas a
los datos mensuales de radiacion solar. Los resultados indican que la Gen Extreme se
posiciona como la distribucion con mayor representatividad, alcanzando porcentajes
clevados en varios meses, con especial destaque en febrero (75%) y octubre y marzo (50%).
La Weibull minima también refleja un ajuste sobresaliente en enero y noviembre (50%) y en
meses intermedios como junio, julio y septiembre. Por su parte, la Gamma presenta aportes
puntuales en abril, septiembre y octubre, mientras que la Pearson3 alcanza su mayor ajuste
en mayo (50%). Otras distribuciones como Norm, Gumbel r y Loggamma muestran un
desempeiio moderado y disperso, con valores relevantes Ginicamente en ciertos meses, como
diciembre para Gumbel_r (75%). En general, se observa que la capacidad de ajuste no se
concentra en una sola distribucion dominante, sino que varia de manera estacional segin ¢l
comportamiento de los datos.
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Grafica 32 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la radiacién solar
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.9. Direccion del viento

La Gralica 33 presenta los porcentajes de ajuste de las distribuciones estadisticas para los
datos mensuales de direccion del viento. Se observa que la distribucion Loggamma alcanza
ajustes representativos en enero, septiembre, noviembre y diciembre (100%), mientras que
la Pearson3 se destaca en febrero y abril. Por su parte, la Gamma y la Weibull minima
muestran un ajuste sobresaliente en mayo y junio, respectivamente (100%). La Weibull
minima también repite su mejor desempefio en julio, y la Gumbel_r presenta un ajuste
significativo en agosto (100%). En contraste, distribuciones como Norm, Lognorm,
Gumbel 1, Weibull maxima y Genextreme no evidencian aportes relevantes. En conjunto, los
resultados sugicren que el ajuste estadistico varia de manera marcada segun el mes, sin que

una tnica distribucion logre representar de forma consistente todo el periodo analizado.
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Grdfica 33 Ajuste de los confuntos estadisticos por distribueion para la direccion del viento
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3.7.10.

La Grafica 34 muestra los resultados de ajuste de distribuciones estadisticas para la variable
de velocidad del viento en cada mes. En este caso, se evidencia una fuerte especializacion,
ya que diferentes distribuciones dominan en meses especificos sin una tendencia uniforme
durante el afio. La Gumbel_r logra un ajuste perfecto en enero y julio, mientras que la Gamma
predomina en febrero. En marzo y abril se destacan la Norm y la Pearson3, respectivamente.
Durante mayo y junio, la mejor representacion corresponde a Genextreme. En agosto, la
Lognorm presenta un ajuste sobresaliente, mientras que en septiembre domina nuevamente
la Genextreme. Para octubre, la Loggamma es la que mejor se ajusta, y en noviembre la
Lognorm vuelve a tener relevancia. Finalmente, diciembre es representado por la Pearson3.
Este comportamiento refleja una clara variabilidad mensual, cn la cual ¢l modelo 6ptimo
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Velocidad del viento

depende de las condiciones particulares de cada periodo.
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Grdfica 34 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la velocidad del viento
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.7.11. Caudales medios

La Grafica 35 presenta los porcentajes de ajuste de las distribuciones estadisticas para los
datos mensuales. Se observa un comportamiento en donde ninguna distribucién logra una
dominancia clara a lo largo del afno. La distribucion Lognorm alcanza ajustes del 100% en
los meses de enero, marzo, mayo y de octubre a diciembre, mientras que la Weibull minima
se destacan en febrero, agosto y septiembre respectivamente (100%). Adicionalmente, en el

mes de [ebrero corresponde en un 100% a la distribucion de febrero, Gumbel I en agosto vy

Gumber R en septiembre.
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Grdfica 35 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para candales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Caudales medios diarios

La Grafica 36 presenta los porcentajes de ajuste de las distribuciones estadisticas para los
datos de caudales medios diarios. Se observa un comportamiento en donde la distribucion
Genextreme alcanza ajustes del 100% en los meses de encro, febrero, abril y diciembre,
mientras que Gumbel R se destaca en julio, septiembre y octubre. Weibull minima. Pearson3,

Gamma, Loggama y Lognorm corresponden a marzo, mayo, junio, agosto y noviembre
respectivamente.
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Grdfica 36 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para caudales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.
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4. Variabilidad Climatica (intra e interanual)
para condiciones hidrologicas normales,
hiamedas y secas

Ll régimen hidrologico del Cafio Sardinata evidencia una marcada variabilidad estacional,
con diferencias bien definidas entre los escenarios seco, normal y hiimedo a lo largo del afio
hidrologico. Durante los primeros meses (enero a marzo), los caudales presentan los valores
mas bajos en los tres escenarios, reflejando un periodo de déficit hidrico asociado a la
temporada seca. En estos meses, incluso bajo condicion hiimeda, los caudales se mantienen
por debajo de 2 m/s, lo que evidencia una limitada capacidad de regulacién natural del
sistema durante el estiaje.

A partir del mes de abril se observa un incremento significativo de los caudales, alcanzando
sus valores maximos entre mayo y junio, donde el escenario himedo supera los 4,5 m¥/s y el
escenario medio se aproxima a los 4,0 m%s. Este comportamiento corresponde al periodo de
mayor aporte hidrico en la cuenca, asociado al incremento de la precipitacion regional. Los
valores del escenario seco, aunque inferiores, mantienen la misma tendencia estacional, lo
que confirma la coherencia hidroldgica del sistema y su respuesta directa a la dinamica
climatica.

Desde julio hasta noviembre se presenta una fase de recesion progresiva del caudal, con una
disminucion gradual en los tres escenarios, aunque manteniendo aportes moderados que
oscilan entre 2,0 y 3,5 m¥s. Finalmente, en diciembre se registra nuevamente una reduccion
significativa, marcando la transicion hacia condiciones de estiaje. Esta diferenciacion clara
entre condiciones secas, normales y hiimedas constituye una base técnica sélida para la
cvaluacion de la oferta hidrica, la definicion de escenarios de disponibilidad y el soporte para
procesos de transposicion y modelacion hidroldgica en la unidad hidrografica del Cafio
Sardinata.

UI
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Grdfica 37 Variabilidad climdtica del cafio sardinata en condicion himeda, normal y seca
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

CARACTERIZACION ESPACIO TEMPORAL DE VARIABLES
CLIMATOLOGICAS

Teniendo como base la ubicacion de las estaciones y los datos tratados, se generan mapas
geoespaciales para cada variable en cada mes del afio. En los mismos se puede observar la
distribucion de la variable sobre ¢l area de estudio (Anexo B3).

4.1. Precipitacion total

La Figura 2 ilustra el comportamiento espaciotemporal de la precipitacion total en la
microcuenca del Cafio Sardinata. Los valores registrados oscilan entre 34,32 mm y 740,31
mm. Los eventos de mayor precipitacion se concentran entre los meses de abril a julio, y se
presentan en menor medida en marzo y de agosto a noviembre, mientras que los valores mas
bajos se presentan de diciembre a febrero.
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En términos espaciales, se observa una mayor acumulacion de precipitacion hacia el noroeste
de la microcuenca, en contraste con un régimen mds seco en la zona sureste del drea de
estudio. Esta distribucién evidencia un patrén heterogéneo, posiblemente condicionado por
factores orogréficos y dindmicas climéticas locales.

Figura 2 Distribucién espacial de la precipitacion en el Area de estudio

Convenciones

| ] cano sardinata
Precipitacion (mm)
EEEE 3402 - 104.92
[ 104.92- 17552
[ 175,52 - 246.12
L] 248.12-318.71
[E5 216,71 - 387,31
[E288) 287.31 - a57.91
[BE +57.91 - 528,51
I 2051 - 09,11
I 50011 - 660,71
B cco.71- 74031 J

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

La grafica 38 presenta el comportamiento de la precipitacion total mensual en tres estaciones
(32075040, 32070110 y 32060020), seleccionadas por su cercania a la microcuenca del Caiio
Sardinata. Se identifica un régimen con dos periodos lluviosos bien definidos: el primero
entre abril y junio, alcanzando su méximo en mayo con valores cercanos a 400 y 520 mm, y
un segundo entre septiembre y noviembre, de menor intensidad, con registros aproximados
de 200 y 300 mm. Los meses mas secos corresponden a encro, febrero y diciembre, con
precipitaciones inferiores a 100 mm. Al comparar las estaciones, la 32060020 registra los
valores mas altos en la mayoria de los meses, mientras que las estaciones 32075040 y
32070110 muestran un comportamiento muy similar entre si. Finalmente, se resalta que el
valor promedio mensual multianual de precipitacion corresponde a 255,154 mm.
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Grdfica 38 Grdfica de precipitacion mensual toial
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

4.2. Precipitacion maxima en 24 horas

La Figura 3 muestra el comportamiento espaciotemporal de la precipitacion maxima en 24
horas en la microcuenca del Cafio Sardinata. Se observa que su distribucién espacial
mantiene un patréon similar al de la precipitacion total, con valores que tienden

I SO - -
A0 - - = s - = - o
B l |
. III Il

|
pre |

incrementarse hacia ¢l noroeste y a disminuir hacia ¢l sureste del area de estudio.

La variable presenta un rango de valores entre 16,13 mm y 123,79 mm, con eventos pico
concentrados en los meses de abril a junio, mientras que los registros mas bajos se evidencian

de diciembre a febrero.

Cabe resaltar que la caracterizacion especifica de esta variable se llevé a cabo con el
proposito de establecer las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF), fundamentales

para el analisis de eventos de precipitacion extrema.
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Figwra 3 Distribucion espacial de la precipitacion mdaxima en 24 horas en el Area de estudio

Convenciones

___J Caflo Sardinals

Precipitacion max (mm)

I o1 0- 10226
B 10225 - 113.02
B 11002- 12370

[ 1813 2089
[0 2089-37.00
W 57 56 - 48,42
| ELEEEECRD
B 0100008
B 69006 - 80.72
I so07z- 9149

Fuenie: Consorcio Sardinata 20235,

La grafica 39 ilustra la variacion de la precipitacion méxima diaria mensual registrada en tres
estaciones (32075040, 32070110 y 32060020), ubicadas en las cercanias de la microcuenca
del Cafio Sardinata. Se aprecia un incremento marcado de las precipitaciones entre abril y
Junio, alcanzando en mayo el valor maximo cercano a 80 mm diarios en las tres estaciones.
proximos a 40 mm. Al analizar las diferencias entre estaciones, la 32060020 sobresale por
presentar los niveles mas altos en la mayoria de los meses, mientras que la 32075040 y la

En contraste, los menores registros se concentran en enero, febrero y diciembre, con valores

32070110 mantienen un patréon muy semejante. En (érminos generales, cl promedio
multianual de la precipitacion maxima diaria mensual se estima en 64,21 mm.
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Grdfica 39 Grdfica de precipitacion mensual mdavima en 24 horas total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

4.3. Temperatura media

La Figura 4 muestra que la variable de temperatura oscila entre 23,5°C y 27,69°C, valores
que, segun la clasificacion del 1DEAM, corresponden a una zona de clima cdlido. Los
periodos con temperaturas mas elevadas se registran entre enero a marzo, asi como entre
noviembre y diciembre. En contraste, las temperaturas mas bajas se presentan desde junio a
agosto,

Desde el punto de vista espacial, se evidencia una mayor concentracion de temperaturas en
la zona este de la microcuenca, mientras que los valores mas bajos se localizan hacia ¢l oesle,
lo cual refleja un comportamiento térmico heterogéneo posiblemente asociado a factores
topogralicos y de cobertura vegetal.
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Figura 4 Distribucion espacial de la temperatura media en el Area de estudio

Convenciones

[ cafo Sardinata
Temperatura (°C)
[ 23.5- 23.02
[ 23.02- 24,34
(177 24.34-24.76
[ 24.76- 26,18

[ | 25.18-25.60

[ | 25.60-26.01
[ 26.01- 26,43

| I 25.43 - 26.85

|| M 26.85 - 27.27
|| I 27.27 - 27.69

Fuente: Consorcio Sardinata 20)25.

La grafica 40 representa el comportamiento de la temperatura media mensual en tres estaciones
cercanas a la microcuenca del Caiio Sardinata (32075050, 32065010 y 32075040). En general, las
temperaturas més altas se concentran en los primeros meses del afio, especialmente en enero y febrero,
mientras que los valores més bajos se presentan hacia mediados de afio, con un minimo en julio
cercano a 23 °C. A partir de agosto se inicia una fase de recuperacion térmica que se extiende hasta

noviembre. Entre las estaciones evaluadas, la 32075040 destaca por registrar consistentemente los

valores mds elevados, en contraste con las estaciones 32075050 y 32065010, que exhiben una

dinamica muy semejante. El promedio multianual de la temperatura media mensual para el conjunto
de estaciones es de 24,65 °C.
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Grdfica 40 Grdfica de remperatura mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

4.4, Humedad relativa

La Figura 5 muestra que la humedad relativa varia en un rango entre 72,09 % y 80,07 %. Los
valores més altos se registran entre mayo y agosto. En contraste, los niveles mas bajos se

presentan durante los meses de enero a marzo febrero, y en diciembre.

Espacialmente, la humedad relativa presenta un comportamiento relativamente uniforme en
el drea de estudio, a excepeion de la zona noreste con mayor humedad en el mes de agosto.
Sin embargo, esta aparente homogencidad podria estar influenciada por la limitada cobertura
de estaciones meteorologicas que registran esta variable, lo que dificulta una caracterizacion

detallada de su distribucion geografica a menor escala.
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Figura 5 Distribucion espacial de la humedad relativa en el Area de estucdio
Convenciones
|_'] Cafo Sardinata
Humedad relativa (%)

[ |7200-7289
[T |7289-7380
|| 7369-74.48
[T 7448-7528
[T 75.28-78.08
[E27] 76.08- 76.88
I 76.88 - 77.68
[ 7708 -78.48
T 70487028
N 7o.20 - 6007

Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

La variacion de la humedad relativa mensual en las estaciones 32075040, 32065010 vy
32075050 ubicadas en las cercanias de la microcuenca del Cafo Sardinata, revela un patron
estacional marcado. Los valores mas altos se registran entre mayo y agosto, con un segundo
incremento en los meses de octubre y noviembre, alcanzando en ambos casos promedios
cercanos al 85%. En contraste, los niveles mas bajos se presentan durante el primer trimestre
del afio (enero a marzo), cuando la humedad relativa desciende hasta alrededor del 75%. Al
analizar las tres estaciones en conjunto, se observa un comportamiento pricticamente
uniforme sin diferencias significativas entre ellas. De manera general, el valor promedio
multianual de la humedad relativa mensual se estima en 81,07%.



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-
CONSORCIO
CGT.2.7.25.1163 @
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
N SARDINATA 2025 2025

Grdfica 41 Grdfica de humedad relativa mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

4.5. Evaporacion

La Figura 6 muestra que la variable de evaporacién presenta una tendencia decreciente entre
los meses de abril y julio, lo cual coincide con el periodo de mayores precipitaciones en ¢l
area de estudio. Por el contrario, los valores mas altos de evaporacion se registran durante
los meses de enero a marzo y de noviembre a diciembre. El rango de evaporacién observado

se encuentra entre 45,27 mm y 138,46 mm.

Espacialmente, la variable muestra un comportamiento relativamente homogéneco en la
microcuenca, con una tendencia a concentrar mayores valores en la zona sureste del drea de
estudio. Sin embargo, esta distribucion puede estar influenciada por la limitada cobertura de
estaciones meteorologicas que registran evaporacion, lo cual dificulta una caracterizacion

mas detallada a escala local.
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Figura 6. Distribucion espacial de la evaporacién en el Area de estudio

Convenciones

| __I Cano Sardinata
Evaporacion (mm)
I 45.27 - 54.50
[ 54.50- 83,01
63.91-7323
[[]73.20-82.55

[ | s2.55-91.87

[ ]ot.87-101.10
[ 1011911050
110.60 - 119.82
[ 110.82-120.14

B 120 14 -130.40

Fuente: Consorcin Sardinara 2025,

El andlisis de la evaporacion total mensual en las estaciones 32075050, 32065010 y
32075080, localizadas en las proximidades de la microcuenca del Caiio Sardinata, evidencia
una marcada estacionalidad. Los maximos se concentran entre enero y marzo, asi como en ¢l
bimestre septiembre-octubre, cuando los valores superan los 80 mm mensuales, coincidiendo
con las épocas mas secas y de mayor temperatura en la region. En contraste, los niveles mas
bajos se observan de mayo a julio, con registros inferiores a 75 mm, periodo que coincide
con la mayor incidencia de precipitaciones. Las tres estaciones analizadas presentan una
dindmica muy homogénea, sin diferencias relevantes entre ellas. En términos generales, el
valor promedio multianual de la evaporacién mensual se estima en 91,65 mm.

72



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

I
CGT.2.7.25.1163 m"&g‘n “
p \ |
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
S SARDINATA 2025 2025

Grdfica 42 Grafica de evaporacion mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

4.6. Brillo solar

La Figura 7 muestra que la variable de evaporacion presenta una tendencia decreciente entre
los meses de abril y julio, lo cual coincide con el periodo de mayores precipitaciones en el
area de estudio. Por el contrario, los valores mas altos de brillo solar se registran durante los
meses de enero a febrero y de septiembre a diciembre. El rango de brillo solar observado se
encuentra entre 3,24 horas y 6,79 horas.

Espacialmente, la variable muestra un comportamiento relativamente homogéneo en la
microcuenca, con una tendencia a concentrar mayores valores en la zona sureste del area de
estudio. Sin embargo, esta distribucion puede estar influenciada por la limitada cobertura de
estaciones meteoroldgicas que registran evaporacion, lo cual dificulta una caracterizacion
mas detallada a escala local.
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Figura 7. Distribucion espacial del brillo solar en el Area de estudio

Convenciones
____ Cafo Sardinala
5 | Brillo solar (Horaldia)
1| [ 1324300
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| EEIERE
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B 008044
670

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

El andlisis del brillo solar mensual en las estaciones 32075040, 32075050 y 32075030,
cercanas a la microcuenca del Cafio Sardinata, muestra una clara correspondencia con la
dinamica climdtica regional. Durante los meses de enero, febrero y noviembre se registran
las mayores disponibilidades de radiacion, con promedios cercanos a 5 horas diarias de sol,
asociados a condiciones de menor nubosidad y mayores temperaturas. En contraste, entre
abril y julio, coincidiendo con la temporada de lluvias més intensas, el brillo solar se reduce
notablemente, alcanzando valores inferiores a 3 horas diarias. Al comparar las estaciones, la
32075030 se destaca por registrar los niveles mas altos de insolacion, mientras que las
estaciones 32075040 y 32075050 mantienen un comportamiento muy semejante entre si. En
promedio, el brillo solar multianual para el conjunto de estaciones es de 4,84 horas diarias.

v
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Grdfica 43 Grdfica de brillo solar mensucal total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

4.7. Radiacion solar

La Figura 8 muestra que la variable de evaporacion presenta una tendencia decreciente entre
los meses de marzo a julio, lo cual coincide con el periodo de mayores precipitaciones en el
area de estudio. Por el contrario, los valores mas altos de radiacion solar se registran durante
los meses de enero a febrero y de septiembre a diciembre. El rango de radiacién solar
observado se encuentra entre 105,7 Wh/m2 y 218,33 Wh/m2.

Espacialmente, la variable muestra un comportamiento relativamente homogéneo en la
microcuenca, con una tendencia a concentrar mayores valores en la zona sureste del 4rea de
estudio. Sin embargo, esta distribucién puede estar influenciada por la limitada cobertura de
estaciones meteorologicas que registran evaporacion, lo cual dificulta una caracterizacion
mas detallada a escala local.
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Figura 8. Distribucion espacial de la radiacion solar en el Area de estudio

Convenciones
[ cane Sordinate
Radlaclén solar (Wh/im2)
[T 105.7- 11696
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I 2070721830

Fuenre; Consorcio Sardinata 2025,

El analisis de la radiacion solar mensual en las estaciones 35035110, 35035100 y 35025110,
ubicadas en las cercanias de la microcuenca del Cafio Sardinata, evidencia un patron
estacional marcado. Los valores mds altos sc concentran en enero y durante el periodo de
septiembre a diciembre, aunque en noviembre se presenta una leve reduccién. En estos
meses, las estaciones 35035100 y 35025110 alcanzan registros superiores a 200 Wh/m?,
mientras que la estacion 35035110 apenas llega a 125 Wh/m2. En contraste, los niveles mas
bajos de radiacién corresponden a los meses de marzo, abril, junio y julio, coincidiendo con
las épocas de mayor nubosidad y precipitacion. Al comparar las series, se observa que dos
estaciones mantienen un comportamiento muy similar, mientras que la 35035110 presenta
valores consistentemente mas bajos. En conjunto, el promedio multianual de radiacion solar
mensual se estima en 171,34 Wh/m?2.
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Grdfica 44 Grdfica de radiacion solar mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

4.8. Direccion y velocidad del viento

A continuacion, a partir de la direccion y la velocidad del viento se establece la rosa de viento
por medio del programa WRPLOT, con la estacion Aeropuerto Vanguardia de codigo
35035020, ubicada en las coordenadas de latitud 4° 9'42.90" Norte y longitud 73°37'3.30"
W, a una altura de 420 m s.n.m. Los datos corresponden al periodo comprendido entre 1987
y 2018, en el cual la direccion del viento fue registrada en grados y la velocidad en m/s.

La figura 9 muestra que los vientos predominantes provienen del Noreste, con una frecuencia

del 14,4%, presentando velocidades dominantes en el rango de 2,1 a 3,6 m/s. En segundo

lugar, se destaca la direccion Norte con un 11,5%, seguida del Este con 8,64% y del Noroeste

con 5,76%. Otras direcciones presentan frecuencias menores, con porcentajes que oscilan
ntre 2,88% y valores inferiores al 2%.

En cuanto a la intensidad del viento, la mayoria de los registros se concentran en velocidades
entre 0,5 y 3,6 m/s, mientras que velocidades superiores a 5,7 m/s son poco frecuentes.
Adicionalmente, el porcentaje de calmas es de 8,41%, lo que indica que en ese mismo valor
de registros no hubo movimiento significativo del viento.
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Figura 9. Rosa de los vientos con direccion y velocidad del viento en el area de estudio

4.9. Célculo de Evapotranspiracion Potencial (ETP)

El calculo de la evapotranspiracion se realiza con el método de Thornthwaite compuesto de
los siguientes pasos: a) cdlculo del indice caldrico anual con la Ecuacion | (1), b) estimacion
de la funcion compleja de I con la Ecuacién 2 (a), ¢) cdlculo de la ETP a partir de los dos
anteriores valores y la temperatura media mensual Ecuacion 3, d) con la ecuacion 4 se realiza
la correccidon de ETP de acuerdo con la duracion del mes y el nimero de horas de luz tedrica,
variables en relacion a la latitud en que se encuentra la estacion meteorologica que ha

Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

suministrado los datos.

WIND SPEED
(m/s)

>=11.10
] ss0-1110
Bl s70-880
B 3s0-5m0
[] 210-360
[] o0s0-210

Calms: BA1%
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Eeuacion | Caleulo del indice caldrico anual

-[6”

Fuente: Montaner Salas & Sanchez, 1998
Dénde: 1 = Indice calérico anual
Ecuacion 2 Calculo de la funcion compleja |
a= (67510712 = (771 1077) 12 + (179 * 10™%) + 1 + 0.492
Fuenie: Montaner Salas & Scnchez, 1998
Donde: a=Funcion compleja de |

Eenacion 3 Caleulo de ETP sin corregir

107
ETP = 16*( )

Fuente: Montaner Salas & Scnchez, 1998
Dénde: ETP = Evapotranspiracion potencial media diaria sin ajustar, cn mm.
T= Temperatura media mensual (°C)
| = indice calérico anual
a=Funcion compleja de |

Leuacion 4 Caleulo de ETP ajustada

N H
[ETP] = ETP» o5 % —

Fuente: Montaner Salas & Sanchez, 1998
Dénde: [ETP] = Evapotranspiracion potencial media diaria ajustada, en mm.
ETP = Evapotranspiracion potencial media diaria sin ajustar, en mm.
N= Nuamero de dias de mes.
H = Namero de horas luz al mes.

