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PM.GA.3.26.772

Villavicencio, 16 de abril de 2026

PARA:

DE:

NOTA INTERNA
JOANA MARCELA GUEVARA RICO
Jefe Oficina de Contratacion

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

Contrato No. PS-GCT.2.7.25-1163

Cordial saludo,

0 ® @ @Cormacarena

Asunto: Entrega ajustes segundo informe de supervisién y ejecucion contractual y
autorizacién segundo pago parcial

Por medio de la presente, me permito realizar la entrega ajustes solicitados por oficina de
contratacién del segundo informe de supervisién y ejecucién contractual y del contratista
del contrato citado en el asunto y autorizacién segundo pago parcial.

La fecha de entrega, obedece a la fecha de entrega del informe por parte del contratista,
revision de la supervision y revisiéon de la oficina de contratacion de cuyas observaciones
se realizaron ajustes, como se relaciona a continuacion:

Actuacién

Fecha

Comunicacién por parte de la
supervisora  Ingrid  Johanna
Suarez Canaria al contratista por
correo 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
comunicacion de observaciones al
contratista por correo electronico
por parte de la supervisora Ingrid
Johanna Suarez Canaria (se
anexa)

10/11/2025

Entrega de ajustes por parte del

contratista a la supervisora Ingrid

Johanna Suarez Canarla.

11/11/2025
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Entrega de segundo informe a
oficina de contrataciéon

13/11/2025

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 caracterizacién conforme al
RURH.

* Falta la validacién del modelo
lluvia—escorrentia con métricas de
desempefio (NSE, KGE, PBIAS) y
trazabilidad de  parédmetros.
* 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 Yy
ambientales).

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

* No se incluye la estimacion de
modulos de consumo por sector ni
el calculo del Indice de Uso del
Agua (IUA) e indice de escasez.
* No se adjunta la cartografia
temética (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 caracterizacién hidroclimatica
no presenta  andlisis de
variabilidad intra e interanual con
identificacién de afios humedos,
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 célculo de indices IA e IRH no
estd especializado ni sustentado

02/12/2025
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en la metodologia IDEAM
* El caudal ambiental se presenta
con una sola metodologla, sin el
comparativo de las tres exigidas ni
la matriz de decision conjunta con
la Corporacién.
* No se evidencia la concertacién
técnica con Cormacarena para la
seleccion  final de caudal
ambiental.

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

* Se requiere la entrega de
% memorias de calculo completas
L (férmulas, 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
ejecucién 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
contrataciéon, 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 reunién
se aclaro que todos los productos
fueron presentados en el informe
2, los que se concluy6 es que se
debla organizar por titulos segun
contrato, es decir, eran aspectos
de forma

03/12/2025

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 contratacién con
los siguientes requerimientos.

27/12/2025

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

PBX 673 0420 - 6730417 - 6730418 PCR 6730420 Ext. 105

Linea Gratuita: 018000117177

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

%

“

@

SGS

0 ® @ @Cormacarena

Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del
rea de Manejo

Especial La Macarena


https://v3.camscanner.com/user/download

0 8 B ©Cormacarena

ormacarena

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 arios.

Entrega segundo informe ajustado
en cuanto a la impresion por parte 30/12/2025
del contratista a la supervision ‘-"
Radicado No E- 05788 del

05/03/2026 por medio del cual el
contratista solicita desembolso del
sequndo pago parcial

Entrega por parte de la contratista
del ajuste y complemento Rad E- 13/04/2026
05788 del 05/03/2026

05/03/2026

Atentamente,

INGRID JOHANNA SUAREZ ARIA
Qupervjsora

NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Proyecté: Ingrid Johanna Suéarez Canaria | Supervisora ﬁz/
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Version: 04
LISTA DE CHEQUEO PARA CUENTAS DE COBRO Fecha: 30/Ene/2025
INFORMACION DEL PAGO
Contratista: CONSORCIO SARDINATA 2025 Contrato No: |PS-GCT 2.7.25 - 1163
Dependencia o Grupo al que pertenece: | GRUPO AGUA
Tipo de pago Parcial X |Final |
: L Jl ' , | 14 de septiembre al
Numero de Pago —l 2 Periodo que se cancela: 13 de octubre del 2025
DOCUMENTOS : h i
N. (Marcar con X los documentos que aplican al pago, los que no con N/A) Financiera Contratacion |
1 F-GCT-06 Lista de chequeo para cuentas de cobro, en su N/A X
| version vigente. N — ——a
2 F-GCT-09 Acta de recibo a satisfaccion y autorizacion de pago, N/A X
en su version vigente.
F-GCT-08 Informe de Supervision y Ejecucion Contractual.
3 : ; > N/A X
Con sus respectivos anexos, en su version vigente.
4 | Acreditacién del Pago de Seguridad social (Nota 1) N/A X
5 F-GF-07 Documento soporte de adquisiciones efectuadas no N/A X
obligados a facturar o factura electronica.
Registro unico tributario (RUT) con fecha de generaciéon no
6 4 N/A X
mayor a 30 dias.
7 | Solicitud para determinar retencién en la fuente. N/A N/A
8 | Soporte cargue informes SECOP II. ! N/A X
DOCUMENTOS ADICIONALES PARA PAGO UNICO O ULTIMO
9 |Copia Entrada a Almacen, (Si aplica). - N/A N/A
TD F-GCT-10 Acta de terminacion o Acta de terminacion N/A N/A
anticipada, (Segln aplique en su version vigente).
11 | F-GCT-02 Acta de liquidacién (Si aplica, en su version vigente). N/A N/A
F-GCT-11Reevaluacion de contratista o F-GCT-12 ]
12 | Reevaluacion de proveedor, (Segun aplique en su version N/A N/A
vigente).
F-GH-45 Certificacion de entrega de elementos yo informacion,
13 g ; i o s : N/A N/A
en su version vigente. (Original contratacion — copia financiera)
Para contratos de consultoria, interventoria y obra, certificados
14|P3ZY salvo parafiscales (SENA - ICBF- CCF) y Certificado del N/A N/A
Ministerio de Trabajo y solo para contratos de obra, certificado
aportes FIC - Decreto 2375/74. (Si aplica).

Nota 1: Las personas juridicas, aportaran certificacion expedida por el revisor fiscal, o por el representante legal
segun corresponda, en concordancia al art. 50 de /a Ley 789/2002, acreditado con el pago de los aportes al sistema
de seguridad social integral de empleados dependientes e independientes.

Pagina 1 de 1




- Cédigo: F-GCT-09
ormacarena s
ACTA DE RECIBO A SATISFACCION Y AUTORIZACION DE T ——
PAGO
TIPO: CONTRATO DE CONSULTORIA
No.: PS-GCT.2.7.25 - 1163
VALOR TOTAL: $ 349.280.943,75

CONTRATISTA O ENTIDAD:
C.C o NIT:
Numero de CDP:

Numero de RP:

OBJETO:

PLAZO TOTAL DE EJECUCION:

PERIODO DE PAGO:
No. DE PAGO
ADICION
PRORROGA
SUSPENSION

LUGAR DE EJECUCION:
RESPONSABILIDAD FRENTE A

CONSORCIO SARDINATA 2025
901.977.225-1
1803 de 2025

2243 de 2025

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

Cuatro (4) meses y quince (15) dias

Del 14 de septiembre de 2025 al 13 octubre de 2025
Segundo (02) pago - 30%

N/A

N/A

N/A

Villavicencio - Departamento del Meta

IMPUESTO SOBRE LAS VENTAS:  \O responsable de IVA

La suscrita supervisora delegada del contrato en mencién, CERTIFICA BAJO LA GRAVEDAD
DE JURAMENTO que he recibido a entera satisfaccion el segundo (02) informe unificado de
ejecucién contractual - supervisor, el cual reposa en el archivo principal de la carpeta contractual
en la Oficina de Contratacién y ante lo cual autorizo el pago, por un valor de CIENTO CUATRO
MILLONES SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES
PESOS CON TRECE CENTAVOS ($ 104,784,283.13) M/CTE.