A continuacién, sc¢ presentan los caleulos de ETP, calculados a partir de los datos de
temperatura interpolados sobre la unidad hidrografica de la microcuenca del Caiio Sardinata
para cada mes.
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Tubla 32 Calculo ETP del Caiio Sardinata
, Lre !Rill n".dc n° . ETP.
Fecha medlia (°C) I I anual a correceion dias horas | Corregida
(mm) nmes Tuz (mum)
Line 25.50 11.78 119.97 3l 8.35 86.26
Feb 25.87 12.05 o 125.61 28 7.58 74.05
Mar 25.30 11.64 117.00 3l 8.47 85.34
Abr 24.61 1.7 107.23 30 8.28 73.99
May 24.31 10.96 103.21 31 8.63 76.70
Jun 23.85 10.65 97.07 30 9.21 74.50
Jul 23,64 10.50 94.36 31 5.04 70.21
Ago 24,12 10.83 100.61 3l 8.58 74.33
Sep |  24.63 .18 107.56 30 8.23 73.77
Oct 24.70 11.23 108.48 3l 8.43 78.75
Nov 24.79 1129 109.68 30 8.08 73.85
Dic 25.14 11.53 | 13481 | 3.16 114.68 31 8.33 82.26 924.01

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

4.10. Calculo de evapotranspiracion real (ETR)

Teniendo en cuenta los célculos de ETP, la precipitacion y una reserva teérica de 100 mm/mes
en el suelo, se calcula la ETR microcuenca del Cafio Sardinata. El calculo se inicia a partir

del mes con mayor precipitacion para cada estacion.

Tubla 33, Calculo ETR del Caiio Sardinata

. Precipitacion ETP PP-LETP | Reserva Vi

Fecha- Ia reserva ETR
{(mm) {mm) (mm) (mm)
(mm)

Mayo 458.006 76.70 381.36 100,00 0.00 76.70
Junio 384.14 74.50 309.64 100,00 0.00 74.50
Julio 334.06 70.21 203.86 100.00 0.00 70.21
Agosto 202.44 74.33 188.11 100.00 0.00 74.33
Septiembre 251.33 1577 177.57 100.00 0,00 73.77
Octubre 271.83 78.75 193.08 100.00 0.00 78.75

o
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Sodhin Precipitacion ETP PP-ETP | Reserva V:riaciénr e r
‘ (mm) (mm) (mm) {mm) Roxachyy EER
(mm)
Noviembre 245.61 73.85 171.76 100.00 0.00 73.85
Diciembre 105.00 82,206 22.74 100.00 0.00 82.206
Enero 68.32 §6.26 -17.95 82.05 -17.95 68.32
Febrero 94.07 74.05 20.02 100.00 17.95 74.05
Marzo 230.52 85.34 145,19 100.00 0.00 85.34
Abril 417.52 73.99 343.53 100.00 0.00 ~73.99

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

5. Balance hidrico

El balance hidrico es una herramienta que permite estimar las ganancias de agua por lluvia o
riego y las pérdidas por evaporacion, escorrentia, drenaje profundo y la variacion del
almacenamiento de agua en el suelo. Conocer el balance hidrico de un 4rca permite
determinar, la disponibilidad del recurso hidrico y la magnitud macroclimatica de los
periodos con exceso o deliciencia de agua en una unidad de trabajo sometida a estudios
agroclimdticos e hidroclimaticos. Existen diversos métodos para estimar estas variables de
interés hidroclimatico. Entre cllos sc encuentra el método de Thornthwaite ¢l cual
emplearemos en el presente trabajo (CAR et al.2019).

Eeuacion 5. Balance hidrico
P=ET-+E+I+AHS
Fuente: IDEAM, 2014

En donde:

P= Precipitacion

ET=  Evapotranspiracion
E= Evaporacion

I= Infiltracion

AHS= Cambio en la humedad del suelo.
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A continuacién, se analizan individualmente cada uno de los pardmetros que componen el balance
hidrico climatico (CAR et al.2019):

e P: Precipitacion (en mm/unidad de tiempo). Es un parametro experimental que se debe medir en
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de estudio. Si esto no es posible, se usan valores
tomados de estaciones ubicadas en zonas cercanas y de similares caracteristicas orograficas y
meteorologicas a las de la zona de estudio.

e ETP: Evapotranspiracion Potencial calculada por el método de Thornthwaite. Dicho pardmetro
representa en el balance las salidas o consumos de agua en la reserva del suelo.

¢ PREC-ETP: Representa el balance de entradas y salidas de agua en el suelo, si el valor obtenido
s positivo se considera un mes hiimedo si por el contrario el valor obtenido es negativo hace
referencia a un mes seco.

e ALM: Hace referencia al almacenamiento de agua que se presenta en el suelo. Cuando en un mes
se tengan mas entradas que salidas es decir que la precipitacién sea mayor que la
evapotranspiracion el agua que no se consume pasa a formar parte del almacenamiento, pero si
este ha llegado a su maxima capacidad, el agua sobrante generard excesos en forma de escorrentia
0 percolacion. Si por el contrario las salidas son mayores que las entradas el agua almacenada en
el suelo se reduce hasta llegar a su valor limite que es de Omm. La reserva es calculada como se
muestra a continuacion

Eenacion 6 Ecuacion de almacenamiento hidrico
Ri-1+H(Pi-ETi) si 0< Ri-1-4+(Pi-ETi) <Rméx
Ri= Rmax si Ri-1-+(Pi-ETi) >Rmax
0 si 0> Ri-1+(Pi-ETi)
Fuente: IDEAM, 2011

Nota: Reserva del mes “i” y del mes anterior *i-17

De acuerdo con Claro, 2016 cuando los balances se extrapolan a grandes zonas donde la
capacidad de almacenamiento es imposible de determinar por las variaciones de este, se puede
establecer un valor fijo. El valor mas utilizado corresponde a 100 mm, acorde a lo presentado en

el capitulo 3.1.3.3 del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca - POMCA Rio Guavio (CAR
et al.2019).

° AALM: Variacion en el almacenamiento y es igual al almacenamiento del mes actual menos ¢l
almacenamiento del mes anterior.
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e LET: Evapotranspiracién Real que como su nombre lo indica es la cantidad de agua que realmente
s¢ evapotranspira segun la disponibilidad que exista de la misma en la década considerada, razon
por la cual la ET siempre sera menor o en algunos casos igual a la ETP.

Su cilculo se realiza teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
o Sila PREC>ETP, entonces la ET=ETP
o Sila PREC<ETP, entonces la ET=PREP-+HAALM|

e DEF: Déficit que hace referencia al agua faltante para cubrir las necesidades de agua potenciales
y se calcula
Ecuacion 7 Caleulo déficit hidrico

DEF=ETP-ET
Fuente: IDEAM, 2014

e EXC: Excesos y hace referencia al agua que sobra luego de cubrir la Capacidad de
Almacenamiento del suelo y se representa por los procesos de escorrentia y de percolacion. Su
calculo se realiza teniendo en cuenta las siguientes consideraciones.

Si un mes es seco, no se presentarin excesos.

Si un mes es hiimedo los excesos estarian representados por precipitacion menos la ETP menos la
variacion en el almacenamiento.

A continuacion, se presentan los balances hidricos elaborados con los registros de precipitacion y la
evapolranspiracion potencial estimada a partir de los registros de temperatura.

En la Gralica 45 se presenta el balance hidrico de la unidad hidrografica del Cano Sardinata. A partir
del drea comprendida entre la precipitacion y la evapotranspiracion real (ETR), desde febrero hasta
diciembre, se determinan los excedentes de agua disponibles en la zona. En contraste, durante el mes
de enero se observa que la linea de la evapotranspiracion potencial (ETP) supera a la de la
precipitacion, lo que implica la utilizacion del agua almacenada en la reserva del suelo. Sin embargo,
al agotarse esta reserva, se genera un déficit, dado que la ETP también excede a la ETR.
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En la tabla 34, se presentan los datos especificos para el balance hidrico planteado en la

Grafica 45.
Tabla 34 Balance hidrico caiio Sardinata

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIc '|'nl:!_I_
Precipitacion 68,3 94,1 230,5 | 4175 458.1 384,1 334,10 2624 2513 2718 2456 1050 | 31229
ETP corr. 86,3 74,1 853 74,0 76,7 74,5 70,2 74.3 73.8 787 73.9 823 924.0 i
PRECP-ETP -17,9 20,0 1452 343.5 -331.4 3096 2639 188, 1 177.6 193,1 1718 22.7 21989 H
Almacenamiento 82,1 100,0 100,0 100.0 100,0 1060,0 I3 1000 100,0 1000 100,0 100,0 100.0 1182,1
Delta ALM -17,9 17,9 .0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TR 68,3 T4,1 853 74,0 76,7 74,5 70,2 T4.3 73,8 78,7 73,9 #2.3 96,1
Deéficit 17,9 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 17,9
Excedentes 0,0 20,0 1452 3435 3814 309,6 2639 188,1 177,6 193,1 17 |_.h' 227 | 22168 |

Fuente. Consorcio Sardinata 2025,
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6. Analisis de variabilidad climatica

Para la clasificacion de los registros hidrolégicos se consideré inicialmente el uso del Indice
Ocednico del Nifio (ONI), disponible en la base de datos del Climate Prediction Center
(NOAA). Con este indicador se busco identificar la influencia de las fases del fenémeno
ENSO (El Nifio, La Nina y condiciones neutrales).

Acorde con el registro National Oceanic and Atmospheric Administration entre septiembre
de 19806 y febrero de 1988 se evidencia un evento prolongado del fenémeno de El Niiio, con
anomalias positivas que se mantuvieron de manera continua. En 1987 los valores oscilaron
entre 1.0 y 1.7, alcanzando un maximo en los trimestres JAS (1.7) y ASO (1.6), lo que refleja
la consolidacion de un episodio fuerte. Para 1988 atn se observan valores positivos cn cl
primer trimestre, aunque con tendencia a disminuir hacia’ mediados de afio. Este periodo
estuvo asociado a alto riesgo de sequias, reduccion de caudales y afectaciones hidricas,

A continuacion, entre los afios 1998 y 2001 se observa un evento de La Nifia, con anomalias
negativas persistentes entre -0.7 y -1.7, lo que evidencia un fenémeno prolongado e intenso
que contrasto directamente con el Nifio previo. Este periodo implicé alto riesgo de
inundaciones, crecientes subitas y deslizamientos, al intensificarse las precipitaciones.

De 2007 a 2009 se observa otro episodio significativo de La Nifia, con anomalias negativas
persistentes de hasta -1.6, lo que demuestra un evento de gran intensidad que impact6 durante
varios trimestres consecutivos. Este evento estuvo asociado a fuertes lluvias,
desbordamientos e inundaciones generalizadas, con consecuencias graves en varias regiones
del pais. En contraste este mismo afio reaparece un episodio de El Nifio, con anomalias
positivas que oscilaron entre 0.5 y 1.6, mostrando una reactivacion del calentamiento cn el
Pacifico. Este evento se asocia a un riesgo creciente de sequia, aunque con menor severidad
en comparaciéon con los grandes episodios anteriores.
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Figura 10 Base de datos del Climate Prediction Center (NOAA) del periodo 1980 a 2009

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration,

El periodo entre 2010 y 2012 se observa un evento prolongado de La Nifia, con anomalias
negativas que oscilaron entre -0.5 y -1.6, mostrando persistencia en varios trimestres. Este
fendmeno estuvo asociado a alto riesgo de inundaciones, crecientes y deslizamientos, siendo

uno de los episodios de La Nifia mas relevantes de la década.

Del trimestre SON del afio 2014 al trimestre FMA del 2016 se presentd nuevamente un evento
fuerte de EI Nifio, con anomalias positivas que alcanzaron entre 1.5 y 2.6, llegando a ser tan
duradero como el mencionado en 1986. Este episodio generd riesgo muy alto de sequias,
desabastecimiento de agua e incendios forestales. En contraste, entre 2017 y 2018 sc
evidencian anomalias negativas que llegaron hasta -0.8, lo que indica la ocurrencia de un
episodio de La Nifa de intensidad moderada. Este fendémeno representd riesgo de

2024

[vear [ DIF [ 3Fm [ FMA [MAM [AM) [ 133 [ 334 [ JAS [ ASO [SON [OND [ NDJ

1980/ 0.6 | 0.5 | 0.3 [[ 0.4 | 05 | 0.5 || 0.3 [[ 0.0 [-0.1] 0.0 [ 0.1 | 0.0
1981 -0.3 || -0.5 | -0.5/ -0.4 | -0.3 [ -0.3 [ -0.3 [[-0.2 [ -0.21 -0.1 [-0.2 [ -0.1

1982 00 | 0.1 | 02 Jos5 (07 o7 fos |11 |[16]20]22]22

(1983 2.2 | 1.9 | 1.5 || 1.3 [ 1.1 0.7 | 0.3 |[-0.1 |-0.5] -0.8 | -1.0 || -0.9
1984|-0.6 | 04| -03]-04)-05|-041-03-0.2}-02]|-0.6]-0.9||-1.1

1985] -1.0 | -0.8 || -0.8 | -0.8 | -0.8 | -0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.4 | -0.3 | -0.3 || -0.4
1986 -0.5 ] -0.5{ -0.3 ]| -0.2 | -0.1 | 00 [ 02 |04 J 071000 1.3 1.2

_lgii_? 12011211109 (10 1322517 116(]125{1231(1.1

1988§ 0.8 | 0.5 § 0.1 | -0.3(-0.9 (-1.3/-1.3]-1.1-1.2-1.5 | -1.8 | -1.8 |
1989)| -1.7 | -1.4 | -1.1 [ -0.8 | -0.6 | -0.4 | -0.3 || -0.3 | -0.2 | -0.2 | -0.2 | -0.1 |
Year | DJF | JFM | FMA | MAM | AM] | M1J | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
11990 0.1 | 0.2 | 0.3 | 0.3 ] 0.3 | 0.3 | 0.3 04 103 ]04 |04
(1991 0.4 [ 0.3 | 0.2 | 0.3 | 0.5 | 0.6 | 0.7 0.6 (08 1.2 ] 1.5 |
1992 1.7 [ 1.6 [ 1.5 13] 1.1 [0.7 [ 04 L [-01]-021-03)-01]
1993} 0.1 | 0.3 ]| 0.5 ]| 0.7 | 0.7 | 0.6 [ 03 | 0.3 [ 0.2 | 0.1 [ 0.0 [ 0.1 |
1994/ 0.1 | 0.1 || 0.2 || 0.3 | 0.4 | 04 [ 04 ]| 0.4 [0.6 [ 0.7 [ 1.0 ] 1.1}
1995/ 1.0 | 0.7 (0.5 | 0.3 | 0.1 | 0.0 |-0.2[-0.5]-0.8]-1.0]-1.0]-1.0]
1996 -0.9 | -0.8 | 0.6 | -04 | -0.3 |03 | -0.3 | -03 | -0.4]-04 [-0.4 | -0.5]
1997 -05 [-0.4 [ -0.1 ][ 03 o8 [ 1.2 [16 [10 [20 23 [ 2.4 [ 2.4

1998 2.2 [ 19| 1.4 [ 1.0 [ 05 [-0.1]-0.81-1.17-1.3]-1.4 | -1.5 || -1.6
1999§-1.5 | -1.3 [-1.1 [-1.0 [-1.0 |-1.0 [ -1.1 [-1.a [ -1.2[-1.3 7 -1.5 || -1.7
Year | DIF | IFM | FMA [MAM | A [ JIA_[IAS ['ASO | SON | OND | ND)_
2000 -1.7 | -1.4 | -1.1 | -0.8 | 0.7 | -0.6 | -0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.6 | -0.7 | -0.7
20011-0.7 | 0.5 -0.4 [ 0.3 | -0.3 | -0.1 | -0.1 01 0-021-031-0.3]-03
[2002[-0:1 0.0 | 0.1 | 0.2 [ 0.4 [0.7 | 0.8 || 0.9 | 1.0 | 1.2 | 1.3 || 1.1 |
2003]| 0.5 || 0.6 [ 0.4 | 0.0 [[-03[-0.2 0.1 [ 0.2 ] 0.3 |03 0.4 0.4
2004] 0.4 | 0.3 | 0.2 ] 0.2 [0.2 [ 03 [0.5 (0.6 0.7 ] 0.7 0.7 [07]
2005} 0.6 | 0.6 | 04 | 04 | 0.3 | 0.1 | -0.1]-0.1-0.1-03f-0.6][-0.8]
2006 -0.9 [ -0.8 | -0.6 || -0.4 [ -0.1 [ 0.0 | 0.1 | 0.3 [ 0.5 [ 0.8 1 0.0 [ 0.9 |
2007 0.7 [ 0.2 | -0.1-0.3 -0.4 {-0.5-0.6-0.8[-1.1]-1.37-1.5-1.61
2008§-1.6 | -1.5-1.31-1.0 (-0.8 [-0.60 -0.4 || -0.2 [ -0.2 | -0.4 | -0.6 | -0.7 |
2009 -0.8-0.8]-0.6] -0.3 0.0 [ 03 0506 [07 101415

inundaciones y crecientes, aunque de menor magnitud que el de 2011 a 2012.
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Posteriormente, desde mediados de 2020 hasta comienzos de 2023, se observa un prolongado
episodio de La Nifa, con anomalias negativas que oscilaron entre -0.6 y -1.3. Este evento, de
larga duracion, se asocia a fuertes lluvias, crecientes y alta incidencia de inundaciones,
especialmente hacia 2021 y 2022, cuando las anomalias fueron mas intensas y persistentes.

De 2023 a 2024 ocurre una transicion hacia un episodio de El Nifio, con anomalias positivas
de hasta 2.0, lo que marca un evento fuertec con alto riesgo de sequias, estrés hidrico ¢
incendios.

Figura 11. Base de datos del Climate Prediction Center (NOAA) del periodo 1980 a 2009

|vear | DJF [ JFM [ FMA [MAM [ AM) [ M)) | 1JA [ JAS [ASO | SON [OND | NDJ
2010 1.5 1.2 T08 [ 04 [-02]-071-1.0/-1.3 -1.6(-1.6 [-1.6-1.6
12011)-1.4 |-1.2 | -0.9 | -0.7 | -0.6 | -0.4 | -0.5 | -0.6 | -0.8 | -1.0 | -1.1 | -1.0
[2012]-0.9 [ -0.7 [ -0.6 | -0.5 [-0.3 | 0.0 | 0.2 | 0.4 | 0.4 | 0.3 | 0.1 | -0.2
[2013}| -0.4 [ -0.4 [ -0.3 ] -0.3 | -0.4 [-0.4 [ -0.4 | -0.3 [-0.3 | -0.2 | -0.2 | -0.3
{2014 /-0.4 [-0.5(-0.3] 00 (02 |02 {00 |01 j02]05]0.610.7
:'JD_IS S 0.5 0.5 0.7 41 0.9 | 1.2 1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 || 2.6
[2016f 2.5 72.1 | 1.6] 0.9 | 0.4 |-0.1 | -0.4 | -0.5 | -0.6 || -0.7 | -0.7 || -0.6
{20171 -0.3 ]-0.2 {01 [02 1030301 [-0.1]-04[-0.7]-08]-1.0
2018[-0.9 [-0.9 [-0.7 [-0.5 [-0.2 {00 [0.1 (02 (0.5 (0.8 [09 | 0.8
{2019f 0.7 (0.7 [0.7 [0.7 {05 [05 [03 {01 {0203 (0505

Year | DJF | JFM | FMA [MAM | AM) | MJ] | 1JA | JAS | ASO | SON [OND | NDJ
2020 0.5 | 0.5 | 0.4 | 0.2 | -0.1 [-0.3 [ -0.4 [-0.6 | 0.0 -1.2 | -1.3 | -1.2
/20217-1.0 [-0.9 -0.8 [-0.7 [-0.5 [-0.4 [-0.4 1-0.51-0.7 | -0.8 | -1.0 | -1.0
{2022} -1.0 [-0.9 |-1.0 [-1.1 |-1.0-0.9 | -0.8 | -0.9 | -1.0 | -1.0 | -0.9 | -0.8
120231-0.7 | -0.4 |-0.1 | 0.2 | 0.5 | 0.8 { 1.1 | 1.3 | 1.0 | 1.8 | 1.9 | 2.0

[2024] 1.8 [ 1.5 [ 1.1 | 0.7 [ 04 [02 [0.0 [-0.1{-0.2[-0.3[-0.4]-05
120257-0.6 [-0.4 [-0.2 (-0 [-017-0.1T-0.2]

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2024

7. HIDROLOGIA

En el siguiente capitulo se determinan todos los valores necesarios para la ejecucion de las
obras que requieran de magnitudes de caudales asociadas a diferentes periodos de retorno,
los calculos que se llevaran a cabo corresponderan a:

. Curva Intensidad duracion frecuencia
. Caudales medios multianuales

° Caudales maximos

. Caudales minimos

. Curva de duracion de caudales
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7.1. Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)

Las curvas IDF resumen los valores de la intensidad o la tasa temporal de precipitacion, la
frecuencia que se expresa en el periodo de retorno, el cual se define como la cantidad de afios
en los cuales el evento puede ser igualado o superado.

En el presente proyecto las curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia, se desarrollan con el fin
de generar hictogramas que representen eventos determinados y s¢ pucda realizar una
modelacion hidrodindmica representando la duracion e intensidad de una tormenta local.

Para la elaboracion de las curvas intensidad duracién frecuencia, se empleara el método de
la precipitacion maxima probable, la cual a partir de registros de precipitacion maxima en 24
horas y ¢l ajuste a diferentes distribuciones de probabilidad, genera intensidades asociadas a
N duraciones.

A partir de los registros pluviométricos y valores de precipitacién maxima en 24 horas con
un nivel histérico de mas de 30 afios, se construye la curva intensidad duracion frecuencia de

la cual se obtiene la siguiente ecuacion para el 4rea que comprende la bocatoma ubicada en
la microcuenca del Cafio Sardinata.

Se presenta la ecuacion representativa para la subcuenca que describe ¢l comportamiento de
la intensidad en funcion de la duracion y el periodo de retorno.

Eeunacién 8.Intensidad de precipitacion

244,1556 = T0136
I'= 061639

I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de retorno (afios)

t = tiempo de duracion de la precipitacién (min)

Tabla 35. Valores de IDF del drea aferente a la bocatoma

Tabla de intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno

Frecuencia Duracién en minutos

en afios 5,0 100 | 150 | 20,0 | 250 | 30,0 |350 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 550 | 60,0
2 192,81 125,7| 97,9 | 82,0 | 71,5 | 63,9 |58,1]53,° 49,8 (46,6 44,0(41,7
5 209,91 136,9 | 106,6 | 89,3 | 77,8 | 69,5 [63,2]582 54,2150,8147,9|45.4
10 223,81146,0 [ 113,7] 95,2 | 83,0 | 742 |67.4 62,1 57,8(54,1(51,0(48.4

wn

88



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CGT.2.7.25.1163 con&é‘kcm
E INFORME DE EJECUCION CONSORCIO san\o‘.ﬁm
| SARDINATA 2025 2025
25 243,6 | 158,91 123,8 | 103,7 | 90,3 80,7 173,4|67,6(62,9(58,955,6(52,7
50 259,8 1169,5132,0(110,6 | 96,3 | 86.1 78,3(72,1|67,162,8]59,3|56,2
75 269,81 176,0| 137,1 114,8 [ 100,0 | 89.4 81,3 74,9169,6 (65,3(61,5|58.3
100 277,1180,7|140,8 [ 117,9|102,7| 91,8 83,5(76,9(71,5|67,0(63,2(59.9
500 321,71209,8 | 163,4 | 136,9|119,3|106,6 96,9 (89,3 |83,0(77,8|73,4|69,5
Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
Grdfica 46 Curvas IDF del drea aferente a la bocatoma
Curvas I-=D-F
| i
.::": Btk |
.
o | | L
| | 50 0l 10}
Tiempo  (ndn)
——' =B =l | ) 1 i [ () '[! ] ] () e T () i
Fuente: Consorcio Sardinata 2023

7.2. Balance Hidro Climatico a largo plazo

Para la caracterizacion del régimen hidrologico en los puntos de captacién, se empleo la
teoria de transposicion de caudales basada en la relacion entre drea de drenaje y escorrentia.