En constancia se firma '
MJ/M/O[ N
GRID JOHANNA SUAREZ CANARIA
S

sora

Pagina 1 de 1



Cédigo: F-GCT-08
ormacarena -
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 Corporacion 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
Ndmero de CDP: 1803 de 2025 v
Numero de RP: 2243 de 2025
MODIFICACIONES

a. CESION
Nombre del nuevo contratista: |N/A
Fecha de cesion: N/A

b. ADICION

e Valor total del

Valor de adicién: N/A eonirata: N/A

c. PRORROGA
Tiempo de prorroga: N/A Plgziiz?glrfe N/A
Nueva fecha de terminacion: | N/A

d. SUSPENSION
Fecha de suspension: N/A
Fecha de reinicio: N/A
Nueva fecha de terminacion: |N/A

e. MODIFICATORIA (cuando aplique)
Modificatoria No. [N/A

Pagina 1 de 24



Caédigo: F-GCT-08

ormacarena

Version: 03

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

2. AVANCE FiSICO

Avance fisico del periodo: |30,0%

Avance fisico acumulado: [50,0%

3. AVANCE EN TIEMPO

; = Cuatro (04) meses i 5
Plazo total de ejecucién: y quince (15) dias Porcentaje total 100%
, : by e Porcentaje ejecucién &
Tiempo de ejecucion 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 entregd 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 aumenté el valor inicial del contrato

e) Resumen de cuadro de Balance Financiero:

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

Adicion de recursos: N/A
Valqr__gjgaﬂggdo acumulado a la fecha: $174.640.471,88
Porcentaje de ejecucion financiera acumulada: |50,0%

Valor de ejecucion del periodo: $ 104.784.283,13 (IVA incluido)
30,0% (de acuerdo con la forma de
pago establecida en el contrato)

$ 174.640.471,88 (IVA incluido)

Porcentaje de valor de acta del periodo:

Saldo por ejecutar:

Porcentaje Financiero por ejecutar: 50,0%
5 GARANTIA DEL CONTRATO
N° POLIZA COMPANIA VIGENCIA
YANEXO | ASEGURADORA RENGERTD DESDE HASTA
Cumplimiento del contrato: 114/08/2025 29/04/2026
1003':3-048 ?\;EIJGl\lIJ[F)TgLS Salarios y prestaciones sociales: 14/08/2025 29/12/2028
Calidad del servicio: 29/12/2025 | 29/12/2028
Ne POLIZA COMPARIA CONCEPTO YISEHOIA
Y ANEXO | ASEGURADORA LESDE HASTH
Responsabilidad Civil Extra del contrato. 14/08/2025 | 29/12/2025

Pagina 2 de 24




ormacarena

Cddigo: F-GCT-08

Versiéon: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

Pdlizas ajustadas seglin acta de inicio

N°. POLIZA COMPANIA VIGENCIA
Y ANEXO | ASEGURADORA BONCEETO DESDE HASTA
Cumplimiento del contrato: 14/08/2025 | 29/04/2026
1003;2048 ?\AEL?NUSTELS Salarios y prestaciones sociales: 14/08/2025 | 29/12/2028
Calidad del servicio: 29/12/2025 | 29/12/2028
N°. POLIZA |  COMPARNIA CONCEPTO VIGENGIA
YANEXO | 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 medic
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.

Posteriormente, mediante radicado No. E- 05788 del 05/03/2026
(se anexa) la representante legal del Consorcio Sardinata 2025,
solicita el segundo pago parcial y hace entrega de pagos de
seguridad social, paz y salvo del Consorcio y empresas
consorciadas, factor multiplicador.

Es de aclarar, que, si bien el periodo 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 supervision 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. Acompanamiento fisico de los
profesionales presentados e idéneos en
cada reunién y de avance de la
consultoria, de acuerdo con el esquema
o cronograma de reuniones, que se
presentd en la oferta.

La segunda socializacion (diagnoéstico) del proceso de
Reglamentacién de Aguas del Carfo 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 ubicacién del cuerpo de
agua objeto de reglamentacion en la
cuenca con respecto de la zonificacién
hidrografica nacional.

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

% de avance de la actividad: 100 % considerando que se
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ormacarena

Codigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

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 o con
autorizacion ambiental se levantara
conforme al formato del RURH1. Los
datos se organizaran de conformidad con
los requerimientos de informacién
establecidos en el Registro de Usuarios
del Recurso Hidrico - RURH (Decreto 303
de 2012 y Resolucion 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 concesién 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 duracién de la
concesion.

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

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

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

ESPACIO EN BLANCO

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
Resolucion No. PS-GJ 1.2.6.18.2900
del 30 de octubre 2018 para medio y
bajo Ariari, formulado a partir de los

En cumplimiento, a esta obligacion se realizé la
cuantificacion de la oferta hidrica y del caudal ambiental del
caflo 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 analisis de informacién existente
en estaciones meteorolégicas cercanas, en cuanto a datos
de precipitacion, humedad relativa, evaporacion,
identificando datos anémalos en la precipitacion total,
precipitacion maxima en 24 horas, precipitacion diaria,
temperatura media, humedad relativa, evaporacion, brillo
solar, radiacidon solar, direccion del viento, velocidad del
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ormacarena

Codigo: F-GCT-08

Version: 03

INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO

Fecha: 30/Enef/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

lineamientos de Decreto 1076 de
2015 y la Guia técnica para la
formulacién de los POMCA, adaptar
el componente de oferta hidrica total
y disponible asi:

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

alcances de los literales que se
definen a continuacion:

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 Hidrolégicas 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 Ia
Organizacion Meteorologica
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 informacion tratada,
identificar la variabilidad climatica
(intra e interanual), identificando
anos hidrolégicos de condiciones
normales, humedas y secas.

viento, caudales medios mensuales, caudales medios
diarios, igualmente se realizé analisis de consistencia de
las mismas variables, las tendencias, aleatoriedad.

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

Para el analisis hidrolégico se calcularon las curvas de
Intensidad- Duracion- Frecuencia (IDF), la calibracion y
validacion 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

e Metodologia 3: Caudal ambiental a partir de los
indices 7Q10 y Q95%.

% de avance de la actividad: 100 % considerando que se
desarrollé6 en su totalidad, en el segundo periodo de
gjecucion.
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INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

c)

d)

a)

Realizar la caracterizacién espacio
temporal de la precipitacion,
temperatura, humedad relativa,
evaporacion, brillo y radiacion solar,
velocidad, direccién del viento y otras
variables estratégicas para abordar el
analisis hidroclimatico del proyecto.

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

Establecimiento del modelo lluvia-
escorrentia, sus parametros, la
informacion requerida,
metodologia, estrategia de
calibracién y validacién en funcién
de la informacion disponible,
ademds 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 regulacion
hidrica (IRH) a nivel de cuenca y

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

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

subcuencas 'y puntos de
monitoreo dentro de los mismaos,
de acuerdo con la propuesta
metodolégica del IDEAM para la
escala de trabajo respecto a su
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: (...)

ESPACIO EN BLANCO

4. Informacion de demanda hidrica.

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

De esta obligacién en el segundo periodo no se tiene

avance.

Pagina 7 de 24

,(



Codigo: F-GCT-08

ormacarena

Versién: 03

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

Obligaciones del contrato Actividades ejecutadas en el periodo
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 socioeconémicos
extractivos: actividades relacionadas
en el Decreto 1076 de 2015 de
acuerdo con la propuesta
metodologica 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 metodolégica del IDEAM
para escala de trabajo respecto a su
estimacion y especializacion.

5. De la incidencia ambiental del uso
actual y proyectado del agua. De esta obligaciéon en el segundo periodo no se tiene
avance,

- Informaciéon 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 informacion sobre
los cuerpos de agua objetc de
reglamentacion y sus tributarios
principales con respecto: a)
Instrumentos de planificacion, de
administracién, de evaluacién y
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 -
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INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

RURH. e) El Inventario de obras
hidraulicas, f) Informacién de
oferta hidrica, g) Informacion de
demanda hidrica, h) Informacion
de calidad del agua. De igual
forma, si existe registro de
eventos de riesgo relacionados
con el recurso hidrico, entre otros,
se debe reportar informacion
relativa al desabastecimiento de
agua, la contaminacién y los
eventos hidrometereoldgicos
extremos (maximos y minimos).

- Identificar 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¢) Diagnostico y
zonificacién ambiental del POMCA, si
existe d) Los planes de ordenamiento
territorial indicando la escala a la que
esta la informacion 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  moédulos de
Consumo.

La estimacion de los moédulos de
consumo se determinara a partir de la
informacion  disponible en la
Corporacién y se podra considerar
bibliografia relacionada y

De esta obligacion en el segundo periodo no se tiene
avance, por el tiempo trascurrido del periodo.
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Fecha; 30/Ene/2025

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

experiencias adelantas por ofras
Autoridades Ambientales, teniendo
en cuenta las condiciones similares
en climatologia, morfologia y geologia
con las subcuencas objeto del
presente estudio. Para la
presentacién de esta propuesta, se
tendra en cuenta la informacion
registrada en el inventario de usuarios
del recurso hidrico que se adelantara
en el presente estudio, tal como se
menciond 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 la
presente reglamentacion.

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

7. Componente Social

Para el desarrollc de proceso de

reglamentacién se realizara el
componente social y para ello
adelantara una estrategia de

participaciéon social que abarque el
desarrollo de los talleres para la
presentacion y saocializaciéon del
proceso y de sus resultados ante las
comunidades. Bajo este esquema se
expone los seguimientos
lineamientos. El  proceso de
reglamentacion es un proceso que
debe conducir a que la autoridad
ambiental dé a conocer la importancia
del instrumento de administraciéon y
sus implicaciones en relacién con el
uso, demanda y calidad de Ia
corriente superficial en
reglamentacion. El alcance de la
participacion en el marco de este
instrumento estda dado por Ia
posibilidad que tendran quienes
intervienen de manera directa en las

En cumplimiento de la actividad relacionada con el
componente social, el contratista avanzé en la realizacion
de la convocatoria del Taller No. 2 (socializacién del
diagnéstico), 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 municipic de Lejanias- Meta, con Ia
participacién 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.

Pagina 10 de 24




ormacarena

Cédigo: F-GCT-08

Versién: 03

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

Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

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
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 administracion y control.

« Socializacion de diagnéstico
e identificacién de usuarios.

s 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
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

de trabajo adicionales
solicitadas por la comunidad, deberan
ser adelantas y asumidas por el
contratista.

- Puesta en conocimiento del
formulario de solicitud de concesion
de agua, su contenido y los
respectivos requisitos y soportes para
la obtencién del respectivo permiso.
(Libro 2, Parte 2, Titulo 3, Capitulo 2,
Seccion 5 “De los modos de adquirir
derecho al uso de las aguas y sus
cauces”, articulo 2.2.3.251 del
Decreto 1076 de 2015).

- Puesta en conocimiento de los
mecanismos a través de los cudles
los actores podran conocer los
avances del proceso, resultados vy
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 anélisis de
reclamaciones y quejas

U Consulta a las oficinas de
planeacion, medio
ambiente, desarrollo
agropecuario © quien
haga sus veces en las
administraciones
municipales, de conflictos
mas representativos
asociados al uso del
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

agua.

. Entrevistas con los
usuarios de cafio
Sardinata.

Se sugiere que la estrategia
contemple mecanismos de difusion
permanente de avances del proceso
de administracién y control, asi como
los mecanismos de relacionamiento,
didlogo y comunicacién empatica
para el proceso de captura de
informacién 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 vy
técnico de la Corporacién.

- Elaborar propuesta de providencia
de reglamentacién y se denominara
“‘Reglamentacion del uso de las
aguas cafio Sardinata departamento
del Meta- Jurisdiceion de
Cormacarena”. Este proyecto se
pondra a discusién con la
Corporacion. Una vez aprobada por la
Corporacion, 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.

De esta obligacién 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

- Realizar el informe del proceso
adelantado, resultados y
experiencia adquirida en el
desarrollo de las actividades de la
consultoria.

9. Propuesta de actos
administrativos y de soporte
complementarios.

a. Actos administrativos vy
documentos soporte y
complementarios:

1. Avisos de publicacién del

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

b. Conceptos técnicos y/o juridicos
de:

1. De adopcion de modulos 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
fisico y 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, estimacion de modulos 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 diagnoéstico
y socializacién de resultados.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

COMPONENTE LOGISTICO
(PERSONAL, MAQUINARIA Y
EQUIPO DEL CONTRATISTA):

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 Profesién Nombre
Coerinador Ingeniero Quimico Cgrlos Augusto
Sierra Rios
Abogado Marco Osmar
Apcedegal Ledn Méndez
Ingeniero ;
. : Carlos Jamie
Especialista SIG Amplen_tal ¥'| Orozen iilidrraz
Sanitario
Especialista en | Ingeniero Civil Héctor Hugo
Hidrologia Herrera Torres
Prof. En demanda
y maodulos,
informacion de
campo, revision de Mateo Agudelo
concesiones y | Ingeniero Civil Varela
elaboracion de
documentos
técnicos
Especialista en ; \
trabajo Psicélogo .ll'.lrt:jfai{g OBUB::;;O”IO
Comunitario :
; Ingeniera Maria Alexandra
gl 1 Ambiental Prado Alvarez
Ingeniero Kenny Andrey
Técnico 2 Agroecolégico 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 contratacién y la revision
realizada por la funcionaria Ingrid Johanna Suarez Canaria
como se relaciona a continuacion:

Actuacion
Comunicacion por parte de la supervisora Ingrid
Johanna Suarez Canaria al contratista por correo
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

electrénico para que se entregue el segundo
informe el 22/10/2025

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 electrénico
por parte de la supervisora Ingrid Johanna Suarez
Canaria (se anexa).

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

Entrega de segundo informe a oficina de
contratacion

Devolucién segundo informe por parte de oficina de
contratacién, 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 validacién del modelo lluvia—escorrentia
con métricas de desempeno (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, QB85/Q75  7Q10/Q95%).
" No se presenta |a propuesta de regionalizacion de
caudales (medios, minimos, maximos vy
ambientales)

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

* No se incluye la estimacién de modulos 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 afos humedos, secos y normales.
* El balance hidroclimatico de largo plazo carece de
validacién frente a caudales observados.
* La estimacién de oferta hidrica no discrimina
condiciones de afio normal y seco en cada
subcuenca y punto de moenitoreo.
* El cdlculo de indices IA e IRH no esta
especializado ni sustentade en la metodologia
IDEAM.

* El caudal ambiental se presenta con una sola
metodologia, sin el comparativo de las tres exigidas

ni la matriz de decisién conjunta con la Corporacion.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

* 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
técnica firmada por el ingeniero responsable con
tarjeta profesional, metodologia aplicada vy
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,
iguaimente segun lo solicitado por oficina de
contratacidn, 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 contratacion, supervisora y equipo de
consultoria para aclarar las cbservaciones, en dicha
reunion se aclard gue todos los productos fueron
presentadas en el informe 2, los que se concluyo 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

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

Aclaracién 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 anos.

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

Entrega solicitud de segunde pago parcial
correspondiente al 30% mediante radicado No. E-
05788 del 05/03/2026.
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Obligaciones del contrato

Actividades ejecutadas en el periodo

Entrega ajustes y complemento del radicado No. E-
05788 del 05/03/2026 por parte del contratista.

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

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.

Mediante radicado No. E- 05788 del 05 de marzo de 2026
(se anexa), la representante legal del CONSORCIO
SARDINATA 2025 solicita el pago del segundo pago
parcial del 30% para lo cual hace entrega de la factura,
pagos de seguridad social del equipo de trabajo, paz y
salvo del Consorcio y empresas consorciadas, factor
multiplicador. Al respecto, se realizaron observaciones por
parte de la supervision del contrato, cuyos ajustes finales
fueron presentados el 13 de abril de 2026.