Este enfoque permite estimar los caudales en ubicaciones cen datos insuficientes o

inexistentes a partir de registros hidrométricos en estaciones cercanas con caracteristicas

hidrologicas comparables.

En este estudio, se utilizd la estacion limnimétrica Puerto rico, identificada con el codigo
32077080, como punto de referencia. La metodologia aplicada considera que el caudal es
funcion del area de drenaje, asumiendo una relacion proporcional entre la escorrentia

generada en la cuenca de referencia y la de las dreas de interés, ajustada por factores
hidrologicos y geomorfologicos pertinentes.
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El método de transposicion de caudales se basa en la premisa de que rcgiones con
caracteristicas climaticas, fisiograficas y de cobertura vegetal similares presentan respucstas
hidrologicas comparables. En este sentido, la eccuacion utilizada se¢ fundamenta en la
transferencia de informacion hidrologica desde la estacion limnimétrica o limnigrafica
ubicada dentro del area de estudio hacia las zonas objetivo, permitiendo estimaciones mas
precisas del comportamiento hidrico en los puntos de captacion.

La ecuacion propuesta para la estimacion de caudales en funcion del area de drenaje es la
siguiente

Ecuacion 9. Transposicion de candal

_ QcxAd
T Ac

Qd
Fuente: IDEAM, 2010
Donde:
Qd: Es el caudal desconocido en m3/s
Qc: Es el caudal conocido en m3/s
Ad: Es el area de la cuenca sin informacion

Ac: Es el area de la cuenca con informacion

Para establecer los caudales en los puntos de captacion se procede a identificar la unidad
hidrografica que abarca la estacion Puerto rico (32077080), asi mismo se identifica ¢l drea
de la microcuenca del Caiio Sardinata.

Figura 12. Areas de influencia
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
[in la tabla 36, s¢ presenta la recopilacion de las areas presentadas en la figura 12.

Tubla 36. Areas de interés
Area (IKKXm?)
Influencia estacion Puerto rico 33574
Microcuenca del Cano Sardinata | 25,27

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

Con base en la informacion registrada por la estacién Puerto rico, se construye el seguimiento
de caudales desde el afio 1990 hasta el 2025.
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Grafica 47 Serie de caudales estacion Puerto Rico (32077080)
Caudales medios estacion Puerto
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

Con base en la ecuacion 9 y los datos de la Grafica 47, se realiza la transposicion de caudales
para la salida de la microcuenca del Caiio Sardinata.

Grdfica 48 Serie de caudales transpuesios a la estacion Puerto Rico

Caudales medios salida de la
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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A continuacién, se muestran en la tabla 37 los caudales establecidos para el area de la
microcuenca del Cafio Sardinata por medio de la transposicién de caudales.

Tabla 37. Caudales mensuales multianuales en la salida de la microcuenca

Caudal | Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic

Med 091 0,84 1,40 3,16| 5,22 5,70| 5,13| 3,78| 2,81| 2,70| 2.,92[ 1,62
(m3/seg)

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

8. Modelo lluvia escorrentia: Parametros,
informacion requerida, metodologia,
calibracion y validacion

e Descripcion general del modelo lluvia escorrentia

Los modelos lluvia-escorrentia constituyen herramientas fundamentales para simular la
generacion de caudales en una cuenca hidrografica. Su uso se justifica principalmente en la
limitada disponibilidad de registros hidrométricos en la mayoria de las cuencas, lo cual
diliculta la representacion de los procesos hidrolégicos en diferentes escalas espaciales y
temporales (Andréassian et al., 2001).

En este estudio se implementa el Modelo Hidrologico Conceptual Agregado (MHCA), el
cual fue aplicado por Vélez et al. (2010) en 48 cuencas colombianas con caracteristicas
morfologicas e hidroclimaticas contrastantes, obteniendo resultados satisfactorios en la
mayoria de los casos. Este modelo, derivado del TETIS (Vélez, 2001; Francés et al., 2007:
Medici et al., 2008), ha demostrado ser util en la reconstruccion de series de caudal, la
estimacion de datos faltantes y la simulacion hidrolégica con fines de pronéstico a escalas
diarias y mensuales.

El esquema conceptual del MHCA se compone de cuatro tanques interconectados que
representan los principales compartimentos de la fase terrestre del ciclo hidroldgico:
almacenamiento capilar, flujo superficial, flujo subsuperficial y flujo subterraneo (Figura 67).
En cada intervalo de tiempo, la precipitacion (Xi) se distribuye entre los distintos
almacenamientos, y segin el volumen acumulado en cada tanque (H;), se define su
contribucion a la escorrentia (Y;).

El modelo realiza de manera continua el balance hidrico en cada tanque, actualizando los
volumenes almacenados. La precipitacion (Xi) se estima a partir de registros diarios de
estaciones meteorologicas cercanas, interpolados espacialmente. El agua derivada en cada
nodo (D), asi como la que se transfiere hacia los niveles inferiores (X;) a través del conducto
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distribuidor, dependen de la disponibilidad hidrica, del estado de almacenamiento y de la
capacidad de conduccion aguas abajo, asociada a la conductividad hidraulica del subsuclo.
Finalmente, la descarga (Y;) en cada tanque esta determinada por el volumen almacenado y
por propiedades de la cuenca que reflejan el tiempo de permanencia del agua en cada
compartimento.

Figura 13. Conducto de distribucion correspondiente al modelo

Preclpl!adbl"l Modoe de derivacion

Ll ' D1) Evapotranspiracion (Y1)

Infiltracion é
(X2 Hu TANQUE 1. Almacenamiento
del agua capilar

(D2)
:’;ar;:oladm TANQUE 2, Almacenamiento del
flujo subsuperficial
Escomrentia
(D3) Directa (Y2)
::::;: i TANQUE 3. Almacenamiento del
agua gravitacional
Flujo Subsuperficial
(D4) (Y3)
Pérdidas

R

Subterrineas TANQUE 4. Almacenamiento del
(X3) agua subterranea
Flujo base (Y4)

Fuente: Vélez (200])

La descarga (Y;) en cada tanque depende tanto del volumen almacenado como de las
caracteristicas de la cuenca, las cuales se relacionan con el tiempo de permanencia del agua
en cada compartimento de almacenamiento temporal.

Tanque I: Almacenamiento capilar en el suelo:
Este tanque representa el agua retenida en la cuenca que solo se libera a través de la
evapotranspiracion, por lo que no contribuye directamente a la escorrentia. Incluye procesos
como la interceptacion, el agua acumulada en charcos y la humedad retenida en el suelo por
accion de las fuerzas capilares.

¢
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En ¢l modelo, la precipitacién (X:) se estima a partir de los registros de las estaciones mas
cercanas, mediante un método de interpolacion espacial. El volumen de lluvia calculado
ingresa a un conducto, del cual se deriva una cantidad (D1) hacia el tanque de almacenamiento
capilar (Th).

La capacidad maxima de almacenamiento (H,) se define como la suma de:

e Lacapacidad de agua ttil del suelo, es decir, la cantidad de agua necesaria para llevar
un perfil de suelo muy seco hasta el limite de almacenamiento capilar, sin que ¢l agua
drene por gravedad.

e La capacidad de la cobertura superficial, generalmente asociada a la vegetacion y su
capacidad de retener agua.

La derivacion (D1) que ingresa al almacenamiento estitico se determina como el minimo
entre:

I.~ El volumen de agua disponible en el conducto distribuidor.
2. El déficit de almacenamiento del tanque capilar (H, — H).
3. Latasa maxima de infiltracion permitida en un intervalo de tiempo.

De esta manera, mientras no se complete la capacidad del almacenamiento capilar, no se
permite el paso de agua hacia la escorrentia. No obstante, en condiciones reales puede
generarse escorrentia incluso sin que el almacenamiento capilar esté saturado. Para
representar este comportamiento, el modelo incorpora un coeficiente de paso, de modo que
la fraccion de Huvia que se deriva depende del nivel de llenado del almacenamiento capilar:
cuando el tanque esta cercano a su capacidad maxima, se permite el paso de una mayor
cantidad de agua; cuando estd vacio, la fraccion transferida es menor. En este contexto, D se
CXpresa como:

Ecuacion 10. Transposicion de caudal
Dy = Min {@X,,Hu— H,)
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Ecuacion 11. Transposicion de caudal

.y (Hi)“
7=""\4,
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Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Este esquema ha sido adoptado en diversos modelos conceptuales agregados. Un ejemplo es
el modelo HBV (Bergstrom, 1995), en el cual el parametro a puede variar entre 1y 3, siendo
definido por el analista segln las caracteristicas de la cuenca. De mancra similar, en los
modelos GR-3J y GR-3H (Arnaud y Lavabre, 1996), ¢l valor de a se fija en 2.

La cantidad de agua destinada a la evapotranspiracion esta en funcién del volumen
almacenado en el tanque y de la evapotranspiracion real (ETR). Esta, a su vez, depende de la
disponibilidad de agua en el suelo: cuando existe déficit hidrico, la ETR es inferior a la
evapotranspiracion potencial (ETP).

Para representar este comportamiento, varios Consorcio Sardinata 2025. han propuesto
expresiones que permiten estimar la ETR a partir de la ETP y de la relacion entre la humedad
del suelo y la humedad correspondiente a la capacidad de campo. En el modelo aplicado,
dicha relacién se traduce en el cociente entre el volumen de agua almacenado en ¢l tanque y
la capacidad maxima de almacenamiento, de manera que:

Ecuacion 12. Transposicion de caudal

Y, = ETP (”‘ )h
= H,

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

En los modelos GR-2 y GR-3 del CEMAGREF (Michel, 1989) se utiliza una expresion muy
similar a la anterior y el pardmetro b tiene un valor de 0.5. Igualmente, ¢l modelo HBV
(Bergstrém, 1995) utiliza una expresion equivalente cuando b = 1. Singh y Dickinson (1975)
obtienen buenos resultados con b = 0.7.

Ademas, en el modelo se tiene en cuenta que el valor de la evapotranspiracion real no puede
ser mayor que el agua disponible para evaporacion en este almacenamiento estatico, asi:

Ecuacion 13. Transposicion de candal

o fHY
Y, = Min I;!P(—) JHy
H,
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Para estimar la evapotranspiracion potencial se recomienda utilizar la ccuacion de Turce
Modificado (Barco y Cuartas, 1999; Vélez, 2000; UNAL, (2001)). De acuerdo con lo
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propuesto en el modelo, el agua que no ingresa al almacenamiento estatico T1, sigue su
camino por la zona capilar del suelo hacia abajo.

Leuacion 4. Transposicion de caudal
X, =X, =D,
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Tanque 2: Almacenamiento del Flujo Superficial: En este almacenamiento se representa el
agua que es susceptible a infiltrarse a un nivel inferior o que fluye por la ladera (escorrentia
dirccta). Se supone que la capa superior del suelo tiene una conductividad hidraulica Ks
representativa o caracteristica y que se asocia al tipo de suelo y a su estructura, lo cual esid
relacionando la cobertura vegetal, el uso y manejo del suelo.

Por lo tanto, la cantidad de agua que entra al almacenamiento T2, esta relacionada con la
capacidad del suelo para dejar pasar el agua a su interior Ks (una conductividad hidraulica
de la capa superior del suelo asociada a la cobertura en condiciones de saturacion) y con el
flujo excedente del almacenamiento capilar X2 segiin la siguiente relacion:

Ecuacion 15. Transposicién de caudal
D, = Max {0, H, — k. At}
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Para ¢l flujo superficial en la cuenca, suponiendo velocidad constante y aplicando la ecuacion
de continuidad, la escorrentia directa se puede representar mediante un embalse lineal:

Ecuaeion 16, Transposicion de caudal
Yz =a- l'fz
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

En donde el coeficiente de descarga es funcion del tiempo de residencia del agua en el interior

del suelo.
Eeuacion 17. Transposicion de caudal

. 1
tiempoderesistencia

Fuente: (CORMACARENA, 2016)
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El agua que no ingresa al almacenamiento estatico T2, sigue su camino por la zona capa
superior del suelo hacia la capa inferior.

Ecuacion 18. Transposicion de caidal
X 3= X 5 = Dz
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Tanque 3: Almacenamiento de Agua Gravitacional en la Capa Superior del Suelo. Este
almacenamiento representa al agua almacenada en la capa superior del suelo mientras fluye
lentamente hacia la red de drenaje. Se desarrolla inicialmente sobre una capa delgada que
fluye lateralmente hacia abajo por el interior de esta capa hasta que sale a los elementos de
la red de drenaje.

De acuerdo con lo propuesto en el modelo, durante el intervalo de tiempo, se tiene una
cantidad de agua gravitacional X3 que se mueve verticalmente hacia el interior del suelo. De
esta cantidad, una parte X4, podra percolar o seguir hacia la zona inferior del suelo, mientras
que el resto del agua se deriva al almacenamiento superior del suelo donde se convertira en
[lujo subsuperficial.

Se supone igualmente que la capa inferior del suelo tiene una capacidad de percolacion
representativa que se asocia al tipo de subsuelo y su estructura, lo cual esta estrechamente
relacionado con las caracteristicas geoldgicas (litologicas y estructurales) y geomorfolbgicas
de las capas inferiores del suelo. En algunos casos la capacidad de percolacion y su
variabilidad espacial se pueden inferir por caracteristicas del relieve, algunos rasgos
morfolégicos, el desarrollo de la vegetacion, el uso y manejo del suelo y la produccion de
[Tujo base aguas abajo.

La cantidad de agua que ingresa al almacenamiento durante el intervalo de tiempo se puede
asociar con el flujo excedente del almacenamiento del flujo superficial en ladera X3 y la
conductividad hidrdulica en la capa inferior del suelo (subsuelo) en condiciones de saturacion
que se conoce como capacidad de percolacion Kp y que se expresa:

Eeuwacicn 19. Transposicion de caudal
Dy = Max {0, X5 — kp At}
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Para la produccién de escorrentia subsuperficial en la ladera se hace una formulacion andloga
a la presentada en el almacenamiento T2 para obtener la siguiente relacion lineal:

L
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Ecuacion 20. Transposicion de caudal
Ya=a-Hy
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Tanque 4: Almacenamiento Subterrdnco: Se representa por un tanque donde se considera el
almacenamiento del agua gravitacional mientras fluye a través del interior del suelo hacia la
red de drenaje, en lo que se podria considerar como el acuifero, y donde sale a formar el flujo
base.

El' volumen de agua que durante el intervalo de tiempo ingresa por percolacién X4 tiene la
posibilidad de que una cantidad de agua siga hacia las pérdidas subterraneas X5 y que el resto
sea derivado hacia el almacenamiento subterraneo T4. La cantidad de agua que se deriva para
el flujo subterraneo depende de la cantidad de agua que ha percolado y de la cantidad que
pasa a las pérdidas.

Ecuacion 21. Transposicion de caueal
Dy = Min {0,X, — kyp}
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Jara la representacion del flujo a través del almacenamiento subterranco, se utiliza la
ccuacion de continuidad y una ecuacién que relaciona la tasa de flujo que sale de este
almacenamiento con la cantidad de agua almacenada:

Eecuacion 22. Transposicion de candal
Y3 =a-l 3
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

La importancia de la representacion del flujo subterranco en la modelacion de crecidas esta
en reproducir adecuadamente las recesiones del flujo en los cauces y que esto sea coherente
con ¢l volumen de agua que ha ingresado al almacenamiento subterraneo. Finalmente, el
caudal promedio diario total en la cuenca para cada intervalo de tiempo es la suma del flujo
producido en cada tanque o almacenamiento.
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Ecuacion 23. Transposicion de candal
Q=Y,+Y;+ YV,
Fuente: (CORMACARENA, 2016)
e [nformacidn requerida por el modelo

La calidad de la informacién utilizada en el modelo, tanto para la calibracion de parametros
como para la generacién de series simuladas, repercute directamente en la precision de los
resultados, especialmente en cuencas que carecen de registros historicos de caudal. Entre las
variables de entrada mas relevantes se encuentran la evapotranspiracion potencial, la
precipitacion diaria, los caudales diarios y la radiacion solar.

El area de la cuenca se determiné a partir de la ubicacion del sitio de interés, empleando
mapas de direcciones de flujo y la cartografia oficial del proyecto, lo que permitié obtener
una estimacion precisa de la linea divisoria y del drea de drenaje hasta el punto de cicrre
correspondiente, ya fuera subcuenca, microcuenca o estacion de monitorco. En cuanto a los
caudales medios diarios, constituyen junto con la precipitacion una de las variables mas
importantes para la calibracion del modelo. Para su utilizacion se requiere contar con series
de suficiente calidad, previamente sometidas a un andlisis de homogeneidad que descarte
inconsistencias que puedan afectar los resultados; aunque no se establece un minimo de afos
de registro, la confiabilidad de la calibracion aumenta en funcién de la longitud de la serie
disponible.

La precipitacion media diaria se considerd a partir de registros de estaciones pluviométricas,
teniendo en cuenta no solo la calidad y la extension temporal de las series, sino también su
adecuada distribucion espacial, de manera que la estimacién represente con fidelidad la
variabilidad que condiciona los procesos hidroldgicos de la cuenca. Por su parte, la
evapotranspiraciéon potencial se obtuvo a partir de los valores promedio derivados de los
campos estimados de las variables explicadas en el capitulo anterior. Finalmente, la radiacién
solar se incorpord a través de los valores histéricos de radiacién global incidente en la zona,
como insumo adicional en la representacion de los procesos hidrologicos del modelo.

e Parametros de calibracién del Modelo

Pardmetros hidraulicos: los parametros hidraulicos del modelo son: ¢l almacenamiento
capilar del suclo, la conductividad del suclo en su capa superficial ¢ inferior; el tiempo medio
de residencia del flujo superficial, subterraneo y del flujo base. Cada uno de estos parametros
posee un intervalo de variacién sugerido (sin representar la Gltima palabra) en diversos
trabajos (Correa, 2001, Jaramillo, 2003) y se muestran en la Tabla 38.
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Tubla 38. Pardmenos hidrdulicos del modelo de tanquies

PARAMETROS [IDRAULICOS MIN | MAX
Almacenamiento capilar (mm) 50 250
Conductividad capa superior (mm/dia) 7.5 30
Conductividad capa inferior (mm/dia) 2,5 10
~ Perdidas subterraneas (mm) 0 0
Tiempo medio de residencia flujo superficial (dias) 0,5 2
Tiempo medio de residencia flujo subsuperficial 2.5 10
(dias)
Tiempo medio de residencia flujo base (dias) 50 200

Fuente: Vélez (2001).

Condiciones iniciales: Las condiciones iniciales de almacenamiento de cada uno de los
tanques, se obtienen conociendo las condiciones hidréulicas del terreno, la calidad y textura.
Con estos tipos de suelos se dan unos valores iniciales que se refinan a medida que las colas
de los datos historicos en las recesiones son similares a las simuladas.

Otros pardmetros del modelo: Son los parametros correspondientes a la evaporacion real y a
la infiltracién de la cuenca: Exponente de infiltracion y de evaporacion. A diferencia de los
parametros hidrdulicos de modelo, los exponentes de evaporacién y de infiltracién que se
utilizan en las ecuaciones del modelo, si han sido explorados de manera mas amplia por los
diferentes Consorcio Sardinata 2025. y el rango de variacion de cada uno de éstos no es tan
amplio, tal como se observa en la Tabla 39, y de los cuales ya algunos consorcios
recomiendan valores.

Tubla 39, Rango de variacion de otros parcmetros del modelo de tanaues
i

OTROS PARAMETROS DEL MODELO MIN | MAX
Exponente infiltracion (Se recomienda 2) I 3
Exponente evaporacion (Se recomienda 0.7) 0,25 15

Fuente: Vélez (2001 ).

Es importante tener presente que cada parametro incide de manera distinta en el régimen de
caudales simulados, por lo cual su adecuada comprension resulta fundamental para lograr
una calibracion confiable.

En el caso de las estaciones de precipitacion, durante la simulacion se debe considerar tanto
la influencia individual de cada estacion como el valor de la precipitacion media anual en la
cuenca. Este altimo aspecto garantiza que la precipitacion registrada en las estaciones
coincida con la precipitacién media anual calculada para toda la cuenca.

Durante la calibracion de los parametros del modelo, a partir de la serie de caudales

observados y de los valores de evapotranspiracion real generados por el modelo, es posible
establecer el balance hidrico en funcion de la precipitacion media. Cuando se requiere la
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generacion de series sintéticas, la precipitacion media anual de la cuenca se estima mediante
interpolaciones espaciales de la informacién total anual disponible.

Para asignar un peso relativo a cada estacion de precipitacion, se recurre al analisis de
correlaciones lineales entre los registros de precipitacion y los caudales observados. El peso
final dc cada estacién se define de manera que la precipitacion ingresada al modelo sea
consistente con la que aparcce en la ecuacion de balance hidrico de la cuenca.

e [Estrategia de Calibracion y Validacion del modelo de tanques en la cuenca

Para aplicar el modelo de tanques sobre las subcuencas asociadas a la Cuenca hidrografica
del rio Medio y Bajo Ariari, se debe identificar una estacion hidrolégica con registro de
caudales medios diarios superior a 20 afios para realizar la calibracion y validacion (espacial
y temporal) del modelo de tanques, para este fin se escogid la estacion Puerto Rico
(32077080), sobre el cauce principal del rio Ariari, antes de la desembocadura del Giicjar,
desde la ubicacion de dicha estacion se trazd su cuenca de influencia con cl objetivo de
simular los caudales del rio Ariari y compararlos con los valores medidos en la estacion.

La serie de caudales medios diarios de la estacion Puerto Rico serd dividida en dos, la primera
parte para calibrar el modelo y la segunda para validar los parametros demostrando que son
aplicables en diferentes periodos temporales (validacion temporal). El modelo agregado de
tanques, al operar de manera vectorial, se programoé en una hoja de calculo y ofrece multiples
ventajas entre las que se pueden destacar la accesibilidad y el monitoreo grifico de la
sensibilidad de los parametros en el modelo.

Como criterios de ajuste, ademas del ajuste visual, se eligieron los criterios de eficiencia de
Nash — Sutcliffe (1970) original y modificado (cuyo valor se espera cercano a 1 o 100%), el
crror entre las medias a largo plazo de los caudales reales y simulados, la raiz del error medio
cuadratico RMSE (que se espera sea lo més pequefio posible), definidos como se muestra en
las expresiones.

Ecuacion 24, Transposicion de caudal

Z(Q(t)obs - Q(t)sim)z)
NAS ={1-2"
. (1 > @obs — QD) ope)?

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Eenacion 25. Transposicion de cawdal

Z(\/Q(t)obs - \/Q(t)sfm)z
NASH2({Q)=1{1-—
\/— E((pramv Qohs) = Q(t)ops)?
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Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Ecuacion 26. Transposicion de caudal
Qsim — Qobs
Qobs

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Balance(%) =

Ecuacion 27. Transposicion de caudal

Z (Qobs - Qsim)z
N

RMSE(m3/s) =

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Donde, Q (1) obs es el caudal observado en el tiempo; Q(t) sim es el caudal simulado en el
tiempo t, Qobs es ¢l caudal medio observado, Qsim ¢l caudal medio simulado y N es ¢l
numero de datos. También se verilicé el comportamiento entre la curva de duracion de los
caudales historicos y simulados, conservando el drea bajo la curva y ajustando al maximo el

comportamiento de ambas.

El criterio NASH describe la eficiencia del modelo para reproducir adecuadamente los
caudales maximos (las diferencias estan elevadas al cuadrado para dar mayor relevancia a
los valores altos), el NASH2 analiza la eficiencia del modelo ante los caudales bajos
(especialmente los caudales minimos y medio), el error del balance (Metzger, 2017) permite
analizar cuan bien se preservan los valores medios y el RMSE, si se expresa en porcentaje de

la media ayuda a identificar la magnitud de los errores.