Con el presente informe se autoriza segundo pago del 30%
correspondiente a la Etapa de Estudio de Reglamentacion:
productos establecidos en el numeral 3 de acuerdo con los
contenidos establecidos en el numeral 2.10.2.1.
Especificaciones técnicas del estudio previo, los cuales
corresponden a:

- Informacién de oferta hidrica total y caudal ambiental.
- Definicién oferta hidrica total y disponible, considerando
el caudal ambiental.

Aun cuando el contratista mediante radicado No. E-05788
del 05/03/2026 manifiesta que el segundo informe de
gjecucién ya reposa en Cormacarena, la supervision
solicitd entrega de una copia (se anexa) como lo establece
el contrato, por lo tanto, el segundo informe en original y
copia fue presentado por el contratista, estando el original
en la carpeta del contrato en custodia de la oficina de
contratacion.

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

Actividades ejecutadas en el periodo

En cuanto a la labor de la supervisiéon de verificacién del
expediente del contrato, la actualizacién 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 Contratacién 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 Pefia (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.

Considerando que a la fecha de emisién de este informe el
contratista ha realizado los respectivos pagos al personal,
de acuerdo con el factor multiplicador presentado en el
primer informe, se hace entrega de los soportes de pagos
efectuados (se anexan) los cuales corresponden a:

VALOR
PRESENTADO EN
DESCRIPCION EL DESGLOCE VALOR VALORA
FACTOR EJECUTADO COBRAR
MULTIPLICADOR
Pagos de | $14 128 606,63 $20.304 900,00 | $14.128.606,63
sequridad social
Pagos de
liquidacion
personal
cesantias, $35790415,30 $36 996.981,00 | $35.790.415,30
intereses  sobre
cesantias,
primas,
vacaciones
Gastos de administracion
Asesoria contable
y/o juridica $ 16.395 059,69 $15750.000,00 | $15.750.000.00
Péliza del
contrato $ 1.066 563,00 $ 1.066.563,00 $1.066.563,00
Caja de
compensacién $ 2.940600,00 | $ 294060000
COFREM
Utihdad $ 6520 315,24 $ 6520315.24 $6 520 315,24

Pagina 19 de 24


https://v3.camscanner.com/user/download

Cédigo: F-GCT-08

ormacarena

Version: 03
INFORME DE SUPERVISION Y EJECUCION DEL CONTRATO Fecha: 30/Ene/2025
Obligaciones del contrato Actividades ejecutadas en el periodo
TOTAL $ 73.900.969,86 $83.679.359,24 $ 76.196.500,17

Al respecto, el factor multiplicador segun propuesta
econémica presentada por el oferente ahora contratista es
de $ 95.091.346,20 sin embargo, el valor a cobrar por este
factor es de $76.196.500,17 de acuerdo con los soportes
presentados' y anexos al presente informe, los cuales
corresponden a planillas de seguridad social, liquidacién
del personal contratado (equipo de trabajo segun
propuesta), soporte pago po6lizas del contrato con
aseguradora Seguros Mundial, contrato suscrito entre Liz
Tatiana Molano Chingate por prestar los servicios
profesionales como contadora Publica y pago Caja de
Compensacién COFREM

Por lo anterior, para la liquidacién del contrato se tendra un
saldo a favor de la entidad de $ 18.315.130,79 toda vez
que no sera pagado al contratista.

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.

RECOMENDACIONES:

7. SEGURIDAD SOCIAL

MES SEPTIEMBRE DE 2025

Es por cada profesional y técnico del
IBC DEL VALOR DEL CONTRATO 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

Se relaciona por cada profesional y
RIESGOS PROFESIONALES (ARL) técnico del equipo de trabajo y se
relaciona en la siguiente tabla
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[ 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:

TIEMPQC
PORCENTAJE DE IBC DEL - DBSERVACIONES
PROFESIONAL EN PARTICIPACION CONTRATO SALUD PENSION ARL
MESES
A pagar A pagar A pagar
CARLDS $524,679 $671,590 $44,073 El valor pagado
AUGUSTO 4.5 B0% 54,197 437 corresponde al valor a
SIERRA RIOS Pagado Pagado Pagado | pagar
$ 524,700 % 671,800 $43 900
A pagar A Pagar A pagar
;f?grag $279.436 | $357,679 | $23,472 | EI  valor  pagado
TRUJILLO 45 70% $2,235 484 corresponde al valor a
BUELVAS FPagado Pagado Pagado pagar
$ 279,500 $357,700 $£23,400
A pagar A pagar A pagar
$277,341 $354,996 $23,296 El valor pagado
Tégﬁ%gﬁg'?? 4.0 80% $2218,726 corresponde al valor a
Pagado Pagado Pagado pagar
$ 277 400 § 355,000 $23,200
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A pagar A pagar A pagar
HECTOR HUGO $259,470 $322122 $21,795 El valor pagado
HERRERA 35 70% $2,075,765 carresponde al valor a
TORRES Fagado Pagado Pagado pagar
$256,500 | $332200 | $21,700
A pagar A pagar A pagar
CARLOS JAIME $222,403 $284,676 $18,681 El valor  pagado
OROZCO a5 60% $1.779.,227 corresponde al valor a
GUTIERREZ Pagado Pagado Pagado pagar
$222,500 $284,700 $18,800
A pagar A pagar A pagar
MATEOQ $196,121 $251,034 $16,474 El valor pagado
AGUDELO 35 60% $1,568,965 comresponde al valor a
VARELA Pagado Pagado Pagado pagar
$196,120 $251,034 $16,400
) A pagar A pagar A pagar
MARIA $156,666 $200,533 $14,946 El valor pagado
ALEX&NDRA a5 T0% $1,253,328 corresponde al valor a
PARDO ALVAREZ Pagado Pagado Pagado pagar
$178,000 $227.800 $14,900
A pagar A pagar A pagar
KENNY ANDREY $156,666 $200,533 §14,946 El valor pagado
ZAPATA 35 70% $1,253 328 comesponde al valor a
RAMIREZ Pagado Pagado Pagado pagar
$178,000 $227.800 $14 800
Octubre de 2025:
TIEMPO
PORCENTAJE DE IBC DEL OBSERVACIONES
PROFESIONAL EN PARTICIPACION CONTRATO SALUD PENSION ARL
MESES
A pagar A pagar A pagar
CARLOS $524,700 $671,600 $43,900 | EI valor  pagado
AUGUSTO 45 80% $4,197 437 corresponde al valor a
SIERRA RIOS Pagado Pagado Pagado pagar
$524,700 $671,600 $43,900
A pagar A Pagar A pagar
RS $279,436 $357,679 $23,472 El valor pagado
ANTONIO
4.5 70% $2,235.494 corresponde al valor a
TRUJILLO
BUELVAS Pagado Pagado Pagado pagar
§ 279,500 $357,700 $23,400
A pagar A pagar A pagar
$277,400 $366,000 $23,200 El valor pagado
MARGO OSMAR 4,0 €0% $2,218,728 corresponde al valor a
LEON MENDEZ
Pagado Pagado Pagado pagar
$ 277,400 $ 355,000 $23,200
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A pagar A pagar A pagar
HECTOR HUGO $259,500 $322,200 $21,700 | El valor  pagado
HERRERA 3.5 70% $2,075,765 corresponde al valor a
TORRES Pagado Pagado Pagado pagar
$258,500 $332,200 $21,700
A pagar A pagar A pagar
CARLOS JAIME $222,500 $284,700 $18,600 El valor pagado
OROZCO 35 80% $1,778,227 corresponde al valor a
GUTIERREZ Fagado Pagado Pagado pagar
$222,500 $284,700 $18,600
A pagar A pagar A pagar
MATEQ $196,120 $251,034 $16,400 El valor pagado
AGUDELO 35 0% %1,568,965 corresponde al valor a
WVARELA Fagado Pagado Pagado pagar
$186,120 $251,034 $16,400
) A pagar A pagar A pagar
MARIA $178,000 $227,800 $14,900 El valor pagado
ALEXANDRA 35 70% $1,253,328 corresponde al valor a
PARDO ALVAREZ Pagado Pagado Pagado | pagar
$£178,000 $227,800 $14,900
A pagar A pagar A pagar
KENNY ANDREY $178,000 $227,800 $14,900 El valor pagado
ZAPATA 35 70% $1,253 328 corresponde al valor a
RAMIREZ Pagado Pagado Pagado pagar
$178,000 $227,800 $14,900

8. LABORES DE SUPERVISION

SUPERVISION TECNICA

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

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

c) No se hace necesario hacer efectivas las garantias del contrato puesto que el contratista
cumpli6 el objeto y las actividades pactadas.

d) Certifica que el contratista cumplié dentro del plazo, el objeto pactado.

e) No se presentaron suspensiones al contrato.

f) No se presentaron sanciones, ni multas al contratista

g) No hubo solicitud de ninguna de las partes que implicara un procedimiento juridico en contra
de alguna de ellas.