Tabla 40. Ajuste segin el coeficiente de Nash

NASII AJUSTE
< 0,2 Insuficiente |
0,204 Satisfactorio
0,4 0,6 Bueno
0,6 0,8 Muy bueno
=08 Ixcelente

Fuente: (Metzger, 2017)

o Calibracion del modelo de tanques sobre la cuenca
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Para calibrar el modelo lluvia escorrentia sobre la cuenca hidrografica del rio Medio y Bajo
Ariari se seleccionaron aquellas estaciones con informacion de precipitacion media diaria
suficiente, procurando que estas ain continuaran activas para su posterior uso o
actualizacion, a partir de la localizacion de dichas estaciones se tomo la precipitacion
promedio de las estaciones alrededor de la microcuenca.

La calibracion se realizé de forma manual, variando los parémetros dentro de rangos
presentados con antelacion. Este proceso se realizd buscando que el ajuste gralico entre la
serie real y la simulada fuera aceptable mediante la obtencion del menor error de balance y
las maximas efliciencias. El modelo fue calibrado para el periodo 01/01/1993 hasta
31/12/2011, siendo en total 18 afios de calibracion. Para el periodo de calentamiento se
tomaron los datos de 01/01/1990 al 01/01/1992 siendo total de 3 afios (estos (ltimos fueron
retirados del proceso de calibracion). En la Tabla 56 se muestran los parametros obtenidos
después de la calibracion del modelo de tanques sobre la cuenca hidrografica del rio Medio
y Bajo Ariari hasta la estacion Puerto Rico.

LLos parametros de error de la calibracion del modelo de tanques son adecuados, mostrando
que el modelo reproduce de manera correcta las principales caracteristicas de las series de
caudales del rio Ariari en la estacion Puerto Rico, donde la simulacion se asemeja bastante a
la realidad. La eficiencia NASH que relaciona los caudales es superior al 60% y permite
concluir que el modelo representa de manera aceptable la reproduccion de caudales maximos,
mientras que el valor de NASH que relaciona los volamenes es superior al 65% sugiere que
¢l modelo simula adecuadamente los caudales minimos y medios (Tabla 41).
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Tabla 41. Parametros y variables de la calibracion del modelo de tangues

Nom du bassin Cailo Sardinata

777

Paramétres modéle Transf. Réels

x1: Capacidad del reservorio de produccion  3.83 45.88
X2: Pardmelro de intercambio (mm/dia) 428 " 36.08
x3: Capacidad del reservorio de enrutamien T.16 1283.53
%4: Relardo o demora (dias) 104 3.33

Tasa de lenado inicial SO/x1 0.50
Tasa de llenado inicial RO/X3 0.20

Fecha de inicio 1/01/1990
Fecha de fin 3112/2011
Duracién del periodo de calentamiento (en dias) 1097
Duracién del periodo de prueba (en dias) 08937
Promedio de las luvias observadas (mm/dia) 6.735
Promedia de la evapolranspiracion potencial observada (fr 1459
Promedio de los caudales observados (mm/dfa) _to2n
Promedio de las ralces cuadrades de los caudales observ 3.004
Promadio de los logaritmos de los caudales observados 2.008
Nash-Sutcliffe(Q) 0.617
Nash-Sutcliffe(VQ) 0.660
Nash-Sulcliffe{in{0)) 0.645
| Bilan 1.013

Fuente. Consorcio Sardinata 20235,

Figura 14, Hidrograma de la calibracion de caudales
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Fuente. Consorcio Sardinata 2025

La calibracion del modelo de tanques presentd resultados satisfactorios, evidenciando una
adecuada representacion del comportamiento hidrolégico del rio Ariari en la estacion Puerto
Rico. Los indicadores de eficiencia obtenidos confirman que el modelo logra una buena
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correspondencia entre los caudales observados y simulados, reflejando una reproduccion
confiable tanto de los valores maximos como de los minimos y medios.

Validacion del modelo de tanques sobre Ia cuenca

La validacion del modelo muestra un valor de eficiencia NASH superior al 60% para los
caudales y mayor al 65% para los volamenes, lo que indica un buen desempeiio del modelo
en la simulacion de un periodo distinto al de la calibracion. La validacion se realizd para el
intervalo comprendido entre €l 01/01/2012 y ¢l 01/08/2025, como se observa en la figura 14.

Tabla 42, Pardmetros y variables de la calibracion del modelo de tanques

[Nom du bassin I Calio Sardinata |
25.27)
Paramétres modéle Transf. Réels

x1: Capacidad del reservorio de producci¢c ~ 3.83 45.88
x2: Parémetlro de intercambio (mm/dia) 428 4 36.08
»3: Capacidad del reservorio de enrutamia 716 1283.53
x4: Relardo o demora (dlas) 104 3.33
Tasa de llenado inicial S0/x1 0.50
Tasa de llenado inicial RO/x3 0.20
Fecha de inicio 1/01/2012

Fecha de fin 1/08/2025

Duracidn del periodo de calentamiento (en dias)

Duracién del periodo de prueba (en dias) 4961

Promedio de las lluvias observadas (mm/dia) 6.442

Promedio de la evapotranspiracion polencial observada ( 1.504

Promedio de los caudales observados (mm/dia) 10.946

Promedio de las rajces cuadradas de los caudales obset 3.076

Promedio de los logaritmos de los caudales observados 2116

Nash-Sulcliffe(Q) 0.63n

Nash-Sulcliffe(Va) 0.662

Nash-Suteliffe(in(Q)) 0.632

Bilan 0.879

Fuente: Consorcio Sardinata 2025
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En la grifica 49 se detallan los caudales medios obtenidos, lo cual, muestra una clara
estacionalidad en los caudales medios mensuales, con un incremento progresivo desde
lebrero hasta un maximo en junio, asociado al primer periodo de lluvias. Julio mantiene
valores altos, seguido de una disminucion gradual hasta septiembre y octubre, que presentan
valores bajos. En noviembre aumenta minimamente para luego disminuir hasta los valores
minimos entre diciembre y febrero. Este comportamiento refleja la influencia directa del

Fuente. Consorcio Sardinata 2025

régimen climatico sobre la oferta hidrica anual.

Grdfica 49 Caudal medio mensual multianual

Caudales a la salida de 1la

microcuenca

(B RADY BRI MAY | JUN |
SO0 AT L A012. 1615221570151 33, 11 ::'.;’,L;J_. atl

Mases

Fueme: Consorcio Sardinata 2025,
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A continuacion, se presenta el caudal medio obtenido a partir de los caudales transpuestos en
la salida de la cuenca.

Tabla 43. Promedio del caudal mensual multianual en la salida de la microcuenca
Caudal l Microcuenca Cafio Sardinata
Medio (m3/seg) | 3,02
Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

8.1.1. Series de Caudales medios diarios para el cuerpo de agua
objeto de reglamentacion, cada subcuenca y punto de monitoreo

De acuerdo con los términos de referencia establecidos por Cormacarena, se generd una serie
de caudales medios diarios a partir del modelo GR4J, el cual permitio representar de manera
adecuada el comportamiento hidrolégico de la cuenca durante el periodo comprendido entre
1993 y 2025. Dicho intervalo fue utilizado para los procesos de calibracion y validacion,
asegurando la coherencia y confiabilidad de los resultados.

Es importante destacar que el periodo entre 1990 y 1993 se destiné al calentamiento del
modelo, con el objetivo de estabilizar los pardametros internos y evitar distorsiones iniciales
en la simulacion. Por esta razon, ese lapso no fue incluido dentro de la calibracién ni de la
validacion del modelo.

Los caudales generados mediante el modelo GR4J fueron posteriormente transpuestos a las
unidades hidrogréficas internas del cafio Sardinata, construidas a partir de los tributarios que
conforman la unidad hidrografica principal, con el fin de representar de forma més detallada
la distribucion espacial del recurso hidrico. Este proceso se realizé considerando la relacion
entre ¢l drea de drenaje de cada subunidad y el 4drea total de la cuenca. Los resultados sc
muestran en la Figura 16,
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Figura 16. Caudal medio mensual multianual

(s _h-- - & - : v r{ ‘
' '—T_'i |

= = = = = = = s = e = = == =

| PSR ETTACAON [ LAL fromm. Eetiats
| REAAR DTL CANZLA RO ATA ]
SONTRATO N PRCCT 2720118 i:ll:l piy
o)
| AR D€ Lo arknctn fere “aan
| =:-m Boar
Cormacarams i

| R T Ban 2

£ |

e e 13 :

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

En la Tabla 44 se presentan los caudales medios de la serie historica correspondientes a cada
unidad hidrogréfica interna del cafio Sardinata.

Tubla 44. Transposicion de caudales por cada unidad hidrogrdfica

Identificacion unidad hidrogrifica Area (Km2) Caudal medio (m*/Seg)
Cano sardinata 25,27 2,69
Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

Debido a que este cafio no cuenta con una codificacion oficial, sus tributarios tampoco
pueden ser identificados con cddigos convencionales; por ello, las unidades internas se
designan con los codigos CS1 a CS14, los cuales se ilustran en la Figura 16 y se detallan en
la Tabla 45. Asi mismo, se presenta el nombre de las unidades hidrograficas acorde a la
artografia - escala  1:25000 del IGAC. Esta informacién permite comprender el
comportamiento hidrologico del cafio Sardinata y sus subunidades, aportando una base
técnica para futuros andlisis y gestion del recurso hidrico en la zona de estudio.



CGT.2.7.25.1163

CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CONSORCIO

Cormacarena

INFORME DE EJECUCION CONSORCIO

SARDINATA 2025

S

SARDINATA

2025

Tubla 45. Transposicién de candales por cada unidad hidrogrdfica

Identificacion unidad Nombre unidad Caudal medio
hidrogrifica hidrogrifica Area (Km2) (m?¥/Seg)
CS1 Caro Innominado 1,10 0,117
Cs2 Cano Sardinatica 1,03 0,110
CS3 Cailo Innominado 0,71 0,076
CS4 Cafio Innominado 0,08 0,072
CS5 Caio Innominado 1,22 0,129
CS6 Carfio Innominado 1,06 0,113
€87 Cafio Aguas claras 5,71 0,608
98 Caiio Innominado 0,62 0,066
CS9 Cafio Innominado 1,13 0,120
CS10 Caitio Innominado 1,43 0,152
CS11 Cafio Avispa 1,15 0,123
cs12 Cailo Innominado 3,18 330
- CS13 Cario Innominado 3,46 0,369
CS14 Cafio Innominado 2,80 0,299

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

8.1.2. Validacion de caudales aforados

Posterior a la fase de calibracion y validacion de caudales diarios realizada con el modelo
GR4J, se efectud un segundo proceso de validacion independiente, con el objetivo de
verificar la correspondencia entre los caudales simulados y los caudales aforados en campo
durante el mes de septiembre.

Este proceso consistid en comparar los valores obtenidos mediante el modelo con los
resultados de aforos directos realizados en cuatro puntos de control distribuidos sobre el
cuerpo hidrico principal y sus tributarios. Dichos puntos representan condiciones hidraulicas
diversas dentro de la unidad hidrogrifica, lo que permitié una validacion espacialmente

representativa.
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Tubla 46. Comparacion entre caudales aforados v eaudales modelados en el mes de septiembre

.
. Caudal Caudal
I Nombre Kilcnsa St Aforo GR4y | . ede
alcs 1 i
grific (m*/seg) (m¥/seg) diferencia
Antes de la caplacion de la finca
9 P 1 70y
Bella Vista CS2 0.121 0.117 3.78%
Antes de la captacion del Lote A de & N
10 Miircas CS3 0.084 0.085 (.93%
Aguas arriba de la captacion finca
14 Los Naranjos José Alejandro CS6 0.108 0.124 12.90%
Romero
23 | Desembocadura del cano Sardinata Cano Sardinata 2.93 298 1.68%

Fuente: Consorcio Sardinata 2025

Adicionalmente, se evaluo el coeficiente de eficiencia de Nash—Sutcliffe (NSE), indicador
estadistico que permite determinar el grado de correspondencia entre los caudales observados
(aforados) y los caudales simulados por el modelo. Este coeficiente s¢ calcula segiin la
siguiente expresion:

Ecuacion 28 Coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)

Y.(Qobs — Qsim)?

HSE = L5 ihe— QxObs)?

Donde Qobs representa los caudales observados, Qsim los caudales simulados, y cl
(Qxobspromedio de los caudales observados.

Aplicando la formula a los datos de los cuatro puntos de comparacion, se obtuvo un valor de
NSE = 0.9995 (99.95%), lo cual evidencia una correspondencia casi perfecta entre los
caudales simulados y los observados. De acuerdo con los criterios de eficiencia hidrologica,
un NSE superior a 0.70 se considera un ajuste satisfactorio; por tanto, ¢l valor alcanzado
demuestra un excelente desempefio del modelo GR4J] y una alta confiabilidad en la
simulacién de caudales.

Por lo anterior, se concluye que los caudales simulados representan adecuadamente cl
comportamiento hidrologico observado en campo. En consecuencia, los resultados del
modelo se validan para la cuenca de estudio y se emplean como base para la estimacion de
caudales ambientales, los cuales se derivan directamente de los caudales modelados por el
GR4J.



CONSORCIO SAF;E(!?S:;A;:??:: NTRATO N° PS- CONSORCIO
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 2025

8.1.3. Indice de Aridez e Indice de Regulacion Hidrica a nivel de
cuenca, subcuencas y puntos de monitoreo

8.1.3.1. indice de aridez

De acuerdo con el IDEAM, 2010, “Las caracteristicas del régimen hidrologico estan
determinadas por factores meteorologicos, bidticos, asociados con la cobertura de la
superficie terrestre y los propios de la dinamica del agua en el suelo y subsuelo™.

A continuacion, el régimen hidrico de la microcuenca del Cafio Sardinala se aborda desde
la estimacion del indice de aridez (Ia). El indice de aridez (la) se define como una
caracteristica del clima que muestra, de manera cualitativa los lugares con excedentes y
déficit de agua (IDEAM, 2010).

En la tabla 47, se presenta la clasificacion del indice de aridez establecida por ¢l IDEAM.

Tabla 47. Clasificacion Indice de Aridez

Rango Clasificacion

<0,15 Altos excedentes de agua (AEA)
0,15-0,19 Lxcedentes de agua (EA)
0,20 -0,29 Moderado y excedentes de agua (MEA)
0,30 - 0,39 Moderado (M)
0,40 - 0,49 Moderado y delicitario de agua (MDA)
0,50 - 0,59 Deficitario de agua (DA)

> 0,60 Altamente delicitario de agua (ADA)

Fuente: IDEAM, 2014

Los resultados del Indice de Aridez (IA) indican que, a escala anual, la precipitacion es
suficiente para satisfacer los requerimientos ambientales de los ecosistemas en la
microcuenca del Cafio Sardinata y en todas sus unidades hidrograficas (CS1 a CS13). En
clecto, durante practicamente todos los meses del afio se presentan condiciones de Alto
Excedente de Agua (AEA), con excepeion del mes de marzo, clasificado como Excedente de
Agua (EA). Este comportamiento evidencia un régimen climatico predominantemente
hamedo, caracteristico de la region, con una alta disponibilidad natural del recurso hidrico
en términos climaticos. No obstante, es importante precisar que este indice evalla
exclusivamente la relacién entre precipitacion y evapotranspiracion potencial, sin incorporar
las demandas de origen antrépico.
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La homogencidad en la clasificacién del indice de Aridez para todas las unidades
hidrogrificas se explica, en primer lugar, porque estas unidades se encuentran dentro de una
misma microcuenca, bajo un mismo régimen climatico regional, sin gradientes altitudinales
abruptos ni contrastes marcados de precipitacién a escala local. Adicionalmente, la
informacion climatica utilizada corresponde a estaciones meteoroldgicas que representan de
manera integrada el comportamiento atmosférico del drea, por lo que las variaciones
espaciales internas de precipitaciéon y evapotranspiracion no son lo suficientemente
significativas como para generar diferencias en la categoria del indice entre subunidades.

Tabla 48. Clasificacion Indice de Aridez

Unidad 1A
pite F M b (0] i
hidrografica Ene eb ar Abr May Jun  Jul Ago Se? ct Nov Dic

Canho
Sardinata

anual

Fuente: Consorcio Sardinata 2023

8.1.3.2. Indice de Regulacion Hidrica (IRH)

El indice de regulacion hidrica (IRH) se utiliza para medir la capacidad de una unidad

hidrografica para mantener un régimen de caudales, teniendo en cuenta su capacidad de
retencion de humedad y la interaccién entre los factores bidticos y abidticos presentes,
principalmente entre el sistema suelo-vegetacién, el clima y las caracteristicas
morfométricas. Para su calculo se tienen en cuenta la distribuciéon de las frecuencias
acumuladas para los caudales diarios, las cuales representan la probabilidad de excedencia
de un valor determinado de caudal. El andlisis de estas frecuencias se puede realizar por
medio de la construccion de una curva de duracion de caudales, la cual refleja el porcentaje
de tiempo en el que un caudal es igualado o excedido (IDEAM, 2025). Los valores de este
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indice oscilan entre 0 y 1, donde los valores cercanos a 0 significan menor capacidad de
retencion. El indice se calcula mediante la siguiente relacion:

Donde:

s Vp, volumen representado por el area bajo la curva que se encuentra debajo de la linea

Ecuacion 29 Indice de Retencion y Regulacion Hidrica

Vp
IRH = -‘}'E‘

Fuente: (IDEAM, 2025)

correspondiente al caudal 50% del tiempo de Excedencia.
e Vi, Volumen total representado por el area bajo la curva de duracion de caudales.

La siguiente tabla representa los valores clasificados del indice de Regulacion Hidrica.

En la tabla 50, se presenta el IRH para cada unidad hidrografica. Los resultados del Indice
de Regulacion Hidrica (IRH) para la cuenca del Caiio Sardinata y sus unidades hidrograficas
(CS1 aCS14) evidencian una clasificacion uniforme de “Muy Baja™ capacidad de regulacion,

Tabla 49. Clasificacion Indice de Regulacion Hidrica

Rango del valor Categoria

0-0,50
0,50 - 0,65
0,65 -0,75
0,75 -0,85

0,85-1

Fuente: (IDEAM, 2025)

con un valor constante de IRH = 0,478 en todas las unidades. Esta condicion indica que ¢l

sislema presenta una limitada capacidad natural de almacenamiento y regulacion del recurso
hidrico, lo cual se traduce en una alta dependencia directa de la precipitacion para cl
sostenimiento de los caudales superficiales. En términos hidrologicos, este comportamiento
refleja una respuesta rapida de la cuenca frente a los eventos de lluvia y una reducida

capacidad para amortiguar los periodos de estiaje.
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Tabla 50. Indice de Retencion y Regulacion hidrica para las unidades hidrogrdficas

Unidad

hidrografica Vp Vi IRH Caudal ambiental (75%)
‘afio
HEIEL;E_II‘JIU 1.287 2.602 8,478 [.435847743
0.0558601 0478
CSl1 2 0.11689403 ' 0.062339216
0.0523465 | 0.1095415 0.478
CS2 8 3 ) 0.058418153
0.0363065 | 0.0759757 0478
CS3 3 9 ) 0.040517649
0.0722462 0.478
CS4 0.0345243 ) ) 0.038528704
0.0618687 | 0.1294678 0.478
CS5 ' 7 6 ) 0.069044802
0.0537723 0.478
CS6 7 0.11252515 ' 0.060009309
0.2907577 | 0.6084456 0.478
CS87 8 6 ' 0.324482155
0.0315199 | 0.0659593 0.478
CS8 8 5 ' 0.035175911
0.0574895 | 0.1203038 0.478 _
CS9 8 8 ' 0.06415768
0.0725621 | 0.1518450 0.478
CS10 4 2 ) 0.080978471
0.0586098 | 0.1226481 0.478 |
CSil 4 5 ' 0.065407874
0.1618772 0.478
CSi2 3 0.3387476 ' 0.180653025
0.1763896 0.478
CS13 6 0.3691166 ' 0.196848719
0.1427310 | 0.2986818 0.478
CSl14 | 2 ' 0.159286074

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.
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9, Caudal ambiental a nivel de cuenca, subcuenca

y puntos de monitoreo a partir de metodologias

9.1. Metodologia 1: Submetodologias para la estimacion del caudal
ecoldgico

De acuerdo con lo establecido en la Resolucion 865 de 2004, expedida por ¢l entonces
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS), como primera aproximacion al calculo del caudal ambicntal,
se propone la Metodologia 1, la cual contempla tres submetodologias principales para la
estimacion del caudal minimo ecolégico. Estas son:

Minimo histérico (curva de duracion): Se basa en la elaboracion de curvas de
duracion de caudales medios diarios. Esta submetodologia propone como caudal
minimo ecologico aquel caudal promedio multianual que se mantiene al menos cl
97.5% del tiempo, con un periodo maximo de informacion de 10 anos. Este valor
representa una condiciéon hidrolégica extrema pero recurrente, y se utiliza como
referencia de caudales bajos que podrian garantizar la conservacion de los
ccosistemas acuaticos.

Porcentaje de descuento (criterio IDEAM): Esta submetodologia adopta como caudal
minimo ecolégico un valor equivalente al 25% del caudal medio mensual multianual
mas bajo de la corriente en estudio. Es decir, se identifica el mes mas seco a lo largo
de la serie de datos y se calcula el 25% de su caudal medio, considerdndose como una
referencia representativa de condiciones minimas sostenibles.

Reduccion por caudal ambiental (oferta media): En este enfoque, el caudal ecologico
se estima como el 25% del caudal medio multianual, sin distincion de meses. Esta
submetodologia parte de una condicion de oferta media del recurso hidrico, y plantea
una reduccion uniforme que puede servir como aproximacion inicial en ausencia de
informacion mas detallada.

Estas tres submetodologias permiten establecer rangos de referencia para la definicion del
caudal ecoldgico, ajustandose a las condiciones hidrologicas observadas y la disponibilidad
de informacion en la cuenca de estudio.
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e Minimo historico (curva de duracion):

La submetodologia i) Minimo historico (curva de duracién), incluida dentro de la
Metodologia 1 para la estimacion del caudal ecoldgico, se presenta en detalle en ¢l Anexo
C.6.1. Esta aproximacion se basa en el analisis de curvas de duracién de caudales medios
diarios, con el fin de identificar el caudal que se mantiene al menos el 97.5% del tiempo,
representando condiciones hidrol6gicas de baja ocurrencia, pero relevantes desde el punto de
vista ecoldgico. Como lo solicita la metodologia se utilizan los Gltimos 10 afios que
corresponden a la informacion de julio de 2015 a julio de 2025.

Los resultados obtenidos mediante esta submetodologfa, discriminados por unidad
hidrografica, se presentan en la Tabla 51, donde se resumen los caudales minimos ecologicos

estimados para cada drea de analisis.

Tabla 51. Caudal medio y minimo ecolégico de la microcuenca del Cafio Sardinata

Identificacién unidad
hidrogrifica

Caudal medio (m*/Seg)

Caudal minimo ecologico

(m¥/Seg)

Cafio sardinata

2,69

0,698

Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

En este sentido, se presentan los caudales medios y minimo ecolégico para cada una de las

unidades hidrograficas dentro de la cuenca:

Tabla 52. Caudal medio y minimo ecologico por cada unidad hidrogrdfica

Identificacion Nombre unidad Caudal medio Caudal minimo
unidad hidrogrifica (m¥/Seg) ecologico (m*/Seg)
hidrogrifica
CS1 Caiio Innominado 0,116876235 0,030323704
CcS2 Caiio Sardinatica  0,109524858 ©0,028416379
CS3 Cafio Innominado 0,075964226 0,019709025
CcS4 ~ Caiio Innominado 0,072235267 | 0,018741542
CS5 Caiio Innominado 0,129448155 0,033585506
CS6  Caio Innominado  0,112508026  0,029190366
cs7 * Cafio Aguas claras  0,608353056 0,157838057
css Cafio Innominado  0,065949307  0,017110641
CSY ‘Cailo Innominado | 0,120285569 0,03120826
CSI0 Caiio Innominado | 0,15182191  0,039390408
CSi1 Cafio Avispa 0122629486 0,031816393
cs12 Cafo Innominado | 0,338696036 0,087875163
CS13 Cafio Innominado 0,369060418 0,095753245
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CS14 Cafio Innominado 0,2986306306 0,077481624

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

e Porcentaje de descuento (criterio IDEAM):

La submetodologia ii) Porcentaje de descuento, incluida dentro de la Metodologia 1 para la
estimacién del caudal ecolégico, se fundamenta en el criterio adoptado por el IDEAM, el cual propone
como caudal minimo ecolégico un valor equivalente al 25% del candal medio mensual multianual
mas bajo de la corriente en estudio.