SUPERVISION ADMINISTRATIVA
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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.

Se verifico que el contrato estuviera publicado en el ~SECOP II.

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, pensién y ARL)
correspondiente.

ANEXOS

Soporte de acreditacién 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 dieciséis (16) de abril de 2026.

{ Lo B

R T
ARCELA 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

ERI ANCHEZ RUIZ

Contratista

RL Consorcio Sardinata 2025
C.C.1.121.894.693
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Villavicencio, 05 de marzo de 2026

Sefiores

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

Atn: Ingrid Suarez c«'macalﬂﬂﬂ Recida
Villavicencio — Meta Feohe: 09 -03- 26

RM:__E_’_@%&'

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO yor
DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE

LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE
CORMACARENA

Asunto: Solicitud de tramite del segundo pago parcial del treinta por ciento (30%) del valor
del contrato.

Cordial Saludo,

Por medio de la presente me permito solicitar respetuosamente se adelante el tramite
correspondiente para el segundo pago parcial equivalente al treinta por ciento (30%) del
valor del contrato, de conformidad con lo establecido en la Clausula Sexta — Forma de Pago
del Contrato No. PS-GCT.2.7.25-1163, suscrito con esa Corporacion.

Lo anterior, teniendo en cuenta que el CONSORCIO SARDINATA 2025 dio cumplimiente a
la entrega del Producto No. 2 — Segundo Informe, correspondiente a la etapa de
especificaciones técnicas, el cual fue presentado en cumplimiento de las obligaciones
contractuales establecidas.

Es importante sefialar que el citado informe surtié el proceso de revision por parte de la
supervision del contrato y de la oficina de contratacion de Cormacarena, atendiendo las
observaciones formuladas por la entidad. En ese sentido, a continuacién, se presenta la
trazabilidad correspondiente al proceso de entrega, revision y ajustes del segundo informe:

« EI|28 de octubre de 2025, se realiz6 la entrega del segundo informe en fisico y medio
digital (CD) ante la entidad.

¢ El dia 01 de noviembre de 2025, la supervision realizd la revisién del informe y
remitié observaciones correspondientes mediante correo electrénico.

e En atencion a dichas observaciones, el 11 de noviembre de 2025 se remitié a la

supervision los ajustes correspondientes al informe.

CL 27 #44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@gmail.com
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e Posteriormente, el 02 de diciembre de 2025, la Oficina de Contratacion de la entidad
contratante efectud la devolucién del informe con nuevas observaciones para su
respectivo ajuste.

* En consecuencia, el 10 de diciembre de 2025 el contratista realizo la entrega de los
ajustes del informe, incorporando las observaciones formuladas por la entidad.

En ese sentido, considerando que el producto contractual fue debidamente elaborado,
revisado y ajustado conforme a las observaciones de la supervision y de la oficina de
contratacion de Cormacarena, respetuosamente se solicita adelantar el tramite
administrativo para el reconocimiento y pago del treinta por ciento (30%) del valor
contractual, conforme a lo estipulado en la clausula de forma de pago del contrato.

Para efectos del tramite de pago, se adjuntan los siguientes documentos soporte:

e Factura correspondiente.

¢ Aportes al Sistema de Seguridad Social.

e Registro Unico Tributario — RUT.

o Certificacion de parafiscales expedida por la contadora.
« Factor multiplicador

Asi mismo, se precisa que el informe correspondiente al producto presentado reposa en la
carpeta contractual, conforme a la documentacion previamente radicada ante la supervision
del contrato.

Finalmente, es de aclarar que, de acuerdo con el factor multiplicador presentado junto con

el primer informe, se presenta adicionaimente la explicacion y detalle al respecto.

Cordialmente,

NITZ 901.977.225-1

CL 27 # 44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
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FACTOR MULTIPLICADOR

En el marco del Contrato No. 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", se deja
constancia de que el factor multiplicador fue destinado a cubrir los costos necesarios
para la adecuada ejecucién técnica, administrativa y financiera del contrato, conforme
a la naturaleza propia de este tipo de servicios.

En este sentido, el factor multiplicador se ejecutd en conceptos tales como honorarios
del personal profesional y técnico vinculado al proyecto, aportes al Sistema de
Seguridad Social Integral (salud, pensién y riesgos laborales), contribuciones a la caja
de compensacion familiar, pago de poélizas contractuales exigidas, servicios contables,
asi como demds costos administrativos y operativos requeridos para el desarrollo del
objeto contractual.

Los anteriores conceptos corresponden a gastos directos e indirectos inherentes a la
ejecucion del contrato, los cuales garantizaron la disponibilidad del recurso humano, el
cumplimiento de las obligaciones legales y contractuales, y el adecuado desarrollo de
las actividades técnicas encomendadas.

Se deja constancia de que la totalidad de los gastos asociados al factor multiplicador
se encuentra debidamente soportada mediante documentos idéneos, tales como
comprobantes de egreso, planillas de seguridad social, pélizas contractuales y registros
contables, los cuales se entregan copia de estos, como se muestra a continuacién:

DESCRIPCION VALOR EJECUTADO
PLANILLAS SEGURIDAD SOCIAL $ 20.304.900,00
PAGOS FINALES DEL PERSONAL $ 36.996.981,00
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR - COFREM $ 2.940.600,00
POLIZAS CONTRATO $ 1.066.563,00
SERVICIOS DE CONTABILIDAD $ 15.750.000,00
UTILIDAD $6.520.315,24
VALOR TOTAL GASTOS $ 83.579.359,24
Qomplemen]y
CL 27 #44 C -274 364 LC 4 Teléfono: +5f 321 3455271 (odmﬁ.ﬁ OA
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No obstante, se relacionan unicamente los valores reconocidos conforme a lo

establecido en el factor multiplicador asi:

DESCRIPCION VALOR
PLANILLAS SEGURIDAD SOCIAL $ 14.128.606,63
PAGOS FINALES DEL PERSONAL $ 35.790.415,30
POLIZAS CONTRATO $ 1.066.563,00
SERVICIOS DE CONTABILIDAD $ 15.750.000,00
UTILIDAD $6.520.315,24
VALOR TOTAL GASTOS $ 73.255.900,17
VALOR FACTOR MULTIPLICADOR DEL CONTRATO | $ 95.091.346,20
SALDO A FAVOR DE LA ENTIDAD $ 21.835.446,03

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que el valor ejecutado y cobrado es inferior al
valor reconocido por concepto de factor multiplicador, generandose un saldo a favor de
la entidad contratante.

Ahora bien, en el marco del proceso de liquidacién contractual y conforme a lo
establecido en la Clausula Cuarta — Seguridad Social y Parafiscales, se requiere la
presentacion del paz y salvo de la caja de compensacién familiar. Sin embargo, es de
manifestar que dicho concepto no fue discriminado de manera expresa dentro del factor
multiplicador presentado, en tanto corresponde a un costo que se determina y
materializa en la etapa de liquidacién del contrato, y que no resulta susceptible de
cuantificacion previa.