Para la aplicacion de esta submetodologia, se utiliza la serie de datos mensuales correspondiente a los
caudales medios multianuales del estudio, y no la serie diaria, conforme a lo establecido por la

metodologia y la disponibilidad de informacién.

Los resultados obtenidos a partir de esta aproximacion, discriminados por unidad hidrogrifica, se
encuentran consolidados en la Tabla 53.

Tabla 53. Caudal medio mensual y minimo ecofoguo mas hfyr)\ de la unidad hidrogrdfica

Caudal medio mensual Caudal minimo ccolégnco (25% del
Identificacion unidad
. . multianual mis bajo caudal medio mensual multianual mas
hidrogrifica ;
(m¥/Seg) bajo (m*/Seg))
Cm‘m sardinata 0,29264] 062 0,073160266

" Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

De esta manera, se muestran los caudales medios y el caudal minimo ecologico estimados
para cada una de las unidades hidrograficas ubicadas en la parte baja de la cuenca.

Tubla 34. Caudal mrfdm mcnmm’ ¥ .'mnmm ec rJ[r)g.'w nas b(.-;m por cada Hu.*c.’mf h:c.f.'nq.' dafica

Identificacién | . Caudal medio | Caudal minimo ecologzco
unidad ! Nombre unidad ; mensual | (25% del caudal medio
hidrogrifica ‘ hidrogrifica ' multianual mis | mensual multianual mis
| bajo (m*/Seg) | bajo (m*/Seg))
CS1 | Cano Innominado | 0,012705396 : 0,003176349
€S2 | CaioSardinatica | 0011906242 | 0,00297656
CS3  Cafolnnominado | 0,008257928 0,002064482
CS4 | Cafiolmnominado | 0,00785256 | 0,00196314
CSs5 : Cafio Innominado 0,014072066 | 0,003518016
CS6 . Canolnnominado = 0,012230536 = 0,003057634
€87 . Caiio Aguas claras | (),0?:61 32019 | -_{i,_(]i 653323
CS8 .  Cafo Innominado | __(i_ﬂ-f]?!ﬁ‘)?'l‘i _:___T,O_D_]?-OEB{]G o
- CS9 1 Cafio Innominado ©0,013076019 0,003269005
CS10 | Caiolnnominado = 0,016504275 0,004126069

CSI1 Caio Avispa 0,013330821  0,003332705
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N Caudal medio Caudal minimo ecologico |
Identilicacion ) ,
inldad Nombre unidad mensual (25% del caudal medio |
hid ruor"iﬁm hidrogrifica multianual mds  mensual multianual mis |
s bajo (m*/Seg) bajo (m*/Seg))
CS12 Cafio Innominado 0,03681901 0,009204753
CS13 | Cafio Innominado 0,040119865 0,010029966
CSl_:! - Cafio Innominado [ 0,032464198 0,00811605

Fuente: Consoreio Sardinata 2025,

e Reduccion por caudal ambiental (oferta media):

La submetodologia iii) Reduccion por caudal ambiental (oferta media), también contemplada en la
Metodologia 1 para la estimacion del caudal ecologico, establece como valor de referencia un caudal
equivalente al 25% del caudal medio multianual de la corriente evaluada.

Esta aproximacion parte del supuesto de una condicion hidrologica promedio y se emplea como una
estimacion general del caudal ecoldgico cuando no se requiere un nivel de detalle mayor o cuando no
se cuenta con series historicas extensas de alta resolucion.

Para su aplicacion, se utilizd la serie de caudales medios mensuales multianuales presentada en el
Anexo C.7.1, a partir de la cual se calculo el valor representativo del caudal medio y, sobre este, la
reduccion correspondiente al 25%.

LLos resultados obtenidos por unidad hidrografica bajo esta submetodologia se resumen en la Tabla
55.

Tabla 55. Tabla de resumen del caudal medio y ecologico de la unidad hidrografica

sntificacio id | Caudal ccoldgico 25%
|dLII!IFCﬂLIOfI“unId ad Candai medio(m*Seg) | au . ?gtco
hidrogrifica | (m¥/Seg)

2,691988908 | 0,672997227

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

Caiio sardinata

A continuacion, se presentan los valores de caudal medio y caudal minimo ecologico
determinados para las unidades hidrograficas situadas en la zona baja de la cuenca.

Tabla 56. Caudal medio mensual y minimo ecoldgico mds bajos de la unidad hidrogrdfica

Identificacion unidad Nombre unidad Caudal medio | Caudal ecolbgico 25%

hidrografica hidrogrifica i (m*/Seg) | (m¥/Seg)
CS1 Cano Innominado | 0,116876235 | _0,029?. |905_9
sz Cafio Sardinatica | 0,109524858 0,027381215
CS3 Cano Innommado 0,075964226 | _Q,{]IS()_‘?IOSG l
s Caflo Innominado | 0,072235267 | 0,018058817
CSS C_uﬁo i:mom-i;m_du:;- i o 6,1._'.-3‘.‘5448_[755 0,032362039
CS6 Caiio Innominado ' 0,112508026 0,0281270006
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Identificacion unidad | Nombre unidad Caudal medio Caudal ecoldgico 25%
hidrogrifica ! hidrogrifica {m?*/Seg) (m?*/Seg)
CS7 I Cario Aguas claras ' 0,608353056 i 0,152088264
€S8 | Caiolnnominado | 0,065949307 | 0,016487327
€S9 | Cafio Innominado 0,120285569 | 0,030071392
csi0 Cano Innominado 0,15182191 ; 0,037955477
€St | Caiio Avispa 0,122629486 0,030657372
CS12 Caiio Innominado 0,338696036 0,084674009
CS13 | Cano Innominado 0,369060418 0,002265104
CS14 Cafio Innominado : 0,29863636 ? 0,07465909

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
9.2. Metodologia 2: Caudal ambiental asociado al IRH

De acuerdo con lo establecido en los términos de referencia del estudio, se desarrolla la Metodologia
2 para la estimacion del caudal ambiental, la cual se basa en el valor caracteristico de la curva de
duracion de caudales medios diarios.

Esta metodologia establece que el caudal ambiental corresponde al valor Q85% de la curva de
duracion de caudales medios diarios, aplicado a unidades hidrograficas con un Indice de Retencion
Hidroldgica (IRH) superior a 0,7, lo cual indica una alta capacidad de almacenamiento y regulacion
del sistema hidrico. Para unidades con IRH inferior a 0,7, se adopta como referencia el valor Q75%
de [a misma curva.

Conforme a los lineamientos metodologicos definidos por el Estudio Nacional del Agua (ENA, 2022),
se utiliza una serie de datos de mas de 30 afios, con ¢l fin de garantizar una mayor representatividad
y robustez en el analisis hidrologico.

De acuerdo con ¢l indice de Retencién Hidrologica (IRH) caleulado para el cafio Sardinata y sus
respectivas unidades hidrograficas, se evidencia que todas presentan un IRH inferior a 0,7, lo cual
indica una baja capacidad de retencién y regulacion hidrica. En consecuencia, y conforme a lo
establecido por la Metodologia 2, se adopta como caudal ambiental el valor correspondiente al Q75%
de la curva de duracién de caudales medios diarios para todas las unidades hidrogrificas evaluadas.

La informacion especifica del caleulo del IRH y su aplicacién en cada unidad hidrogrifica, se presenta

en el Anexo C.7.2. Por su parte, los resultados obtenidos mediante esta metodologia, diferenciados
por unidad hidrografica, se encuentran consolidados en la Tabla 57

Tabla 57. Categoria y caudal ambiental de la unidad hidrogrdfica
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N INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SAR\I:TI?\I/ATA
evmserens SARDINATA 2025 —2025__
Unidad p
hidrogrifica Vp Vit IRH Categoria Caudal ambiental (75%)
Cafio sardinata 1,28 2,69 0,47 1,435847743

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

De esta manera, a continuacion, se presentan las categorias del IRH y los valores de caudal
ambiental correspondientes a cada unidad hidrogréfica.

Tabla 38. Categoria y caudal ambiental de las unidades hidrogrdficas

Unidad Nombre unidad : : Caudal ambiental
hidrogrifica| hidrografica Yo Yoo, | REL - Categoria (75%)
'8 Salle 0,478
- CSl1 Innominado 0,05586012 | 0,11689403 d 0,062339216
Cs2 Cano Sardinatica | (,05234658 0,10954153 | 0,478 0,058418153
Cano
CS3 Innominado 0,03630653 |0,07597579 947 0,040517649
Cafo
Cs54 Innominado 0,0345243 0,07224626 U478 0,038528704
Caiio 0.478
CS5 Innominado 0,06186877 |0,12946786 ’ 0,069044802
Canio 0.478
CSo Innominado 0,05377237 |0,11252515 ’ 0,060009309
Cario Aguas 0.478
C§7 claras 0,29075778 | 0,60844566 ’ 0,324482155
Cario 0.478
S8 Innominado 0,03151998 |0,06595935 ’ 0,035175911
Cafio 0.478
CSY Innominado 0,05748958 10,12030388 | 0,06415768
™ Gario 0,478
) CS10 Innominado 0,07256214 ]0,15184502 ? 0,080978471
CS11 Cario Avispa 0,05860984 |0,12264815 |0,478 0,065407874
Catio _ 0,478 5
CS12 Innominado 0,16187723 | 0,3387476 0,180653025
el 0,478
CS13 Innominado 0,17638966 | 0,3691166 ’ 0,196848719
Cano 0.478
CSl4 Innominado 0,14273101 |0,29868182 ’ 0,159286074

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

9.3. Metodologia 3: Caudal ambiental a partir de los Indices
7Q10 y Q95%

-

La Metodologia 3 plantea un enfoque sistemdtico para la estimacién del caudal ambiental,
fundamentado en el célculo de los indices 7Q10 y Q95%, discriminados tanto por mes como por
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Cormacarena SARDINATA 2025 .2025.

condicion hidrolégica (hiimeda, promedio y seca). Este procedimiento permite caracterizar el
comportamiento hidrolégico de las corrientes a lo largo del ciclo anual, considerando la variabilidad
temporal y climatica intrinseca de cada cuenca.

Para cada uno de los 36 escenarios analizados (resultado de combinar las 12 mensualidades con las
tres condiciones hidrolégicas), el caudal ambiental se determina mediante la seleccion del valor
maximo entre el indice 7Q10 y el percentil Q95%, correspondiente al mes y condicion hidrologica
evaluados. Esta estrategia busca asegurar una representacion conservadora y ecologicamente
sustentable del régimen hidrico, priorizando la proteccion de los ecosistemas acudticos frenle a
condiciones de escasez.

Posteriormente, los caudales ambientales estimados son expresados como una fraccion del caudal
medio mensual multianual, lo que posibilita su comparacion estandarizada y su integracion dentro de
un marco hidrolégico regional.

La seleccion definitiva del caudal ambiental para cada unidad de andlisis (ya sea cuenca, subcuenca
o punto de monitoreo) se realiza a través de un proceso de concertacion técnica entre la autoridad
ambiental competente y el equipo responsable del estudio. Este proceso se fundamenta en una
evaluacion integral que incorpora criterios ecoldgicos, indicadores de calidad del agua y
consideraciones sobre la variabilidad macro climdtica de la corriente.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para el indice 7Q10, calculado de forma
mensual y discriminado segan las tres condiciones hidrologicas (himeda, promedio y seca). Estos
valores permiten identificar los caudales minimos asociados a cada escenario, constituyendo una base
fundamental para la estimacién de los caudales ambientales conforme a la Metodologia 3, en la cual
se selecciona el valor maximo entre ¢l 7Q10 y ¢l Q95% para cada mes y condicion hidrologica.

Tabla 59. Indice de 7010 para los caudales en las unidades hidrograficas

Método 7Q10 por periodos

Unidad
hidrogrifica | Periodo | Ene |Feb | Mar [Abr |May |Jun [Jul [Ago [Sep [Oct |[Nov | Dic

Seco 0.695]0.611 | 1.118]2.724 | 4.221 | 4.898 [ 4.295 [ 3.214 | 2.337 | 2.325 | 2.520 | 1.142

Caifio Medio 0.874 | 0.852 | 1.464 | 3.650 | 5.552 | 5.929 | 5.663 | 3.886 | 2.865 | 2.776 | 2.990 | 1.663
Sardinata | Hamero | 1.469 | 2.262 | 2.677 | 6.079 | 8.205 | 8.263 | 7.496 | 5.285 | 5.281 | 4.023 | 5.853 | 2.684
Seco 0.044 1 0.034 | 0.044 [ 0.095 [ 0.150 | 0.180 | 0.163 | 0.131 | 0.112 ] 0.111 | 0.113 | 0.066
Medio | 0.052]0.043 | 0.060 | 0.132 | 0,180 | 0.214 | 0181 [ 0.153 | 0.134 ] 0.134 | 0.123 | 0.078
€51 Himero | 0.090 ] 0.062 | 0.096 | 0.212 | 0.248 | 0.242 | 0.236 | 0.187 | 0.191 | 0.161 | 0.173 | 0.123
Seco 0.041]0.032 | 0.042 | 0.089 | 0.140 | 0.168 | 0.153 | 0.123 | 0.105 ] 0.104 | 0.105 | 0.063
Medio | 0.048 | 0.040 | 0.056 [ 0123 | 0.169 | 0.201 | 0.170 [ 0.143 ] 01251 0,125 | 0.115 | 0.074
€S2 Himero | 0.071 | 0.058 | 0.090 | 0.199 [ 0.232 | 0.227{ 0.221 | 0.176 | 0.179 | 0.151 | 0.159 | 0.115
Seco 0.029 ] 0.022 ] 0,029 | 0.062 | 0,097 ] 0.117 1 0.106 | 0.085] 0.073 | 0.072 | 0.073 | 0,044
Medio | 0.034 | 0.028 | 0.039 [ 0.086 | 0.117 | 0.139 | 0.118 | 0.099 | 0.087 | 0.087 | 0.080 | 0.053
CS3 Hamero | 0.061 | 0.039 | 0.062 | 0.138 | 0.161 [ 0.157 | 0.154 | 0,122 ] 0.124 | 0.105 | 0.107 | 0.080
CS4 Seco 0.027 1 0.021 ] 0.027 | 0.059 | 0.092 | 0.111 [ 0.101 | 0.081 | 0.069 | 0.069 | 0.070 | 0.042

12
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Método 7Q10 por periodos
Unidad i

hidrogrifica | Periodo | Ene | Feb | Mar |Abr |May |Jun | Jul Ago | Sep [Oc¢t |Nov | bic
Medio 0.032 ] 0.027 ] 0.037 | 0.081 | 0.111 [ 0.133 | 0.112] 0.094 | 0.083 0.083 | 0.076 | 0.050

Hiamero | 0.055 | 0.038 [ 0.059 | 0.131 [ 0.153 | 0.150| 0.146 0116 0.118]0.100]0.104 | 0.076

Seco 0.049 | 0.038 | 0.049 [ 0.105 [ 0.166 | 0.199 | 0.181 | 0.145 | 0.124 0.123 | 0.125 | 0.074

Medio | 0.057 | 0.048 | 0.066 | 0.146 | 0.199 | 0.238 | 0.200 | 0.169 0.148 1 0.139 | 0.136 | 0.088

CS5 Iamero | 0.097 | 0.079 | 0.106 | 0.235 | 0.274 | 0.268 | 0.262 | 0.208 0.212[0.178 | 0.189 | 0.136
Seco 0.04210.033 | 0.043 | 0.092 | 0.144 | 0.173 | 0.157] 0.126 | 0.107 | 0.107 0.108 | 0.064

Medio 0.050 ] 0.041 | 0.057 | 0.127 [ 0.173] 0.206 | 0.174 | 0.147 | 0.129 ] 0.129 | 0.118 0.077

CS6 Hamero | 0.073 | 0.072 | 0.092 | 0.204 | 0.238 | 0.233 | 0.227 | 0.180 0.184 | 0.155] 0.169| 0.118
Seco 0.228 | 0.179 | 0.231 | 0.495 | 0.778 ] 0.935 | 0.849 | 0.684 | 0.581 | 0.578 0.586 | 0.350

Medio | 0.269 | 0.224 | 0.310 | 0.685 | 0.936 | 1.116 | 0.947 | 0.794 | 0.696 | 0.656 0.638 1 0.415

Cs7 Himero | 0.395 | 0.387 [ 0.499 | 1.103 | 1.289 | 1.261 | 1.230 | 0.975 | 0.996 0.838 | 0.832 ]| 0.638
Seco 0.025 ] 0.019 | 0.025 | 0.054 | 0.084 | 0.101 | 0.092 | 0.074 | 0.063 | 0.063 | 0.064 | 0.037

Medio 0.029 | 0.024 | 0.034 | 0.074 [ 0.102] 0.121 | 0.102 | 0.086 | 0.075 | 0.071 | 0.069 | 0.045

CS8 Hiamero | 0.052 | 0.034 | 0.054 | 0.120] 0.140 | 0.137 [ 0.133 | 0.106 | 0.108 | 0.091 | 0.093 0,069
Seco 0.045 | 0.035 { 0.046 | 0.098 | 0.154 | 0.185 | 0.168 [ 0.135 ] 0.115| 0.114 | 0.116 | 0.069

Medio 0.053 | 0.044 | 0.061 | 0.135]0.1850.221 | 0.186 | 0.157 [ 0.138 | 0.157 | 0.126 | 0.082

€S9 Hamero | 0.078 | 0.061 | 0.099 [ 0.218 | 0.255 | 0.249 | 0.243 ] 0.193 | 0.197 | 0.166 | 0.165 | 0.126
Seco 0.05710.045 [ 0.058]0.124 | 0.194 | 0.233 |1 0.212 | 0.171 | 0.145 | 0.144 | 0.146 | 0.086

Medio 0.067 | 0.056 [ 0.078 | 0.171 ] 0.234 | 0.279 ] 0.235| 0.198 [ 0.174 | 0.173 ] 0.159 | 0.103

CS10 Iamero | 0.118 [ 0.078 ] 0.125] 0.275 0.322 | 0.315| 0.307 | 0.243 | 0.249 | 0.209 | 0.225 | 0.159
Seeo 0.046 ] 0.036 | 0.047 [ 0.100 [ 0.157 | 0.188 | 0.171 | 0,138 | 0.117 ] 0.116 | 0.118 | 0.071

Medio 0.054 | 0.045 | 0.062 | 0.138 | 0.189] 0.225 [ 0.190 | 0.160 | 0.140 | 0.132 | 0.129 _Q@

CS11 Himero | 0.080 | 0.078 [ 0.101 ] 0,222 0.260 | 0.254 | 0.248 | 0.197 | 0.201 | 0.169 | 0.182 | 0.129
Seco 0.127 | 0.100 [ 0.129 ] 0.276 | 0.433 | 0.520| 0.473 | 0.381 | 0.323 | 0.322 1 0.326 | 0.193

Medio 0.149{ 0.125]0.173 | 0.381 | 0.521 | 0.622 | 0.524 | 0.442 | 0.388 | 0.365 | 0.355 | 0.235

CSi2 Hiamero | 0.220 | 0.216 | 0.278 | 0.614 | 0,718 ] 0.702 | 0.685 | 0.543 | 0.555 | 0.467 | 0.463 | 0.355
Seco 0.139 ] 0.109] 0.140 | 0.300] 0.472 | 0.567 | 0.515| 0.415 | 0.352 | 0.350 | 0.355 | 0.212

Medio 0.163 | 0.136 | 0.188 | 0.416| 0.568 | 0.677 | 0.571 | 0.482 | 0.422 | 0.398 | 0.387 | 0.256

CS13 Himero [ 0.294 | 0.198 | 0.303 | 0.669 | 0.782 | 0.765 | 0.746 | 0.592 | 0.604 | 0.508 | 0.505 | 0.387
Seco 0.112 ] 0,088 0,113 0.2453[0.382 | 0.459 | 0.4170.336| 0.285| 0.284 [ 0.288 | 0.172

Medio 0.132 ] 0.110]0.152 | 0.336 | 0.460 | 0,548 | 0.462 1 0.390 | 0.342 | 0.341 | 0.313 ] 0.207

CSl4 Idmero | 0.236 | 0.157 | 0.245 | 0.542 | 0.633 | 0.619 | 0.604 | 0.479 | 0.489 | 0.411 | 0.4081{ 0.313

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

Tabla 60. Indice de 095% para los caudales en las unidades hidrogrdficas
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Gl Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

hidroerifica | Periodo
Seco | 0.266 | 0.202 | 0.254 | 0.496 | 1.839 | 2.719| 2.189 | 1.488 | 1.243 | 1.271 | 1.254 | 0.415
Cafo | Medio | 0.620|0.467 | 0.866 | 2.259 | 4.232 | 4.834 | 4.404 | 3.113 | 2.250| 2.183 | 2313 | 1,19
Sardinata | Hamedo | 0.952 | 0.851 | 1.602 | 3.655 | 5.920 | 6.459 | 5.834 [4.227 | 3.195 | 2.978 | 3.192 | 1.796
Seco | 0.003 | 0.005 | 0.018 | 0.036 | 0.086 | 0.113 | 0.103 | 0.083 | 0.075 | 0.062 | 0.054 | 0.040
Medio | 0.044 | 0.035 | 0.039 [ 0.089 | 0.148 | 0.172 | 0.154 [ 0.131 | 0.113 | 0.105 | 0.097 | 0.066
cs| Himedo | 0.057 | 0.044 | 0.058 | 0.133 | 0.184 | 0.215 | 0.188 | 0.159 | 0.140 | 0.133 | 0.129 | 0.087
Seco | 0.003 | 0.005 | 0.016 | 0.033 | 0.080 | 0.106 | 0.097 | 0.077 | 0.070 | 0.058 | 0.050 | 0.038
Medio | 0.042 [ 0.033 | 0.036 | 0.084 | 0.139 | 0.161 | 0.144 | 0.123 | 0.106 | 0.099 | 0.091 | 0.062
CS2 | Himedo | 0.053 | 0.041 | 0.054 | 0.124 | 0.173 | 0.201 | 0.176 | 0.149 | 0.131 | 0.125 | 0.120 | 0.081
Seco | 0.002 | 0.003 | 0.011 | 0.023 | 0.056 | 0.073 | 0.067 | 0.054 | 0.049 | 0.040 | 0.035 | 0.026
Medio | 0.029 | 0.023 | 0.025 [ 0.058 | 0.096 | 0.112 | 0.100 | 0.085 | 0.073 | 0.068 | 0.063 | 0.043
€S3 | Himedo | 0.037 | 0.028 | 0.038 | 0.086 | 0.120 | 0.140 | 0.122 | 0.104 | 0.091 | 0.087 | 0.084 | 0.056
Seco | 0.002 [ 0.003 | 0.011]0.022 | 0.053 | 0.070 | 0.064 | 0.051 | 0.046 | 0.038 | 0.033 | 0.025
Medio | 0.027]0.022 | 0.024 | 0.055 | 0.092 | 0.106 | 0.095 | 0,081 | 0.070 | 0.065 | 0.060 | 0.041
CS4 | Himedo | 0.035 | 0.0270.036 [ 0.082 | 0.114 | 0.133 | 0.116 | 0.098 | 0.086 | 0.082 | 0.079 | 0.054
Seco | 0.003 | 0.006 [ 0.019 | 0.039 [ 0.095 | 0.125 | 0.114 | 0.091 | 0.083 | 0.069 | 0.059 | 0.045
Medio | 0.049 | 0.039 | 0.043 | 0.099 | 0.164 | 0.190 | 0.171 | 0.145 | 0.125 | 0.117 | 0.107 | 0.073
S5 Hiamedo | 0.063 | 0.048 | 0.064 | 0.147 1 0.204 | 0.238 | 0,209 | 0.176 | 0.155 | 0.148 | 0.142 | 0.096
Seco | 0.003 | 0.005 | 0.017| 0.034 | 0.082 | 0.108 | 0.099 | 0.079 | 0.072 | 0.060 | 0.052 | 0.039
Medio | 0.043 | 0.034 | 0.037 | 0.086 | 0.143 | 0.165 | 0.148 | 0.126 | 0.108 | 0.101 | 0.093 | 0.063
CS6 | Himedo | 0.055 | 0.042 | 0.056 | 0.128 | 0.177 | 0.207 | 0.181 | 0.153 | 0.135 | 0.128 | 0.124 | 0.084
Seco | 0.014]0.027 [ 0.091 | 0.185 | 0.446 | 0.586 | 0.537 | 0.430 | 0.390 | 0.322 | 0279 | 0.210
Medio | 0.232 [ 0.184 | 0.202 | 0.464 | 0.773 | 0.893 | 0.802 | 0.683 | 0.587 | 0.548 | 0.503 | 0.342
CS7 | Himedo | 0.297 | 0.228 [ 0.302 | 0.691 | 0.959 | 1.117 0.980 | 0.829 | 0.728 | 0.695 | 0.669 | 0.452
Seco | 0.002 | 0.003 | 0.010|0.020 | 0.048 | 0.064 | 0.058 | 0.047 | 0.042 | 0.035 | 0.030 | 0.023
Medio | 0.025 | 0.020 | 0.022 | 0.050 | 0.084 | 0.097 | 0.087 | 0.074 | 0.064 | 0.059 | 0.055 | 0.037
CS8 | Himedo | 0.0320.025 | 0.033 | 0.075 | 0.104 | 0.121 | 0.106 | 0.090 | 0.079 | 0.075 | 0.073 | 0.049
Seco | 0.003 | 0.005 | 0.018 | 0.037 | 0.088 | 0.116 | 0.106 | 0.085 | 0.077 | 0.064 | 0.055 | 0.041
Medio 0.046 | 0.036 | 0.040 | 0,092 | 0.153 | 0.177] 0158 | 01351 0.116 | 0.108 | 0.099 | 0.068
CS9 Himedo | 0.059 | 0.045 | 0.060 | 0.137 [ 0.190 | 0.221 | 0.194 | 0.164 | 0.144 | 0.137 | 0.132 | 0,089
Seco | 0.004|0.007 | 0.023 | 0.046 | 0.111 | 0.146 | 0.134 | 0.107 | 0.097 | 0.080 | 0.070 | 0.052
Medio | 0.058 | 0.046 | 0.050 | 0.116 [ 0.193 | 0.223 | 0.200 | 0.170 | 0.146 | 0.137 | 0.125 | 0.085
CS10 | Hamedo | 0.074 | 0.057 [ 0.075 | 0.172 | 0.239 | 0,279 | 0.245 | 0.207 | 0.182 | 0.173 | 0.167 | 0.113
Seco | 0.003 | 0.005 | 0.018 | 0.037 | 0.090 | 0.118 | 0.108 | 0.087 | 0.079 | 0.065 | 0.056 | 0.042
Medio | 0.047 | 0.037 | 0.041 | 0.094 | 0.156 | 0.180 | 0.162 | 0.138 | 0.118 | 0.110 | 0.101 | 0.069
€SIl | Hamedo | 0.060 | 0.046 | 0.061 | 0.139 | 0.193 | 0.225 | 0.198 | 0.167 | 0.147 | 0.140 | 0.135 | 0.091
Seco | 0.008 | 0.015 [0.051 |0.103 | 0.248 | 0.326 | 0.299]0.239 | 0217 | 0.179 [ 0.156 | 0.117
€812 | Medio | 0.1290.102 | 0.113 | 0.258 | 0.430 | 0.497 | 0.446 | 0.380 | 0.327 | 0.305 | 0.280 | 0.191
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[l.llﬁ_;:.i_i_'ld_ ; fine | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep Oct | Nov | Dic
hidrogriifica | Periodo PR ; i <3 =as

Iimedo | 0.165|0.127 | 0.168 | 0.385] 0.534 | 0.622 | 0.546 | 0.462 | 0.405 | 0.387 | 0.373 ] 0.252

Seco 0.009 [ 0.016|0.055]0.112]0.271]0.356 | 0.326]0.261 | 0.236 | 0,195 0.170|0.127

Medio 0.140 10,112 10.123 [ 0.282 ] 0.469 | 0.542 | 0.486 | 0.414 | 0.356 | 0.332 | 0.305 | 0.208

CS13 Homedo | 0.180 | 0.138 1 0.183 | 0.419 | 0.582 | 0.678 | 0.594 | 0.503 | 0.442 | 0.421 | 0.406 | 0.274

Seco 0.007 [ 0.013 ]0.045]0.091 | 0.219] 0.288 [ 0.264 | 0.211 | 0.191 | 0.158 | 0.137 | 0.103

Medio 0.11410.090 | 0.099 | 0.228 | 0.379 | 0.439 | 0.393 | 0.335 | 0.288 | 0.269 | 0.247 | 0.168

CS14 Hamedo | 0.146 | 0.112]0.148 | 0.339 | 0.471 | 0.549 | 0.481 | 0.407 | 0.358 | 0.341 | 0329 | 0.222

En la tabla 61, se presentan los resultados del caudal ambiental para la metodologia 3, el cual
corresponde al mayor valor elegido entre el 7Q10 y el Q95% para cada mes en periodo seco,

normal y hiimedo.

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

Tabla 61. Caudal ambiental mayor indice entre 7Q10 y 095%

hidtl:igdr:(!lic e Periodo | Ene | Feb | Mar Abl_'.__.--May Jun .'Iul. Ago. Sep | Oct | Nov | Dic
Seco 0.266 [ 0.202 [0.254 | 0496 | 1.839 ] 2.719 | 2.189 | 1.488 | 1.243 | 1.271 | 1.254 | 0.415

Ciifio Medio 0.620) 0.467 | 0.866 | 2.259 | 4.232 | 4.834 | 4.404 | 3.113 | 2.250 | 2.183 | 2.313 | 1.191
Sardinata | Hamedo | 0.952 | 0.851 | 1.602 | 3.655 | 5.920 | 6.459 | 5.834 | 4.227 | 3.195 | 2.978 | 3.192 | 1.790
Seco 0.003 ] 0.005]0.018]0.036]0.086 | 0.113] 0.103 | 0.083 | 0.075 | 0.062 | 0.054 | 0.040

Medio 0.044 | 0.035 | 0.039 | 0.089 | 0.148 | 0.172 ] 0.154 | 0.131 [ 0.113 | 0.105 | 0.097 | 0.066

[8h] Huamedo | 0.057 [ 0.044 [ 0.058 [ 0.133 [ 0.184] 0.215] 0.188 | 0.159 ] 0.140 | 0.133 | 0.129 | 0.087
Seco 0.003 | 0.005 ] 0.016 | 0.033 | 0.080 | 0.106 | 0.097 | 0.077 | 0.070 | 0.058 | 0.050 | 0.0538

Medio | 0.042 | 0.033 | 0.036 | 0.084 | 0.139 ] 0.161 [ 0.144 | 0.123 | 0.106 | 0.099 | 0.091 | 0.062

CS82 Hamedo | 0.053 {0.041 [ 0.054 [ 0.124 ] 0.173 ] 0.201 | 0.176 [ 0.149 ] 0.131 | 0.125 | 0.120 | 0.081
Seco 0.002 | 0.003 [ 0,011 | 0,023 | 0.056 | 0.073 | 0.067 | 0.054 | 0.049 | 0.040 | 0.035 | 0.026

Medio 0.029 | 0.023 | 0.025 [ 0.058 [ 0.096 | 0.112 | 0.100 | 0.085 | 0.073 | 0.068 | 0.063 | 0.043

CS3 Hiamedo | 0.037 | 0.028 | 0.038 | 0,086 | 0.120 | 0.140 | 0.122 | 0.104 | 0.091 | 0.087 | 0.084 | 0.056
Seco 0.002 [ 0.003 | 0.011]0.022 | 0.053 | 0.070 | 0.064 | 0.051 | 0.046 | 0.038 | 0.033 | 0.025

Medio 0.027 | 0.022 | 0.024 | 0.055]0.092 | 0.106 | 0.095 | 0.081 | 0.070 | 0.065 | 0.060 | 0.041

CS4 Hdamedo | 0.035]0,027 [ 0.036 [ 0.082]0.114] 0.133 | 0.116 | 0.098 | 0.086 | 0.082 | 0.079 | 0.054
Seco 0.003 ] 0.006 | 0.019]0.039 | 0.095 ] 0.125] 0.114 ] 0.091 | 0.083 | 0.069 | 0.059 | 0.045

Medio 0.049 | 0.039 | 0.043 [ 0.099 [ 0.164 | 0.190| 0.171 [ 0.145] 0.125] 0.117 | 0.107 | 0.073

CS5 Himedo | 0.063 | 0.048 | 0.064 | 0.147 | 0.204 | 0.238 | 0.209 1 0.176 | 0.155 | 0.148 | 0.142 | 0.096
Seco 0.003 | 0.005|0.017 | 0.034 | 0.082 | 0.108 | 0.099 | 0.079 | 0.072 | 0.060 | 0.052 | 0.039

Medio 0.043 | 0.034 | 0.037 | 0.086 | 0.143 | 0.165 [ 0.148 | 0.126 | 0.108 | 0.101 | 0.093 | 0.063

CS6 Hamedo | 0.055]0.042 | 0.056 | 0.128 | 0.177 ] 0.207 | 0.181 [ 0.153 | 0.135 ] 0.128 | 0.124 | 0.084
87 Seco 0.014 | 0,027 | 0.091 | 0.185 | 0.446 | 0.586 | 0.537 | 0.430 | 0.390 | 0.322 | 0.279 | 0.210
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Unidad

Periodo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | . Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
hidrogrifica Periodo | Ene .F.eb .M"lr Abr | May | Jun ul | Ago p ¢ ov ..

Medio | 0.232 | 0.184 [ 0.202 | 0.464 | 0.773 | 0.893 | 0.802 | 0.683 | 0.587 | 0.548 | 0.503 | 0.342
Hamedo | 0.297 | 0.228 [ 0.302 [ 0.691 [ 0.959 | 1.117 | 0.980 | 0.829 | 0.728 | 0.695 | 0.669 | 0.452
Seco | 0.002 | 0.003 [ 0.010 | 0.020 | 0.048 | 0.064 | 0.058 | 0.047 | 0.042 | 0.035 | 0.030 | 0.023
Medio | 0.025 | 0.020 | 0.022 | 0.050 | 0.084 | 0.097 | 0.087 | 0.074 | 0.064 | 0.059 | 0.055 | 0.037
€S8 [ Himedo | 0.032 | 0.025 | 0.033 [0.075 [ 0.104 | 0.121 | 0.106 | 0.090 | 0.079 | 0.075 | 0.073 | 0.049
Seco | 0.003 | 0.005|0.018 |0.037 [0.088 | 0.116 | 0.106 | 0.085 | 0.077 | 0.064 | 0.055 | 0.041
Medio | 0.046 | 0.036 | 0.040 [ 0.092 | 0.153 | 0.177 | 0.158 | 0.135 | 0.116 | 0.108 | 0.099 | 0.068
€S9 | Humedo | 0.059 | 0.045 | 0.060 | 0.137 | 0.190 | 0.221 | 0.194 | 0.164 | 0.144 | 0.137 | 0.132 | 0.089
Seco | 0.004 | 0.007 | 0.023 | 0.046 | 0.111 | 0.146 | 0.134 | 0.107 | 0.097 | 0.080 | 0.070 | 0.052
Medio | 0.058 | 0.046 | 0.050 | 0.116 | 0.193 | 0.223 | 0.200 | 0.170 | 0.146 | 0.137 | 0.125 | 0.085
CS10___ | Himedo | 0.074 | 0.057 [ 0.075 | 0.172 | 0.239 | 0.279 | 0.245 | 0.207 | 0.182 | 0.173 | 0.167 | 0.113
Seco | 0.003 | 0.005|0.018 | 0.037 | 0.090 | 0.118 | 0.108 | 0.087 | 0.079 | 0.065 | 0.056 | 0.042
Medio | 0.047 | 0.037 [ 0.041 | 0.094 | 0.156 | 0.180 | 0.162 | 0.138 | 0.118 | 0.110 | 0.101 | 0.069
CS11__ | Hamedo | 0.060 | 0.046 | 0.061 |0.139 | 0.193 | 0.225 | 0.198 | 0.167 | 0.147 | 0.140 | 0.135 | 0.091
Seco | 0.008|0.015]0.051{0.103 | 0.248 | 0.326 | 0.299 | 0.239 | 0217] 0.179| 0.156 | 0.117
Medio | 0.129 | 0.102 [ 0.113 | 0.258 | 0.430 | 0.497 | 0.446 | 0.380 | 0.327 | 0.305 | 0.280 | 0.191
___CSI2 |Himedo]0.165|0.127 | 0.168 | 0.385 | 0.534 | 0.622 | 0.546 | 0.462 | 0.405 | 0.387 | 0.373 | 0.252
Seco | 0.0090.016|0.055 | 0.112 | 0.271 | 0356 | 0.326 | 0.261 | 0,236 | 0.195 | 0.170 | 0.127
Medio | 0.140 | 0.112 [0.123 | 0.282 | 0.469 | 0.542 | 0.486 | 0.414 | 0.356 | 0.332 | 0.305 | 0.208
CS13 | Himedo | 0.180 | 0.138 | 0.183 [ 0.419 | 0.582 | 0.678 | 0.594 | 0.503 | 0.442 | 0.421 | 0.406 | 0.274
Seco | 0.007 | 0.013 |0.045 | 0.091 [0.219 | 0.288 | 0.264 | 0.211 | 0.191 | 0.158 | 0.137 | 0.103
Medio | 0.114 | 0.090 [ 0.099 [ 0.228 [ 0.379 | 0.439 | 0.393 | 0.335 | 0.288 | 0.269 | 0.247 | 0.168
CS14 | Hamedo | 0.146] 0.112]0.148 | 0.339 | 0.471 | 0.549 | 0.481 | 0.407 | 0.358 | 0.341 | 0.329 | 0.222

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

10.  Oferta hidrica a nivel de la cuenca del
cuerpo de agua objeto de reglamentacion,
subcuenca y punto de monitoreo

Teniendo en cuenta, el caudal mensual y diario ofertado por las unidades hidrograficas, asi
como el caudal ecologico calculado a partir de las diferentes metodologias establecidas por
la autoridad ambiental se establece la oferta hidrica para cada metodologia.
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10.1. Metodologia 1

10.1.1. Sub metodologia 1.1: Minimo histérico curva de duracion

A continuacion, se presenta la oferta hidrica correspondiente al caudal minimo histérico,

determinada a partir de la curva de duracion de caudales. Este andlisis permite identificar el
comportamiento de los caudales bajos en la corriente, proporcionando una referencia esencial

para la evaluacion de la oferta hidrica y la definicién de caudales ecologicos en condiciones
de minima oferta.

Tabla 62. Cileulo del candal minimo ecologico y ofertado por el método 1.1 para el cano sardinata
Minimo histérico curva de duracién
Caudal medio diario

ldenm‘icr)clén unidad 3 ; Caudal minimo Caudal ofertado
: ultimos 10 afios | 0 :
 hidrogr (m/Seg) ecolégico (m?/Seg) _ (m-"!ch}
Caﬁo sarciinala 2.691988908 0.698440313 h 93548594

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

A continuacion, se presenta la categoria y el caudal ambiental correspondiente a cada una
de las unidades hidrograficas evaluadas, establecidos con base en los resultados del analisis
hidrologico y ecoldgico.

Tabla 63. Cdleulo del caudal minimo ecoldgico y ofertado por el método 1.1 para las unidades hidrogrdficas
del cano sardinata

Minimo histérico curva de duracién
meunl'ncacmn Nombre unidad g:ﬂa;;;%iel::; Caudal m'inimo Caudal ofertado
ity hidrografica 10 aiios scalipice (m/Seg)

_h_ldmgyéff ca (m¥/Seg) (m/Seg)
CS1 Cano Innominado 0,116876235 0,030323704 0,08655253 1
C82 Caiio Sardinatica 0,109524858 0,028416379 0,08110848
CS3 Cano Innominado 0,075964226 0,019709025 0,0562552
CS4 Cano Innominado 0,072235267 0,018741542 0,053493725
CSs Cano Innominado 0,129448155 0,033585506 0,095862649
CS6 Cano Innominado 0,112508026 0,029190366 0,08331766
CS7 Cafio Aguas claras 0,608353056 0,157838057 0,450514999
CS8 Cafio Innominado 0,065949307 0,017110641 0,048838666
CS9 Cafio Innominado 0,120285569 0,03120826 0,089077309
CS10 Cailo Innominado 0,15182191 0,039390408 0,112431501
CSl1 Caflo Avispa | 0,122629486 0,031816393 0,090813093
CS12 Caifio [nnominado 0,338696036 0,087875163 0,250820872 |
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S |
- Minimo histérico curva de duracién :
: Caudal medio A SRR e
Ide:t::‘:lc:: ot Nombre unidad diario dltimos Caa;::l:: 6‘;:‘::'“0 Caudal ofertado
£ + hidrogrifica 10 afos 5 (m*/Seg) :
hidrogrifica (m¥/Seg) (m*/Scg) ;
CS13 Caiio Innominado 0,3690604 18 0.095753245 0,273307173
CS14 Cano Innominado 0,29863636 0,077481624 0,221154736

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

10.1.2. Sub metodologia 2: Minimo historico curva de duracion

A continuacion, se presenta la Metodologia 1.2: Porcentaje de Descuento (criterio IDEAM),
la cual se fundamenta en la aplicacién de un porcentaje de reduccion sobre el caudal medio
multianual para la estimacion del caudal ambiental. Este enfoque permite determinar una
fraccion del caudal natural que debe conservarse en el cauce, asegurando el mantenimiento
de las funciones ecoldgicas y la sostenibilidad de los ecosistemas acudticos asociados.

Tabla 64. Calculo del caudal minimo ecolégico y ofertado por el método 1.2 para el caiio sardinata

2 Po;tentaje dedmmtn (criterio IDEAM)
entificacion | ﬁf,‘::f‘“ @mwum:mwf
unidad  aTsnaal “caudal medio mensual multianuwal
hidrogrifica 53 miis bajo (m¥Seg))
(m?/Seg) : SR
Cafio sardinata 3.010685532 0.073160266 2.9375252606

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

A continuacién, se muestran la categoria y el caudal ambiental determinados para cada una
de las unidades hidrograficas analizadas, definidos a partir de los resultados obtenidos en el
andlisis hidrologico y ecoldgico realizado.

Tabla 65. Resultado del caudal ofertado por la metodologia 2 para las unidades hidrograficas del caiio
sardinata

Porcentaje de descuento (criterio IDEAM)

Candal medio Caudal minimo ecol6gico
Identific : o, ; B iincl
uﬂm“f""- Tm""'m"” monsual | (25% del cowdl medio
CS1 111:151?1?:-1 do | 0130712868 0,003176349 0,127536519
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Cs2 Caiio 0,122491183 0,00297656 0,119514623
- Sardinatica i < > ) 119514623
CS3 Cafio 0,084957406 0,002064482 0,082892924 ]
" Innominado : i e prAERLaEe
Cafio , , - i )
CS4 ' Jnnominado | 0080786987 0,00196314 0,078823847
CS5 Cafio 0,14477314 0,003518016 0.141255123 ]
o Innominado ’ N e 141255123
S Carnio ” )
) CS6 lnominado | 0+125827519 0,003057634 0,122769885
CS7 sz‘? Aguas | 680374179 0,01653323 0,663840949
claras
Css Cafio 0,073756851 0,001792306 0,071964544
- Innominado 2 y0 ’ ? :
Cafio
QL M - o]
CS9 Innominado | 0+134525823 0,003269005 0,131256818
CS10 Cafio 0,169795658 0,004126069 0,165669589
Innominado i : - Y
CSil Caiio Avispa | 0,137147229 0,003332705 0,133814524
- Cano 2
s | - Bl -
(_ S12 innominade | 0-37879326 0,009204753 0,369588508
CS13 Caio 0,412752392 0,010029966 0,402722425
Innominado
CS14 Cafio 0,333991038 0,00811605 0,325874988
Innominado |

10.1.3. Sub metodologia 3: Reduccion por caudal ambiental

A continuacion, se presenta la Metodologia 1.3:

Fuente: Consorcio Sardinaia 20235.

Reduccion por caudal ambiental, la cual se

fundamenta en la estimacion del caudal ecologico, establece como valor de referencia un caudal
equivalente al 25% del caudal medio multianual de la corriente evaluada, posteriormente el valor del
caudal ecologico se resta del caudal medio mensual multianual.

Tubla 66. Cdlculo del caudal minimo ecoldgico y ofertado por el método 1.3 para el caiio sardinata

Reduccidén por caudal ambiental (oferta media)

Identificacion unidad

Caudal medio mensual

Caudal minimo
ecologico (25% del
caudal medio mensual

Caudal ecolégico 25%

i = 3

hidrogrifica multianual (m*/Seg) multianual mis bajo (m*/Seg)
(m*/Seg))

Cano sardinata 3.010685532 2.691988908 0.672997227
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

A continuacién, se muestran la categoria y el caudal ambiental determinados para cada una de las
unidades hidrograficas analizadas, definidos a partir de los resultados obtenidos en el andlisis

hidrologico y ecolégico realizado.

Tubla 67. Resultado del caudal ofertado por la metodologia 1.3 para las unidades hidrogrdficas del caiio

sardinata
Reduccion por caudal ambiental (oferta media)
: ' Caudal minimo : S
& e \ dop ot (YR0L S i .‘ :
ldentlficacwn | Nombre agidag: _Ca.nda_l_i m;et!lo A _ccolﬁgigq (25 Yo d{gl: Candalceolbgics..
unidad hidrosrifica diario multianual | caudal medio mensual 25% (dlSeg)
hidrogrifica | xogrY (m?Y/Seg) multianual mas bajo : " Apiei
(m/Seg)) |
CS| Cul 0,117 0,029 0,088
Innominado
CS2 Carfio Sardinatica 0,110 0,027 0,082
CS3 Caflo 0,076 0,019 0,057
Innominado
CS4 Cirio 0,072 0,018 0,054
Innominado B S
CSs Cailo 0,129 0,032 0,097
Innominado ]
= Cano
=
CSo Iinotiinads 0,113 0,028 (0,084
= Cafo Aguas Z ;
CS5T shiras 0,608 0,152 0,456
i Cario
CS8 linchnads 0,066 0,016 0,049
€S9 Lt 0,120 0,030 0,090
Innominado o T
. Caiio % = A
CS10 tciomtaade 0,152 0,038 0,114
CS11 Cario Avispa 0,123 0,031 0,092
Cano
(5 5 .
€ S.] - Innominado 0339 0,083 0,254
i Cafio
€S13 — 0,369 0,092 0,277
s Cafio
CS14 S 0,299 0,075 0,224

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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10.2. Metodologia 2

La estimacion del caudal ambiental se basa en el valor caracteristico de la curva de duracion
de caudales medios diarios, para un porcentaje de excedencia del 75% debido a que la unidad
hidrografica del cafio sardinata presenta un IRH menor al 0.7. El caudal ambiental del 75%
se resta al caudal medio diario multianual para establecer la oferta hidrica.

Tabla 68. Cdlculo del caudal ambiental asociado al IRH para el caiio sardinata

Caudal ambiental asociado oalIRH SR
s « | Caudal medio diario Caudal ambiental (75%) | Caudal ofertado
Unidad hidrogrifica . | o ianual (i*/Seg) | (wiSeg) (m¥/Seg)
Caiio sardinata 2.692 1.436 1.256

Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

A continuacion, se muestran la categoria y el caudal ambiental determinados para cada una de las
unidades hidrogrificas analizadas, definidos a partir de los resultados obtenidos en ¢l andlisis
hidroldgico y ecoldgico realizado.

Tabla 69. Cdleulo del caudal ambiental asociado al IRH para las unidades hidrogrdficas del caio sardinatu

Caudal ambiental asociado al IRH

Caudal medio diario

Unidad Nombre unidad y t Caudal ofertado
hidrogrifica hidrogrifica | multianual (m*/Seg) (mY/Seg)
s Cafio Innominado 0,11688 0.05454
CS2 Cario Sardinatica 0,10952 0,05842 0.05111
83 Cafo Innominado 0,07596 0,04052 0,03545
CS4 Cano Innominado 0,07224 0,03853 0,03371
CS5 Cario Innominado 0,12945 0,06904 - 0,06040
CS6 Cano Innominado 0,11251 0.06001 o 0,05250
B R']_— - __Ei-l}a‘/\gllas claras 0,60835 0,32448 0,28387
€S8 Cafio Innominado 0.06595 0.03518 0,03077
CS9 Cano Innominado 0.12029 0,06416 0,05613
CS10 Cafio Innominado 0,15182 0,08098 0,07084
CS11 Caiio Avispa 0,12263 0,06541 0,05722
CslI2 Cafo Innominado 0,33870 0,18065 0,15804
C513 Cafio Innominado 0,36906 0.19685 0,17221
€514 Cafio Innominado 0,29864 0,15929 0,13935

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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10.3. Metodologia 3

A continuacion, se presenta la Metodologia 3: indices 7Q10 y Q95%, la cual se basa en la
estimacion del caudal ambiental a partir del analisis de caudales minimos y percentiles de
duracion. Este enfoque combina los valores del indice 7Q10 y del percentil Q95%,
seleccionando el mayor de ambos para cada mes y condicion hidrologica (hiimeda, promedio
y seca), con el propdsito de garantizar una representacion conservadora del régimen hidrico
y asegurar la proteccion y sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos.

Tabla 70. Caleulo del caudal minimo ecoldgico y ofertado por el método 3 para el caiio sardinata

Unidad SIS Do o SRR By S . NG 8 : Kot Kt o e
hidrogrifica Caudal | Periodo Enc Feb er Abr | May | Jun .Jul Ago | Sep Ocl. Nov _D“:
Caudal Max Seco 0,291026| 0,40 1,01 2,16 |3,04 2,98 2.6-4;!.‘37 1,571 1,44 | 1,36
(7010 Medio | 0,87 10,71 0,79 | 1,44 | 2,37 |1 3,25 2,99 (2,37 | 2,46 (223 | 1,74 | 1.17
Q95%) | 'Humedo | 1,10]0,79 | 0,82 | 2,11 | 3,51 | 3,30 | 2,84 | 2,41 | 2.15 | 2.63 | 2.23 | 1.35
Seco 09710801096 1,81|3,35(4,29|3,673,11|246]2,17(2,24|1.67
Caudal =
medio Medio | 1,22 (0,96 | 1,16 | 2,60 | 4,05 | 4,45 | 4,23 | 3,47 | 3.12 | 2.84 | 2.55 | 1.87
mensual
Cafio (m?/seg)
Saidinada Himedo | 1,39 | 1,10 | 1,64 | 3,81 [ 4,54 | 4,84 | 4,01 (3,52 (3,323,227 3,22 | 1,94
Seco 0,68 0,54 (0,57 10,80 | 1,19]1,25]0,69|0,47 | 0,49 | 0,60 | 0.80 | 0.31
Caudal ; N
Ofertado | Medio [0,3510,2510,36 | 1,15 | 1,68 | 1,19 [ 1,24 | 1,10{ 0,66 | 0,61 [ 0,81 | 0,70
(m?/seg) B
Himedo | 0,29 031 0,82 [ 1,69 1,03 | 1,54 | LI7| 1,11 | 1,16 | 0,65 | 0.98 | 0.60
Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

En la siguiente tabla, se presentan la categoria y el caudal ambiental asignados a cada una de las
unidades hidrograficas evaluadas, determinados con base en los resultados del analisis hidrologico y
ecologico desarrollado para cada caso.

Tabla 71. Resultado del caudal ofertado por la metodologia 3 para las unidades hidrogrdficas del caiio

sardinata
Unidad Canndal P;ieﬁ'l]' . R i ;
hidrogrifica ai odo | Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | __‘.D'll:_
Caudal Max | S€c0 [ 0,01 0,010,02 [0,04 [ 0,09 0,13 0,13 [ 0,11 | 0.09 | 0,07 | 0,06 | 0.06
CS1 (7010 Medio | 0,04 [ 0,03 { 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,14 [ 0,13 | 0,10 | 0.11 | 0.10 | 0,08 | 0,05
Q95%) Hamedo | 0,05 | 0,03 | 0,04 [ 0,09 | 0,15 | 0.14 | 0,12 ] 0,10 | 0,09 | 0,11 | 0.10 | 0.06




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-
CONSORCIO
C CGT.2.7.25.1163 S
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SAR\mﬁm
Cormacarena
SARDINATA 2025 ~ 2025
Unidad : A e s .
;l:iilrogiﬁ-ﬁég Caudal Periodo | KEne | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Seco | 0,04 [ 0,03 0,04 | 0,08 [ 0,15{0,19|0,16 [ 0,13 ] 0,11 | 0,00 0.10 | 0.07
Caudal [
medio Medio | 0,05 | 0,04 | 0,05 [ 0,11 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,08
mensual |
(m*/seg)
Himedo | 0,06 | 0,05 0,07 (0,17 [ 0,20 | 0,21 [ 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0.14 | 0.08
Seco | 0,03]0,020,02 |0,03]0,05|005]0,03|002|0,02]|0,03|0,03 | 001
diaR! Medio | 0,02 | 0,01 | 0,02 0,05 | 007 | 0,050 3| 0,03 )3
OI'CI'me bt ] + ) ) 7 s 5 ,05 O,US 0‘0_! 0.0J 0,04 0‘“_1
(m¥seg)
Hamedo | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0.04 | 0.03
' Caudal Max |_Seco [ 0,01 ] 0,01 10,02 | 0,04 | 0,09 [ 0,12 ] 0,12 [ 0,11 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,06
(7010 Medio | 0,04 | 0,03 | 0,03 [ 0,06 | 0,10 | 0.13 | 0,12 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,07 | 0,05
Q95%) Hamedo | 0,04 [ 0,03 | 0,030,091 0,14 | 0,13 0,12 0,10 [ 0,09 | 0,11 | 0,09 | 0,05
Seco | 0,04 [ 0,03 | 0,04 0,07 (0,14 (0,17 |0,15[0,13 | 0,10 0,09 | 0,09 | 0,07
Caudal
medio Medio | 0,05 | 0,04 | 0,050,011 | 0,16 | 0,18 [ 0,17 ] 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,08
mensual
. (m?*/seg)
cs2 Hamedo | 0,06 | 0,04 | 0,07 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,14 | 0,13 [ 0,13 | 0,13 | 0,08
Seco | 0,03 | 0,02 | 0,02 0,03 | 0,05 |0,05]0,03|0,02]002|0,02] 003|001
Caudal 1 .
s Medio | 0,01 [ 0,01 [ 0,01 [ 0,05 | 0,07 | 0,05 0,05 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03
Olertado
(m¥/seg)
Himedo | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,02
Caudal Max |__S€co [ 0,01 10,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04
(7010 Medio | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,03
Q95%) Hamedo | 0,03 | 0,02 [ 0,02 [ 0,06 | 0,10 | 0,00 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,04
Seco | 0,03 0,02 0,03]0,05]0,09]0,12 0,10 0,00 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05
Caudal
medio Medio | 0,03 0,03 |0,03]007|0,11 [0,13]0,12]0,10| 0,09 0,08 | 0,07 | 0,05
mensual
o (m¥/seg)
CS3 Hamedo | 0,04 1 0,03 [ 0,05 [ 0,11 | 0,13 [ 0,14 | 0,11 [ 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,05
Seco | 0,02 | 0,02 0,02]002]0,03]004]002]|0,01]001 002002001
Caudal Medio | 0,01 | 0,01 ]0,01]0,03]0,05]0,03]003]|0,03]|0,02]0,02]|0,02 | 0,02
Olertado
(m¥/seg)
Himedo | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,02




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CGT.2.7.25.1163 coneecio
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 2025
Unidad | cougar | periodo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct |
Caudal Max |_5¢0 [ 0.01[0,01 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,07 [ 0,05 | 0.04 | 0,04 | 0.04
(7010 Medio | 0,02 | 0,02 0,02 [ 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,08 [ 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,03
095%) Himedo | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,04
Seco | 0,03 | 0,02 ]0,03]0,05]0,00]0,02/0,10]|0,08|0,07]|0,06 | 0,06 0,04
Caudal j i -
medio Medio | 0,03 0,03]0,03]007(0,11[0,12]0,11]009]0,08]0,08]0,07|0,08
mensual
. (mYseg)
€54 Hamedo | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,11 [ 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,05
Seco | 0,02 0,01 |0,02]0,02] 003 ]0,03]002]001]001]0,02]0,02| 0.0l _
Shuddl Medio | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03 ] 0,03 | 0,02 0,02 | 0,02 | 0.02
Olbrladﬂ 10 + ] 1) it f e g L] e ks Ul e L
(m'/seg)
Hamedo | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0.02
Caudal Max |__5€c0__ | 0,01 ] 0,01 | 0,02 0,05 ] 0,10 [ 0,15 [ 0,14 [ 0,13 [ 0,09 [ 0,08 | 0,07 | 0,07
(7Q10 Medio | 0,04 | 0,03 [ 0,04 | 0,07 [ 0,11 | 0,16 | 0,14 0,11 | 0,12 | 0,11 | 0,08 | 0,06
Q95%) Hamedo | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,10 | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0.10 | 0.13 | 0.11 | 0.06
Scco [ 0,05 0,04 | 0,05]0,09 0,16 |021|0,18]0,15]|0,12]0,10] 0,11 | 0,08
Caudal
medio Medio | 0,06 | 0,05 ] 0,06 [ 0,12 ] 0,19 | 021 | 0,20 | 0.17 | 0,15 ] 0,14 | 0,12 | 0.00
mensual
. (m¥/seg) N
CS5 Hamedo | 0,07 | 0,05 | 0,08 [ 0,18 | 0,22 10,23 0,19 0,17 | 0,16 | 0.16 | 0.15 | 0.09
Scco [ 0,03 | 0,03 | 0,03 0,04 | 0,06 | 0,06 003|002 002003004001
Caudal Medio | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0 3 3
Stesady edio | 0,02 | 0, 021006 | 0,08 ] 0,06 0,06]0,05)]003] 003|004 003 )
(mY/seg) u
Hiamedo | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,05 | 0.07 | 0,06 | 0.05 | 0,06 | 0,03 | 0,05 | 0,03
Caudal Max |5¢¢0 [ 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,09 [ 0,13 | 0,12 0.11 | 0.08 | 0,07 | 0,06 | 0,06
(7010 Medio | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,14 | 0,13 | 0,10 | 0,10 | 0.09 | 0,07 | 0.05
Q95%) Hamedo | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,09 | 0,15 | 0,14 | 0,12 [ 0,10 | 0,09 | 0,11 | 0,09 | 0,06
Scco [ 0,04 0,03 0,04 [ 0,08 | 0,14 | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,09 | 0,00 | 0,07
oG Caudal 0
. medio Medio | 0,05 | 0,04 | 0,05 0,01 0,07 ]0,19 | 0,18 | 0,14 | 0,13 | 0.12 | 0.11 | 0.08
mensual
(mY/seg)
Hamedo | 0,06 | 0,05 [ 0,07 | 0,16 [ 0,19 | 0,20 | 0,17 [ 0,15 | 0.14 | 0.14 | 0.13 | 0,08
Seco [ 0,03 0,02 (0,02]0,03|0,05]005]003]0,020,02]0.03|0.03]| 001




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CONSORCIO
C CGT.2.7.25.1163 (S—
. INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
A SARDINATA 2025 2025
Ry e G T BEEQ - ' T TR Jul { Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
P Medio | 0,01 [ 0,01 0,02 ] 0,05 0,07 | 0,05 0,050,005 0.03]0,03]0,03 | 0,03
audaan
Olertado
(m¥seg) | Humedo | 0,01 | 0,01 ] 0,03 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0.05] 005 005003004002
Caudal Max Seco 0'07 0106 0!09 0}23 0.49 0,69 0.67 0,60 0,44 0,35 0_33 0‘3]
(7Q10 Medio | 0,20 | 0,16 | 0,18 [ 0,33 | 0,54 | 0,74 | 0,68 | 0,54 | 0,56 | 0,50 | 0,39 | 0,26
Q95%) | Himedo | 0,25 | 0,18 | 0,19 | 048 | 0,79 | 0,75 | 0,64 | 0,54 | 0,49 | 0,59 | 0,50 | 0,30
Seco | 022018022041 0,76 |0,97]0,83]|0,70| 0,56 | 0,49 | 0,51 | 0,38
Caudal
medio Medio | 0,28 [ 0,220,261 0,59 | 0,92 | 1,01 | 0,96 | 0,78 | 0,71 | 0.64 | 0,58 | 0,42
mensual
. (m¥/seg)
Cs7 Hiamedo | 0,31 10,25 (0,37 ] 0,86 | 1,03 | 1,09 | 0,91 | 0,80 | 0,75 | 0,74 | 0,73 | 0,44
Seco | 0,15]0,12(0,13(0,18]0,27]0,28]0,16 0,11 ] 0,11 |0,14 | 0,18 | 0,07
Caudal i " 5 5
Oz Medio | 0,08 | 0.06 | 0,08 [ 0,26 | 0,38 | 0,27 | 0,28 | 0,25 | 0,15 | 0.14 | 0,18 | 0,16
(m'/seg)
Hamedo | 0,07 | 0,07 | 0,18 ] 0,38 | 0,23 | 0,35 | 0,26 [ 0,25 | 0,26 | 0,15 | 0,22 | 0,13
Caudal Max |S¢€0 | 0,01 10,01 ]0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0.04 | 0,04 | 0,03
(7Q10 Medio | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03
Q95%) Hamedo | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,03
Seco | 0,02 0,02]0,02]0,04]008|0,11]0,09]|0,08]0,06| 005|005 ]| 0,04
Caudal
medio Medio | 0,03 ]0,021]0,03 0,06 0,10/0,11 0,10 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05
mensual
] (m?/seg)
€S8 Himedo | 0,03 [ 0,03 | 0,04 | 0,09] 0,11 | 0,12 0,10 | 0.09 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,05
Seco | 0,020,001 ]0,01]0,02|0,03]0,03|0,02]001|0,01]0,01|0,02 | 0,01
Caudal 5 2 2 9
i Medio | 0,01 | 0,01 {0,010 |0,03] 0,04 |0,03]0,03]|003|002|00! |0,02] 0,02
Olertado
(m*/seg)
Hamedo | 0,01 10,01 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 ]0,03|0,03|0,02]| 002|001
: Seco | 0,01 [ 0,01 | 0,02]0,05]0,00]0,14]0,13]0.12]0,09|0,07] 0,06 | 0,06
Caudal Max =
(7Q10 Medio | 0,04 | 0,03 0,04 | 006|011 ]0,15[0,13|0,11|0,11]0,10]0,08|0,05
Q95%) Hamedo | 0,05 | 0,04 | 0,04 } 0,00 | 0,16 ] 0,15]0,13]0,11{0,10]0.12 0,10 | 0,06
€39 Caudal Seco | 0.04 | 0,04 | 0,04]008]0,15|019]0,16|0.14]0,11]0,10]0,10]0,07
medio
mensual Medio | 0.05 | 0.04 | 0,05 0,02 0,18 | 0,20 0,19(0,15|0,14{0,13] 0,11 | 0,08
(m?/seg)




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CONSORCIO
CGT.2.7.25.1163 (S‘
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDIATA
Cormacarana SARDINATA 2025 ...2025.
A P E . | Abr | May | Jun | Jul |
NS R o). P“"‘“ﬂ" Xe. £ Ab 2 e o
Himedo | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,17 ] 0,20 | 0,22 | 0,18 ] 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,09
Seco | 0,03]0,02]0,03]004]0,05]0,06| 003|002 ]|002] 003|004 | 001
Caudal .
Medio | 0,02 | 0,01 { 0,02 | 0,05 0,08 | 0,05|0,06| 0,05 0,03 |0,03]004| 003
Ofertado
(m¥/seg)
Himedo | 0,01 [ 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03
Caudal Max |_S¢¢0 [ 0,02710,01]0,02]0,06[0,12]0,17[0.17 [ 0,15] 0,11 [ 0,09 0,08 ] 0,08
(7Q10 Medio | 0,05 0,04 | 0,04 ]0,08|0,13[0,18]0,17]0,13 | 0,14 0,13 | 0,10 | 0,07 )
Q95%) | Hamedo | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,12 0,20 | 0,19 | 0,16 | 0,14 | 0,12 | 0.15 | 0.13 | 0.08 L
Seco | 0,05]0,05]|0,05]0,10|0,19]0.24 021 [0,180,14|0.12]0.13| 0,09
C'audal
medio Medio | 0,07 | 0,05 0,07 0,15 0,23 | 0,25 | 0,24 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0.14 | 0.11
mensual
CS10 (m?/seg)
Himedo | 0,08 | 0,06 [ 0,09 | 0,21 | 026 | 0,27 | 0,23 | 0,20 [ 0,19 0,18 | 0,18 | 0,11
Seco | 0,04 0,03 0,03 |0,05|0.07|0,07]|0,04]|003]0,03] 003|005 002
Caudal
Ofertado Medio | 0,02 | 0,01 [ 0,02 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,04
(m/seg)
Humedo | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,10 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,03
Caudal Max |_S€c0 [ 0,01 10,01 ] 0,02 0,05 | 0,10 | 0,14 | 0,14 [ 0,12 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,06
(7010 Medio | 0,04 | 0,03 0,04 | 0,07 | 0,11 | 0,15] 0,14 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,05
Q95%) | Hamedo | 0,05 | 0,04 [ 0,04 | 0,10 0,16 | 0,15 | 0,13 | 0.11 | 0,10 | 012 | 0.10 0,06
Seco [ 0,04 | 0,04 [ 0,04 |0,08|0,15]020|0,17|0,04|0,11]0.10]0,10] 0,08
Caudal ;
medio Medio | 0,06 [ 0,04 | 0,05 0,12 | 0,18 | 0,20 [ 0,19 | 0,16 | 0,14 | 013 | 0.12 | 0.09 U
mensual
3‘,«“;.'
Cs11 (m°758) | Hamedo | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,17 | 021 | 022 | 0.18 0,16 | 0,15 0,15 [ 0,15 | 0,00
Seco | 0,03]0,02 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,03 0,02 ]0,02 003|004 001
Catidal Medio | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0.05 | 0,03 ] 0.03 | 0.04 | 0.03
OIerlado x , : T ! T o i i Lol L L
(m*/seg)
Hiamedo | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03
Caudal Max |S¢co [ 0,04 ] 0,03 0,05 [ 0,13 | 027 [ 0,38 [037]033]0.25]020]0,18]0,17
(71010 Medio | 0,11 | 0,09 | 0,10 [ 0,18 [ 0,30 | 0,41 | 0,38 | 0,30 [ 0,31 [ 0.28 | 0,22 | 0.15
CS12 Q95%) | Hamedo | 0,14 [ 0,10 | 0,10 | 027 | 0,44 | 0,42 | 0,36 | 0,30 | 0.27 | 033 | 0.28 | 0.17
Seco [ 0,12[0,10[0,12]0,23| 042 [ 0,54 | 0,46 | 0,39 | 0.31 | 027 | 0.28 | 0.21




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-

CONSORCIO
CGT.2.7.25.1163
; INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
S SARDINATA 2025 . .2025
| Cavdal | Periodo | Ene | Feb | Mar [ Abr [ May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Caudal Medio [ 0,150,012 [0,15]0,33 | 0,51 | 0,56 | 0,53 | 0,44 | 0,39 | 036 | 0,32 | 0,24
medio
mensual
(m¥seg) | Hamedo [ 0,17 (0,14 [ 0,21 [ 0,48 | 0,57 | 0,61 | 0,50 | 0,44 | 0,42 | 0.41 | 0,40 | 0.24
Seco | 0,09 [ 0,07 | 0,07 0,10 | 0,15 | 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0.04
Cadal Medio | 0,04 | 0,03 | 0,05 [ 0,14 0,21 [ 0,15 | 0,16 | 0.14 | 0,08 )
Ofertado edio 4 L0310, ; s A e % K 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,09
(m¥/seg)
Himedo | 0,04 | 0,04 [ 0,10 | 0,21 | 0,13 | 0,19 | 0,15 [ 0,14 | 0,15 | 0,08 | 0,12 | 0,08
Caudal Max Seco 0,04 | 0,04 | 0,05 ] 0,14 | 0,30 | 0,42 | 0,41 | 0,36 | 0,27 | 0,21 | 0,20 | 0,19
(7Q10 Medio | 0,12 0,10 [ 0,11 | 0,20 [ 0,32 | 0,45 | 0,41 | 0,32 | 0,34 | 0,31 | 0,24 | 0.16
Q95%) | Hamedo | 0,15 | 0,11 [ 0,11 | 0,29 | 0,48 [ 0,45 [ 0,39 [ 0,33 | 0,30 | 036 | 0,31 | 0.18
Seco | 0,130,011 [0,13]0,25] 0,46 | 0,59 | 0,50 | 0,43 | 0,34 [ 0,30 | 0,31 | 0,23
Caudal
medio Medio | 0,17 | 0,13 [ 0,16 | 0,36 | 0,56 | 0,61 | 0,58 | 0,48 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,26
mensual
I (m¥/seg)
CS13 Hamedo | 0,191 0,15 10,22 0,52 | 0,62 | 0,66 | 0,55 | 0,48 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,27
Seco | 0,09 [ 0,07 0,08 ]0,11]0,16]0,17|0,10| 0,06 | 0,07 0,08 | 0,11 | 0,04
Caudal . .
> Medio | 0,05 | 0,03 | 0,05 [ 0,16 | 0,23 [ 0,16 | 0,17 | 0,15 | 0,09 | 0,08 | 0,11 | 0,10
Ofertado
(m*/seg)
Hamedo | 0,04 | 0,04 | 0,11 | 0,23 | 0,14 | 0,21 | 0,16 [ 0,15 | 0,16 | 0,09 | 0,13 | 0,08
Caudal Max |_Seco 0,03 10,03 10,04 [ 0,11 | 0,24 [034]033]0,29]022]0,17]0,16 0,15
(7010 Medio | 0,10 | 0,08 [ 0,09 [ 0,16 | 0,26 | 0,36 | 0,33 | 0,26 | 0,27 | 0,25 | 0.19 | 0,13
Q95%) Hamedo | 0,12 | 0,09 [ 0,09 [ 0,23 | 0,39 | 0,37 | 0,31 [ 0,27 | 0,24 | 0,29 | 0,25 | 0,15
Seco | 0,11 0,00 0,11]0,20]037]048] 0,41 |0.34]027]024]|025]0.18
Caudal
medio Medio | 0,04 | 0,11 [0,13]0.29| 045|049 | 047]038]035]|032]0.28]021
mensual
- (m?*/seg)
Csl4 Hamedo | 0,15 0,12 | 0,18 | 0,42 | 0,50 | 0.54 | 0,44 | 0,39 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,22
Seco | 0,08 | 0,06 0,06 | 0,09 | 0,13 |0,14 | 0,08 [ 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,03
Caudal Medio | 0,04 | 0,03 | 0,04 [ 0,13 ] 0,19 | 0,13 ] 0,14 | 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,08
Ofertado
(m'/seg)
Hamedo | 0,03 [ 0,03 | 0,09 0,19 | 0,11 | 0,17 0,13 [ 0,12 | 0,13 | 0,07 | 0,11 | 0,07

Fuente: Consorcio Sardinata 2023,



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- e
CGT.2.7.25.1163
o S
' INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 2025

11. Propuesta de regionalizacion de caudales
medios diarios, caudales minimos y maximos
para diferentes periodos de retorno y caudales
ambientales

A partir de los caudales simulados, calibrados y validados mediante el modelo hidrolégico
(GR4J, se obtuvieron los caudales medios diarios para ¢l Cafio Sardinata y sus respectivas
unidades hidrogrificas. Es importante sefialar que los periodos de retorno no son aplicables
al caudal medio, dado que este representa una condicion promedio del régimen hidroldgico
y no un evento extremo; en consecuencia, no constituye una variable aleatoria asociada a
procesos de excedencia o déficit extremo, que son los que fundamentan el analisis de
frecuencia. Por esta razoén, los periodos de retorno se estimaron exclusivamente para los
caudales maximos y minimos, los cuales si describen eventos hidroldgicos extremos. Estos
fueron determinados mediante el ajuste estadistico de las series de caudales modelados, a
través de pruebas de bondad de ajuste con distintas funciones de distribucion de probabilidad
(Normal, Log-Pearson tipo 111, Gumbel, entre otras), seleccionando aquella que presento la
mejor representacion del comportamiento de los datos (Anexo C.9). Con base en la
distribucion adoptada, se calcularon los caudales asociados a los periodos de retorno
definidos, cuyos resultados se presentan en la Tabla 72,

Tabla 72. Caudales mdximos y minimos para periodos de retorio
T . : " Tt Ly T L] : o

i AT

Sardinata Maximo i 5,62 6,35 7,28 8,56 9,89
Minimo 1,41 (0,95 0,75 0,56 0,34 0,18

- Miximo 0,19 0,24 0,28 0,32 0,37 0,43
Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01

s | Maximo 048] 023 o026 o030 035 040
Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01

63 Miximo 0,12 0,16 0,18 0,21 0,24 . &Z‘i
Minimo 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01

s Miximo o12| o1s| oa7[ o020 o023 027
Minimo 0,04 0.03 0,02 0,01 0,01 0,00

i Maximo 021 027  031] 03s| o041 0,48
Minimo 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
CS6 Méximo 0,1 8_ 0,24 0,27 0,30 0,36 0,41
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Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01

o5 Méximo 0,99 127 1,44 1,65 1,94 2,23

Minimo 0,32 0,21 0,17 013 0,08 0,04

oS8 Maximo 0,11 0,14 0,16 0,18 0,21 0,24

Minimo 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00

csn Maximo 0,20 0,25 0,28 0,33 0,38 0,44

Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01

c&io Maximo 0,25 0,32 0,36 0,41 0,48 0,56

Minimo 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01

o4i IMz'lximo 0,20 0,26 0,29 0,33 0,39 0,45

Minimo 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01

€513 Maximo 0,55 0,71 0,80 0,92 1,08 1,24

Minimo 0,18 0,12 0,09 0,07 0,04 0,02

CS13 Maximo 0,60 0,77 0,87 1,00 1,17 1,36

Minimo 0,19 0,13 0,10 0,08 0,05 0,02

BE Maximo 0,48 0,62 0,70 0,81 0,95 1,10

Minimo 0,16 0,11 0,08 0,06 0,04 0,02

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

En cumplimiento de los lineamientos establecidos por la autoridad ambiental competente y
atendiendo la recomendacion de adoptar el escenario mas restrictivo en funcion de las
necesidades hidricas de la poblacion, el 31 de octubre de 2025 se realizé una reunion téenica
de concertacion entre el Consorcio y la Corporacion Ambiental, en la cual se evaluaron de
manera conjunta las diferentes metodologias disponibles para la determinacion del caudal
ambiental. Como resultado de este proceso de analisis y concertacion, se definié la aplicacion
de la Metodologia 1.2 — Porcentaje de Descuento (IDEAM), al considerarse la mas adecuada
para representar las condiciones criticas del cuerpo hidrico y garantizar simultaneamente la
proteccion del abastecimiento poblacional.

La seleccion de esta metodologia se fundamenta en que ¢l porcentaje de descuento permite
representar de manera controlada y conservadora la condicion critica del sistema hidrico, al
establecer el caudal ambiental como una fraccidn del caudal medio multianual, asegurando
asi la disponibilidad minima requerida para el sostenimiento de los procesos ecologicos.
Adicionalmente, esta metodologia facilita el seguimiento operativo de un caudal ambicntal
fijo, especifico y verificable en campo, condicion clave para la gestion, control y vigilancia
por parte de la autoridad ambiental, en contraste con metodologias basadas en probabilidades
o valores mensuales variables que dificultan su monitoreo permanente.
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Como resultado de la aplicacién de esta metodologia, se determind para la salida de la unidad
hidrogréfica del Cafio Sardinata un caudal ambiental de 0,073 m?/s, valor que corresponde al
caudal ecolégico minimo requerido para garantizar la continuidad de los procesos
hidrobioldgicos, la estabilidad del ecosistema acuatico y la funcionalidad ambiental del
sistema hidrico bajo escenarios de baja disponibilidad. Los resultados obtenidos para cada
una de las unidades hidrograficas asociadas se presentan de manera detallada en la Tabla 73.

Tabla 73. Matriz de decision conjunia

] Representa una condicion
Metodologia P ;
critica extrema puntual
! (Rer, histérico dependiente de un evento
865/2004) ;
aislado

Seguimiento limitado al no
corresponder a un caudal
operativo permanente

Meodolgia

5.2 Representa una condicion | Seguimiento posible, pero
Reduccion por ; ]
1 (Res. : promedio, no menos representativo de
caudal medio . it :
865/2004) necesariamente critica escenarios de escasez

Representa condiciones
Metodologia [Q85 curva de bajas de disponibilidad Seguimiento complejo por

2 duracién desde un enfoque depender de probabilidades
probabilistico

Metodologia |Q7Q10 — Q95 Representa condiciones | Seguimiento operativo

criticas mensuales complejo por su
3 mensual s i A
extremas del régimen variabilidad mensual

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

No se genera curva de duracion de caudales cuando se aplica el método de porcentaje de
descuento para ¢l céleulo del caudal ambiental, debido a que este método no se fundamenta
en el andlisis de la distribucion estadistica de excedencias del caudal, sino en la aplicacién
directa de un porcentaje fijo sobre un caudal medio mensual multianual de referencia. Al no
requerir la ordenacion de caudales por probabilidad de excedencia ni la construccion de una
funcion acumulada, la curva de duracion resulta metodoldgicamente innecesaria. En este
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enfoque, el caudal ambiental se define como una proporcion del régimen medio, priorizando
un criterio de conservacion hidrologica simplificado en lugar de un andlisis probabilistico del

comportamiento del caudal.

ata y sus unidades hidrogrdficas

TINTEg

e

Cafio sardinata Cafio sardinata 3,811 R7s 2938
G5 Canio Innominado 0,131 0,003 0,128
Cs2 Cano Sardinatica 0,122 0,003 0,120
Cs3 Cario Innominado 0,085 0,002 0,083
sS4 Cafio Innominado 0,081 0,002 0,079
CS5 Caio Innominado 0,145 0,004 0,141
CS6 Cafo Innominado 0,126 0,003 0,123
CS7 Cafio Aguas claras 0,680 0,017 0,664
S8 Cano Innominado 0,074 0,002 0,072
89 Cafo Innominado 0,135 0,003 0,131
CsS10 Cafio Innominado 0.170 0,004 0,166
CS11 Cafo Avispa 0.137 0,003 0,134
Cs12 Cafio Innominado 0,379 0,009 0,370
cS13 Caiio Innominado 0,413 0,010 0,403
csl4 Carfio Innominado 0,334 0,008 0,326

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,
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12. COMPONENTE SOCIAL

A la fecha de esta segunda entrega de informe, se avanza en la realizacién del taller 2, en cl
cual luego de la identificacion en el censo de usuarios de las personas objeto de la
reglamentacion, se informé del taller para la socializacion de los avances obtenidos durante
cl proceso de reglamentacion.

El objetivo es socializar con actores comunitarios, institucionales y territoriales los resultados
del diagnostico técnico elaborado en el marco del proceso de reglamentacion de las aguas del
Cafo Sardinata, promoviendo la participacién amplia, diversa y representativa de la
poblacion del municipio de Lejanias, Meta. Donde el propdsito sea recoger insumos,
percepciones y aportes de las comunidades locales para fortalecer la gestion integral del
recurso hidrico en la cuenca media y baja del rio Ariari, integrando las dimensiones técnica,
ambiental y social del proceso.

En el informe 1 ya radicado se envid el reporte ¢ informe del taller 1 realizado con la
comunidad, donde se especifica el trabajo realizado. Para el informe 3 se radica los 2 tallercs
restantes que unifican la documentacion final relacionada al capitulo de componente social.
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13. COMPONENTE ADMINISTRATIVO

ACTIVIDADES
EJECUTADAS
PERIODO:

EN

EL

Durante el segundo periodo de cjecucion, se
desarrollaron  dos actividades principales en
cumplimiento de lo establecido en el contrato

Durante este periodo se llevaron a cabo las siguientes
actividades técnicas:

1. Informacién Técnica.
Tratamiento de datos hidreclimaticos:

v Compilacion, depuracion y andlisis de series
historicas de precipitacion, temperatura,
evaporacion, humedad relativa, radiacion
solar, brillo solar y viento.

v Evaluacién de la calidad y representatividad
de los registros, conforme a los lineamientos
de la Guia de Practicas Hidrologicas de la
OMM (No. 168, 2008) y la densidad minima
de estaciones sugerida por el IDEAM para la
escala de trabajo.

Analisis de variabilidad climatica:

v" Identificacion de la variabilidad intra e
interanual de las principales variables
hidroclimaticas.

v" Determinacion  de  afios  hidrolégicos
representativos (secos, normales y humedos)
y caracterizacion espacio—temporal de la
precipitaciéon y temperatura en la cuenca.

Balance hidroclimitico y medelacion Huvia—
escorrentia:

v" Estimacion del balance hidroclimitico de
largo plazo y validacion con registros de
caudales observados.

v Implementacion  del  modelo  luvia—
escorrentia, definicion  de  parametros,
calibracién y validacion bajo criterios de
aceptabilidad hidroldgica.

Determinacion de oferta hidrica:
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v' Generacion de series de caudales medios

diarios y estimacion de la oferta hidrica a
nivel de cuenca, subcuencas y puntos de
monitoreo, para condiciones de afio normal y
Seco.

Estimacién de indices e indicadores hidricos:

v" Célculo de los indices de aridez (IA) y de
retencion y regulacion hidrica (IRH), de
acuerdo con la metodologia propuesta por el
IDEAM, con el fin de evaluar la capacidad de
regulacion natural del sistema hidrico.

Estimacion del caudal ambiental:

v’ Calculo del caudal ambiental a nivel de
cuenca y subcuencas, aplicando metodologias
complementarias como el caudal ecologico,
el caudal asociado al IRH y los indices 7Q10
y Q95, garantizando la conscrvacion de los
ecosistemas acuaticos.

La segunda actividad correspondié al componente
social, en el cual se avanzo en la realizacion del Taller
2. Posterior a la identificacion de los usuarios objeto
de reglamentacion mediante el censo, se informé que
el taller de socializacion de los avances obtenidos en
el proceso de reglamentacion se llevaria a cabo el 21
de octubre de 2025. Por tal motivo, durante el
segundo periodo de ejecucion del contrato se cfectud
la convocatoria a los actores involucrados.

COMPONENTE
LOGISTICO
CONTRATISTA:

DEL

Para el desarrollo del proyecto, ¢l contratista cuenta
con un equipo de trabajo interdisciplinario
conformado por profesionales responsables de la
ejecucion de las diferentes actividades técnicas,
legales, sociales y administrativas del contrato.
Durante el segundo periodo de ¢jecucion,
participaron - los siguientes integrantes, quienes
aportaron su experiencia y conocimientos en cl
cumplimiento de los objetivos establecidos, segin se
relaciona en la siguiente tabla:
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Cargo Profesion Nombre
Coordinador Ingenicro Carlos Augusto
Quimico Sierra Rios
Apoyo legal Abogado Marco  Osmar
P & Leon Mendez
Bapeciniio Ingcr?:cm Carlos  Jamie
Ambiental y | Orozco
SIG G T e
Sanitario Gutierrez
BT ¥ 1l
Hspecialiity Psicélogo LIbdl‘d_O
; Antonio
en trabajo B
e Trujillo
Comunitario
Buelvas
Ingeniera Maria
Técnico 1 Ambiental Alexandra

Prado Alvarez

Ingeniero Kenny Andrey
Agroecologico | Zapata
Técenico 2 Ramirez

SEGURIDAD SOCIAL:

Se anexa como soporte el documento de acreditacion
del pago de seguridad social correspondiente al mes
de septiembre de 2025, efectuado por el contratista al
equipo de trabajo vinculado al desarrollo de las
actividades del contrato, en cumplimiento de las
obligaciones legales y contractuales establecidas para
garantizar la afiliacion y pago oportuno al sistema de
seguridad social integral. Dicho pago se encuentra
registrado en la planilla  No. 9493509978,
correspondiente al periodo indicado.
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EQUIPO PROFESIONAL PARTICIPANTE

Con el fin de garantizar la trazabilidad, transparencia y rigor técnico en la elaboracion del
presente informe de reglamentacién del uso de las aguas del Caiio Sardinata, a continuacion,
se presenta la relacion del equipo profesional que intervino en su preparacion, analisis y
desarrollo metodoldgico. El listado incluye al personal responsable de los componentes
téenicos.

Equipo técnico responsable

Carlos Augusto Sierra Rios — Coordinador del estudio. Ingeniero Quimico.

Carlos Jamie Orozco Gutiérrez — Especialista SIG. Ingeniero Ambiental y Sanitario.

Héctor Hugo Herrera Torres — Especialista en Hidrologia. Ingeniero Civil.

Marco Osmar Leon Mendez - Apoyo Legal

Sin otro particular,

Costl T
ING. CARLOS USTO SIERRA RiOS
COORDINADOR DEL PROYECTO
Tarjeta Profesional: 3849 CPIQ
C.C. 79580474 de Bogota
Contacto: 3115214031
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Villavicencio, 13 de octubre de 2025.

Seriores

CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA”.

Villavicencio — Meta

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL
USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO
DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION
DE CORMACARENA

Cordial Saludo,

Yo, CARLOS AUGUSTO SIERRA RIOS, identificado con numero de cedula de
ciudadania No. 79.580.474 de Bogota D.C., con Tarjeta Profesional 3849, actuando
en calidad de COORDINADOR DE PROYECTOS, dejo constancia y doy fe que
participé y ejecuté actividades técnicas y/o administrativas, en el marco del contrato
PS-GCT.2.7.25-1163, durante el periodo comprendido entre el 14 de septiembre de
2025 al 13 octubre de 2025, cumpliendo las funciones asignadas de manera
responsable, oportuna y conforme a los lineamientos contractuales exigidos por
CORMACARENA.

Cordialmente,

)P?\ L\/

CARLOS AU Tb SIERRA RIOS
C.C.79. 580 474 de Bogota D.C.

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata2025@amail.com
TELEFONO: 3209139390
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Villavicencio, 13 de octubre de 2025.

Seriores

CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA”.

Villavicencio — Meta

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL
USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO
DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION
DE CORMACARENA

Cordial Saludo,

Yo, CARLOS JAIME OROZCO GUTIERREZ, identificado con numero de cedula de
ciudadania No. 77.092.915 de Valledupar, con Matricula Profesional 20260- 151345,
actuando en calidad de ESPECIALISTA SIG, dejo constancia y doy fe que participé y
ejecuté actividades técnicas y/o administrativas, en el marco del contrato PS-
GCT.2.7.25-1163, durante el periodo comprendido entre el 14 de septiembre de 2025
al 13 octubre de 2025, cumpliendo las funciones asignadas de manera responsable,
oportuna y conforme a los lineamientos contractuales exigidos por CORMACARENA.

Cordialmente,

CARLOSAIME OROZCO GUTIERREZ
C.C. 77.092.915 de Valledupar

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL4
E-MAIL: consorciosardinata2025@amail c
TELEFONO 3209139390
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Villavicencio, 13 de ociubre de 2025,

Sencres

CORPORACION PARA EI. DESARROLLO SOSTENIRLE DEL AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA”.

Viliavicencio — Mela

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto 3 REGLAMENTACION DEL
USQO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO
DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION
DE CORMACARENA

Cordial Saludo,

Yo, HECTOR HUGO HERRERA TORRES, identificade con numero de cedula de
ciudadania No. 79.865.133 de Bogota D.C., con Matricula Profesional 25202-198443,
acluando en calidad de ESPECIALISTA HIDROLOGIA, dejo consiancia y doy fe que
participe y ejecutd actividades técnicas y/o administrativas, en el marce de! contrato
PS-GCT.2.7.25-1183, durante el periodo comprendido entre el 14 de septiembre de
2025 al 13 octubre de 2025, cumpliendo las funciones asignadas de manera
responsable, oportuna y conforme 2 los lineamienios confractusles exigides por
CORMACARENA.

Cordialmente,

HECTOR ERK TORRES
C.C. 79.8651

CALLE 27 Ne. 44 C -274 -364, SEGUNDOQ PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata2025@amail.com

TELEFONQ: 3209139300
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DATOS GENERALES DEL APORTANTE 7 L\

Identificacion dv Razon Soclal Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Cludad-Departamento Talefono Exonerado SENA &
ICBF
NIT 301977215 ' CONSORCIO SARDINATA 2025 B - MENOS DE 200 COTIZANTES CONSORCIO SARDINATA CLZ7 00 #4C-27T4 164 LT 4 _ VILLAYICENCIO-META 363704127 5i
DATOS GEMERALES DE LA LIGUIDACION
Periado Clave Tipe Fecha Pago
Pension Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dlas Mora Yalor
102509 2025-09 1366343720 F4IIICIITR L4 2025/ 10407 J0257 00/ 21 | BANCO DAVIVIENDA 4 35,043,300

RESUMEN DE PAGO

RIESGO CODIGO NIT DV AFILIADOS VALOR LIQUIDADO INTERESES MORA SALDOS E VALOR A PAGAR
INCAPACIDADES

AFP (ADMINISTRADCRAS: 3] 8 52,707.900 523,300 50 52,731,200
COLPENSIONES 25-14 900,336,004 7 4 51,565,100 513,400 50 $1,578,500
PORVENIR 230301 800,224,808 8 1 $227,860 52,000 50 5229,800
PROTECCION 230201 800,229,739 0 3 $915,000 $7,900 50 $922,500

ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 8 $177,000 $1,600 0 5178,600
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 3 $177,000 $1,600 50 $178,600

EPS (ADMINISTRADORAS: 2) 8 52,115,800 518,200 s0 52,134,000
COMPENSAR EPS008 860,066,942 7 2 5747,200 $6,400 50 $753,600
SANITAS EPS005 800,251,440 6 6 51,368,600 511,300 50 $1,380,400

$5,000,700 $43,100 55,043,800
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CONSORCIO

g

S
SARDINATA
2025

PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES

ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002

ERICA JANITZA SANCHEZ RUIZ identificada con cedula de ciudadania No. 1.121.894.693
en calidad de representante legal de CONSORCIO SARDINATA 2025 identificada con el
NIT 901.977.225-1, bajo la gravedad de juramento, certifico el pago de los aportes de salud,
riesgos laborales, pensiones y aportes a las Cajas de Compensacion Familiar, al Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, al Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacional
de Formacién Profesional para la Industria de Construccion (articulo 65 de la Ley 1819 de
2016y el articulo 3 del Decreto 1047 de 1983), pagados por la compafiia durante los Gltimos
seis (6) meses contados a partir de la fecha de cierre del presente Proceso de Contratacion
Lo anterior, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

Conforme con el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad de juramento
manifiesto que me encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor del
Servicio Nacional del Aprendizaje (SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
(ICBF) y las cotizaciones al Régimen Contributivo de Salud, las sociedades y personas
juridicas y asimiladas contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta y
complementarios, correspondientes a los frabajadores que devenguen, individualmente
considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales vigentes.

En constancia, se firma en Villavicencio, a los 27 dias del mes de octubre de 2025.

Cordialmente

ER AWANCHEZ RUIZ
C.C. 1.121.894.693 de Villavicencio
Representante Legal

CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 901.977.225-1

CL 27 #44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271

E-mail: consorciosardinata2625@amail.com
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INGENIERIA DE DESARROLLO LIMPIO LUIS F CASTRO S.A.S.NIT 900.602.285 - 0

PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES

ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002

LUIS FERNANDO CASTRO HERNANDEZ identificado con cedula de ciudadania No.
3.348.806 en calidad de representante legal de INGENIERIA DE DESARROLLO LIMPIO
LUIS F CASTRO S.A.S identificada con el NIT 900.602.285-0, bajo la gravedad de
juramento, certifico el pago de los aportes de salud, riesgos laborales, pensiones y aportes
a las Cajas de Compensaciéon Familiar, al Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, al
Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacional de Formacion Profesional para la
Industria de Construccion (articulo 65 de la Ley 1819 de 2016 y el articulo 3 del Decreto
1047 de 1983), pagados por la compania durante los ultimos seis (6) meses contados a
partir de la fecha de cierre del presente Proceso de Contratacion Lo anterior, en
cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

Conforme con el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad de juramento
manifiesto que me encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor del
Servicio Nacional del Aprendizaje (SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar
(ICBF) y las cotizaciones al Régimen Contributivo de Salud, las sociedades y personas
juridicas y asimiladas contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta y
complementarios, correspondientes a los trabajadores que devenguen, individualmente
considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales vigentes.

En constancia, se firma en Villavicencio, a los 27 dias del mes de octubre de 2025.

Cordialmente,

G it dy,

LUISFERNANDO CASTRO HERNANDEZ
C.C. 3.348.806 de Medellin

Representante Legal

NIT: 900.602.285-0



BURINCE SAS

Disefia - Urbanismo - Ingenieria - Construccidn
Nit. 901.565.685-8

PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES

ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002

HEBER SANTIAGO MALVA CARRILLO rdeniiﬁ’caéer eon cedula de ciudadania No. 1.121.831.869 en
calidad de representante legal de DISENO URBANISMO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
identificado con el NIT 901.565.685-8, bajo la gravedad de juramento, certifico el pago de los aportes de
salud, riesgos laborales, pensiones y aportes a las Cajas de Compensacién Familiar, al Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, al Servicio Nacional de Aprendizaje y al Fondo Nacional de
Formacion Profesional para la Industria de Construccion (articulo 65 de la Ley 1819 de 2016 y el articulo
3 del Decreto 1047 de 1983), pagados por la compaiia durante los ultimos seis (6) meses contados a
partir de la fecha de cierre del presente Proceso de Contratacion Lo anterior, en cumplimiento de lo
dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002.

Conforme con el articulo 65 de la Ley 1819 de 2016, bajo la gravedad de juramento manifiesto que me
encuentro exonerado del pago de los aportes parafiscales a favor del Servicio Nacional del Aprendizaje
(SENA), del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y las cotizaciones al Régimen Contributivo
de Salud, las sociedades y personas juridicas y asimiladas contribuyentes declarantes del impuesto
sobre la renta y complementarios, correspondientes a los trabajadores que devenguen, individualmente
considerados, menos de diez (10) salarios minimos mensuales legales vigentes.

En constancia, se firma en Villavicencio, a los 27 dias del mes de octubre de 2025.

Cordialmente,

C.c. 1.121.831.869 de Villavicencio

Representante Legal

DISENO URBANISMO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S
NIT: 901.565.685-8

Calle 47 No 382-24 Casa 9 Barrio Panorama
Cel. 316 370 4127
Durincoo@gmail.com
Villavicencio (Meta)