En este sentido, de acuerdo con la doctrina de Colombia Compra Eficiente, el factor
multiplicador constituye una metodologia de estimacion de costos que no cuenta con
una estructura rigida definida normativamente, por lo que sus componentes pueden ser
objeto de ajuste o complementacion cuando se evidencien omisiones durante la
ejecucion contractual, siempre que exista la debida justificacion y los respectivos
soportes; por lo cual, el ajuste que se realiza es con la inclusion del gasto de la Caja de
Compensacién Familiar - COFREM.

De acuerdo con lo anterior:
« Dicho pago constituye un requisito indispensable para la liquidacion del contrato.

« Corresponde a un costo verificable y efectivamente causado en la etapa de
cierre contractual.

CL 27 #44 C -274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@gmail.com
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En consecuencia, los gastos definitivos del Consorcio corresponden a los
siguientes:

DESCRIPCION VALOR A COBRAR

PLANILLAS SEGURIDAD SOCIAL $14.128.606,63
PAGOS FINALES DEL PERSONAL $ 35.790.415,30
POLIZAS CONTRATO $ 1.066.563,00
SERVICIOS DE CONTABILIDAD $ 15.750.000,00
UTILIDAD $ 6.520.315,24
CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR - COFREM $ 2.940.600,00
VALOR TOTAL GASTOS $ 76.196.500,17
VALOR FACTOR  MULTIPLICADOR  DEL

CONTRATO $ 95.091.346,20
SALDO A FAVOR DE LA ENTIDAD $ 18.894.846,03

Finalmente, y conforme a la relaciéon de costos presentada, se deja constancia de
que, una vez efectuado el andlisis de los gastos ejecutados frente al valor
reconocido por concepto de factor multiplicador, se determina un saldo a favor de la
entidad contratante por el valor de $18.894.846,03 el cual sera tenido en cuenta
dentro del proceso de liquidacién del contrato, en aplicacién de los principios de
transparencia, responsabilidad y adecuada gestion de los recursos publicos.
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CONSORCIO

S
SARDINATA
2025

SOPORTES FINALES DEL PERSONAL

CL 27 #44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@agmail.com




CONSORCIO SARDINATA 2025 Pig. No. 1
Nit: 901977225-1 Fecha : 27/02/2026
Direccidén: CL 27 # 44 C -247 364 LC 4
Hora : 6:30:24
TIFO DE COMPROBANTE
CE COMPROBANTE DE EGRESO NUMERO: 0060020028 FECHA: 29/12/202
CUENTA DETALLE TERCERO DEBITO CREDITO
51053201  CESANTIAS 0179580474  SIERPA R105 CARLOS AUGUS  3,935,0%9.00
51053601  PRIMA 0173580474  SIERAA RIOS CARLOS AUGUS  3,935,093.00
51053301  INT CESANTIAS 0179580474  SIERRA RIOS CARLOS AUGUS 177,079.00
51053901  VACACIONES 0179580474  SIERRA RIOS CARLOS AUGUS  1,982,123.00
11050501  FAGO 0179580474 SIERRA RIOS CARLOS RUGUS 10,929, 338.00

]
eLasoro LIt HelG no Tew SO UhE

J,

10,029,398.00 10,029,3593.00

(s
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CONSORCIO
CONSORCIO SARDINATA 2025 (S
k-‘
Contrato PS-GCT.2.7 25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SARDINATA
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA
| LIQUIDACTON ]
NOMBRE CARLOS AUGUSTO SIERRA RTOS ]
c.C 79,580,479
CARGO COORDINADOR DE PROYECTOS
CAUSA DF LA LIQUIDACION TERMINACION DEL CONTRATO
PERIUDO DE LIQUIDACION I

FECHA TERMINACION DE CONTRATO
FECHA INICIO DE CONTRATO
TIEMPO TOTAL LABORADO

FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES
SOCIALES

28-dic-25

SALARIO BASE DE LTQUIDACTGN

go-25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION

SANCIONES EN DIAS

SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR:
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR:
AUX. TRANSP. PENDIENTE POR CANCELAR

PRIMA CESANTIAS
: = FECHA DE LIQUIDACION CESANTIAS
FECHA DE CORTE PRIMA FECHA DE COPTE CESANTIAS
DIAS PRIMA DIAS CESANTIAS
VACACIONES INTERESES A LAS CESANTIAS
K FECHA DE LIQUIDACIO SES 4 j
FECHA DE CORTE VACACIONES 5 FECHA DE CORTE INTERESES §
TOTAL DIAS DE VACIONES &7 DIAS INTERESES
NES ] il
DI1AS PENDIENTES S.67
[Mm ] \
DIAS DE VACACIONES PENDIENTES. 49 0 s 2
CESANTIAS: X 135 5 53 i
INTERESES DE CESANTIAS ¥ 135 X 3 17
PRIMA SERVICIOS . 13° L

TOTAL DEVENGDS |s 10,029,398
RESUMEN DESCUENTOS [1QUIDACION © | MENSUA QUINC.
SALUO: 4°
PENSION: 45
|PRESTAMOS O »NTICIPOS
TUTAL DEDUCCIONES JE &
VATOR (TQUIBETTON [ 10,025,395
LA SUMA DE: DIEZ MILLONES VEINTI NUEVE MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS M/CTE.
SE HACE CGNSTAR:
¢l pa o ha Fotade on la Zresenie hyundacion oS importes correspandientes a salaros, horas extras, descansds Compensalones, cesantias.
X S¢ Iransporte, v en s, todo concepio  relacionatio con 5alanos, Drestationes o INCemnizaciones causadas al guedar

(gl

EL EMPLEADO

RLOS ALGLY

oy 2
CC. 79.560.474

EXICS

EADOR,
i L JANITZA ZALERED R
©C€.C.1.121.804.693

R/L CONSORCIO SARDINATA

P




®C

Direccién:

CONSORCIC SARDINATA 2025
Nit: 901977225-~1

CL 27 §# 44 C - 274 364 ILC 4

Pag. No. 1

Fecha : 27/02/2026

Hora : 6:41:38

TIPO DE COMPROBANTE

CE COMPROBANTE DE EGRESO

CUENTA
51053001
51053601
51053201
51053301
11050501

DETALLE
CESANTIAS
FRIMA
INT CESANTIAS
VACACICNES
PAGD

J
ELABORM + tdonO

OBO =

TERCERO
0179797410
0179797410
0179797410
0179797410
0179797410

@ Rorcher

NUMERQ; 0000000033 FECHA: 29/12/2025

LEOM MENDEZ MARCO OSMAR
LECN MENDEZ MARCO OSMAR
LECN MENDEZ MARCO OSMAR
LEON MENDEZ MARCO OSMAR
LEON MENDEZ MARCO OSMAR

DEBITO CREDITO
2,080,055.48
2,080,055.48
93, 602,50
1,047,732.00
5,301,445.00

5,301,445.00 5,301,445.00

contai¥FA 20 )1}, Adap AECIB (0 Len



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONE—OQRC'O
Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SARDINATA
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA

L ~LIQUIDACION |

NOMBRE: MARCO OSMAR LEON MENDEZ
c.c: e
CARGO: -
CAUSA DE LA LIQUIDACION: TERMINACION DEL CONTRATO
| saun:o BASE DE ll6ﬂiEIZI5
FECHA TERMINACION DE CONTRATO 28-dic-25 SUELDO BASICO:
FECHA INICIO DE CONTRATO 14 ago 25 AL F' ) D | TRANSFOR T
TIEMPO TOTAL LABORADO 135 PROMEDIC SALARIC VARIABLE S
‘FECH! DE INICTO LIQUIDACION PRESTACIONES
SOCIALES 14.ago 25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION:
SANCIONES EN DIAS
PRIMA CESANTIAS
[SCHA DE LIOIADACION PRAMA 1190 25)  |FECHA DE LIQUIDACION CESANTIAS 1449
FECHA DE CORTE PRIMA 48 dic 25 FECHA DE CORTE CESANTIAS 28-di
DIAS PRIMA 13500 DIAS CESANTIAS
VACACIONES M&
FECHA DE LIOUIDACION VACACIONES ]|  14ag0 25
FECHA DE CORTE VACACIONES 28-the 25
TOTAL DIAS DE VACIONES 567 IRSINTERESES
DIAS TOMADOQS DE VACACIONES | 0
DIAS PENDIENTES 4.0/
. ]
DIAS DE VACACIONES PENDIENTES: 567 | 5,516,815 30 §
CESANTIAS: 5,546,815 /[ B0 x 135 ¥
INTERESES DE CESANTIAS 2,080,055 | B0 w 135 X 2% 5 3
PRIMA SERVICIOS 5,546,815 / B0 x 135 5 .|
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: 0 |/ 15 «x 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 4] 0 0
AUX. TRANSP. PENDIENTE POR CANCELAR 0 / 30 x 0
[TOTAL DEVENGOS 15 5,301,345
[RESUMEN DESCUENTOS LIQUIDACION : | MENSUAL  QUINC.
[SALUD: 4% $
PENSION: 4% 5
PRESTAMOS O ANTICIPOS:
TOTAL DEDUCCIONES |3
[VALOR LTQUIBACION |3 5101335 |
LA SUMA DE: CINCO MILLONES TRESCIENTOS UN MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CINCO PESOS M/CTE.
SE HACE CONSTAR:
rono ha ncorporaao en la presente bguidacion los impartes correspondientes a salanios, horas extras, descansos Compensalonos, cesantias,
At prima de seracios, auxdin de transporte, ¥ en 5, todo conceplo  relaoonado con salanos, prestaciones 0 indemnizaciones causadas al quedar
axiir ) g rabaye
2 A pagn del dinero anatado en la presente hguidacion, queda transada cualquier diferencia relativa al contrato de trabajo extingundo, 0 a ¢
ifisre antenor, tanto, esta transaccion berw como efecto la termmaoonde s of WIONes provementes de la refacion laboral que existio ¢
COHSORCIO SIRDIHQTA el Tr.n,q; ador, quienes declaran estar a paz y salvo, en cuanto derechos renunciobiles y decutibles comao tambien a i
el e ahiec g lieruti e dlis oocpgto nuedando g cabedarpion
)]
EL EMPLEADO N ==
MARCO OSMAR LEON MENDEZ ERICA IANITIA SANCHES RULZ
€C. 79.797.410 €.€.1.121.894.693
< R/L CONSORCIO SARDINATA




COMEOPCIO SARDIKATA 2025

Bit: B0ISTTIRE-1

Fecha @ 2TMa/2008
Bireccitn: CL ST § 43 T - 272 384 1L X%

ffara ¢ €:33:01
TIPS DE COMPROBRNTE
CE CIMPROBANTE 17 ECHEED RoMERD: TH000E0N  PUCHA: 12007
CUERTA DETALLE TE=CERO CERITO CREDITO
0TS CEDFITTAS 1 TTENINY el 1,342,970 .00
105340 EETen I TREINI CROECD CARLOS L33, e
51083351 TNT CISARTIAS Cadres ra b SROSS0 TUT E Canios 5,298,090
5053953 VADAC (res TITRIGS c=0rcsS s TamLea 71, 9% .08
11839501 mas $iTMRENIS  seomp canios T, 198, K700




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONEE?OIO
Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SA,;:B';',] ATA
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA

[ [IQUIDACION |
NOMBRE: CARLOS JAIME OROZCO GUTIERREZ
c.c: 77,002,915 '
CARGO: ESPECIALISTA SIG
CAUSA DE LA LIQUIDACION: TERMINACION DEL CONTRATO
T B
FECHA TERMINACION DE CONTRATO 01-dic-25 SUELDO BASICO 3 4,448,067
FECHA INICTO DE CONTRATO 14-260-25 AUXILIO DE TRANSPORTE:
TIEMPO TOTAL LABORADO 108 PROMEDIO SALARIO VARIABLE
FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES
SOCIALES 14-ago-25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION: 5 4.448067 |
SANCIONES EN DIAS d
PRINA CESANTIAS
FECHA DE [TOUIDACION PRIMA 14-290-25 EECHA DE LIQUIDACION CESANTIAS 14-ago-25
01-dic-25 FECHA DE CORTE CESANTIAS 01-dic-25
108.00 DIAS CESANTIAS 108.00
VACACIONES INTERESES A |AS CESANTIAS
FESHADE LIQUIDACIONVACACIONES 1 1-ago25 FECHA DE LIQUIDACTON INTERESES 14-ago-25
01-dic-25 FECHA DE CORTE INTERESES 01-dic-25
TOTAL DIAS DE VACIONES 4.54 DIAS INTERESES 108.00
DIAS TOMADOS DE VACACIONES ] 0
DIAS PENDIENTES 4.54
= |
DIAS DE VACACIONES PENDIENTES: 454 [ 4,348,067 30 $ 673,388
CESANTIAS: 4,448,067 / 360 x 108 ] 1,334,420
INTERESES DE CESANTIAS 1,334420 / 360 x 108 X 12% $ 48,039
PRIMA SERVICIOS 4,448,067 / 360 x 108 $ 1,334,420
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: G { 15 x 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 0 0 0
AUX. TRANSP. PENDIENTE POR CANCELAR g/ 30 x 0 $
[TOTAL DEVENGOS [5 3,390,267 |
Wrmmmm: | MENSUAL  QUINC.
SALUD: 4% $
PENSION: 4% $
PRESTAMOS O ANTICIPOS:
TOTAL DEDUCCIONES I3 -
3 3,390,367

LA SUMA DE: TRES MILLONES TRESCIENTOS NOVENTA MIL DOSCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS M/CTE.

SE HACE CONSTAR:

1. Que el patrono ha incorporado en la presente liquidacion los importes correspondientes a salanos, horas extras, descansos compensatorios, cesantias,
vacaciones, prima de servicis, auxlio de transporte, y en si, todo concepto  relacionado con salanos, prestacones o Indemnizaciones causadas al quedar

@xtnguido el contrato de Lrabajo

2. Que con el pago de! dinero anotado en ia presente Lquidacion, queca transada cualquier diferencia refativa al contrato de trabajo extinguido, o a cuaiguier
diferentia amterior. Por lo tanto, esta transacoon tene como efecto [a terminacionde 1as obhgaciones provenientes de la relacidn laboral que existio entre
CONSORCIO SARDINATA ¢! trabajador, quienes declaran estar a paz y salvo, en cuanto derechos renunciables y discutibles como tambien a los

- bl e r f ’ yedando a satdfaccinn
/ ] 4_..;—__ e "I,—"‘_'s
— ‘ B, 3 y
1 7w
EL EMPLEADO EADOR
CARLOS JAME OROZCO GUTIERREZ ERICA _W';'lEA-S'.:U"GiEI RULZ
CC. 77.092.915 C.C.1.121.894.693

R/L CONSORCIO SARDINATA




@
O

Direccidn:

CONSORCIO SARDINATA 2025
Rit: 901977225-1

CL 27 # 44 C - 274 264 1C 4

Pag. No., 1

Fecha : 27/62/2026

Hora : 6:35:2%

TIPO DE COMPROBANTE

CE COCMPROBANTE DE EGRESO

CUENTA  DETALLE
51053001 CESANTIAS
31053601 PAIMA
51053301 INT CESAKTIAS
51053901 VACACIONES
11050501 PAGS

ELABORO 3 fichano

TERCERO

0179865133
01 72865133
0179865132
0179865133
01 72865133

NUMERO: 0000002031 FECHA: 29/12/202%

HERRERA TORRES HECTCR
HERFERA TORRES HECTCR
RERRERA TORRES HECTCR
HERRERA TORRES HECTCR
HERRERA TORAES HECTCR

J

DEBITO CREDITO
1,556,823.45
1,556,823.4%
56,046.00
785, 619.00
3,955,312.00

3,955,312.00 3,955,312.00

s

archer,

contaBILIzo (L1 wdax %ﬁﬁgﬁ' = !-levqk



., CONSORCIO SARDINATA 2025 e

Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo abjeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CARNO SARDINATA EN SARDINATA

JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA
i TIGUIBACION |
[ROMBRE: HECTON HUGD HERRERA TORRES
C.Cr 79,865,113
CARGO: ESPECIALISTA HIDROLOGIA_
CAUSA DE LA LIGUIDACTON: TERMINACION DEL CONTRATO
gg ;g;!nlmg%: g;!cﬂ?'ﬂﬂs 01-dic-25 SUFLDG BASICO
FECHA INICIO DE CONTRATO 14-200:-25 UXILIO DE TRANSPORTE
TIEMPO TOTAL LABORADO 108 PROMEDIO SALARIO VARIABLE
FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES
s 14-200-25 TAL BASE DE LIQUIDACION: 5 S, 189,412
OMES EN DIAS [{]
CESANTIAS
14-ag0- 25 14-200-25
01-0c 25|  |FECHA DE CORTE CESANTIAS 01-dic-25
109.00{ IAS CESANTIAS 108.00
14-3g0-25 ACION INTERESE 14-ago-25
01-ic-25 01-gde-25
4.54 108.00
i
4.54
454 30 5 785,619
5,189,412 X 108 s 1,556,823
1,556,823 X 108 X 12% 1 56,046
5189412 x 108 H 1,556,823
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: 0 x 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 0 o
o ¥ ] 4 -
15  3.055.312
: 1 GUIRC.
4% %
4% 5
1* -
[P TR T
LA SUMA DE: TRES MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS DOCE PESOS M/CTE,

SE HACE COMNSTAR:

1. Que el patrono ha moparas en 1 presente bquidacion los importes comespondientes a Salarios, hors extras, destansos COMPEnsalnes, Cesantias,
VICHOKINES, POma o Sensios, aunbo de ransporte, y en s, tode conCepto  relackonado (on salaris, Prestacones 0 nOemMZacones casadas o uadar

pxtinguedo & contratn de trabajo

2 Que con &l pago del dinero anolado en la presente fiqudacan, queda transada cuaiquier diferencia refativa al contrato de tabako Exlinguito, 0 a Cuaguer
lufrenca antenior, Por o tantn, esta transaccion bene como efecto fa terminacidnde las obligaciones provenientes de la relacon labiral gue sxisticy entre
[CONSORCIO SARDINATA & tratiajador, quiencs deciaran estar a piz y S3vo, €0 cuantn derechos renunciables y discutibles como tambien a los

e —— e
.. _ A

] uuﬁfﬁr: RLLZ
C.C.1.12 693

E
R/L CONSORCIO SARDINATA




CONSORCIO SARDINATA 2025
Nit: 8901977225-1

P4g. No. 1

Fecha : 271702/2026
Direccion: CL 27 & 44 C - 274 364 1C 4 RE" f

Hora : 6:45:17
TIPO DE COMPROBANTE
CE COMPROBANTE DE EGRES0 NUMERO: 0090008031  FECHA: 2371272028
CUENTA DETALLE TERCERO DEBITO CREDITO
51053001 CESANTIAS Ol BEDTRTI2 ASULTLO MATEQ 1,176,724,00
51053601  FRIMA 0186076792  ASUUELD MATED 1,176,724.00
51053301  INT CESANTIAS 0186076792  ASUDELO MATED 42,1362,00
51053901 VACACIONES 0186076792 ASUCELO MATEO 592,819.00
. 11050501  FAGO 0186076792  ASUDELO MATED 2,993,620.09

. 2,999,620.00 2,999,629,00

_2’ é—l‘ €L,
srrzoro U3 vdarO % contaBILIzo\E NdwD recisIo ﬂ




CONSORCIO SARDINATA 2025 c“"éé“':'o
Contrato PS-GCT 2 7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USOQ DE LAS AGUAS DE CARO SARDINATA EN SA.-:B;',; ATA
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA

= TIGUIBACION ]

NOMBRE: MATEO AGUDELO
c.c: 86,076,792
CARGO: DEMANDA Y MODULOS
CAUSA DE LA LIQUIDACION: TERMINACION DEL CONTRATO
TO BASE DE LIQUIDACION: '
[FECHA TERMINACION DE CONTRATO 01-dic-25 SUELDO BASICO: § 3922414
FECHA INICIO DE CONTRATO 14-a90-25 AUXILIO DE TRANSPORTE
TIEMPO TOTAL LABORADO 108 PROMEDIO SALARIO VARIABLE
FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES 3
SOCIALES 14-ago-25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION: 4 3922414
SANCIONES EN DIAS T
PRIFA — CESANTIAS
pAte hhy ] 14ago25 FECHA DE LIQUIDACION CESANTIAS 14-350-25
FECHA DE CORTE PRIMA 01-dic 25 FECHA DE CORTE CESANTIAS 01-dic-25
[DIAS PRIMA 108.00 DIAS CESANTIAS 108.00
TNTERESES A LAS CESANTIAS |
14-ago-25 FECHA DE LIQUIDACION INTERESES 14-ago-25
01-dic-25 EECHA DE CORTE INTERESES 01-dic-25
TOTAL DIAS DE VACIONES 4.54 DIAS INTERESES 108.00
DIAS TOMADOS DE VACACIONES i 0
DIAS PENDIENTES 4.54
l
DIAS DE \Mﬁloh‘%s ;ENDIENTES: 454 | 3922414 30 $
CESANTIAS: 3922414 |/ B0 x 108 %
INTERESES DE CESANTIAS 1,176,724 |/ 360 x 106 X 12% 5
PRIMA SERVICIOS 3922414/ 360 x 108 s
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: By 15 x 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 0 0 0
AUX. TRANSP. PENDIENTE POR CANCELAR g 7 30 x 0 s
[TOTAL DEVENGOS [$ 2989,620 |
[RESUMEN DESCUENTOS LIQUIDACION : | MENSUAL _ QUINC.
SALUD: 4%, 5
PENSION: 4% s
PRESTAMOS O ANTICIPOS:
'TOTAL DEDUCCIONES B =
— |3 1989520

LA SUMA DE: DOS MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS VEINTE PESOS M/CTE.

SE HACE CONSTAR:

1. Que ¢! patrono ha incorporado en [a presente hquidacion oS iImportes correspondientes a salanas, hors extras, descansos compensatonos, cesantias,
vacationes, prima de seneoos, aulio de transporte, ¥ en si, todo concepto  relacionado con salanios, prestaciones ¢ indemnizaciones causadas al quedar
extinguido el contrato de rabajp

2. Que con € pago cel dinero anotado en 13 presente hquidacion, queda transada cualquier dferencia relativa al contrato de trabajo extinguido, © a

rualguier dferencia antenor. Por |0 tanto, esta transaccion tiene como efecto la terminaaende las obligaciones provenientes ge la relacidn laboral que

existd entre CONSORCIO SARDINATA ¢ trabajador, quienes declaran estar a paz y salvo, en cuanto derechos renunciables y discutibles como tambien a
jorc mrenyneables @ jndreapibilee o cnoend sando 5 gatiefarsan —
i P
o o)

Hcmch /lw@@‘l O

EL EMPLEADO EMPLEADG

MATED AGUDELD ERITAAANITZ, S_.Mf*';i.’ RUIZ
CC. B6.076.792 C.C112 693

R/L CONSORCIO SARDINATA




CONSORCIO SARDINATA 2025 Pig. No. 1
Nit: 901977225-1
Fecha :  27/02/2026
Direccién: CL 27 & 44 C - 274 364 LC 4
Hora : €:51:06
TIPO DE COMPROBANTE
CE COMPROBANTE DE EGRESO NUMEROQ: 0O0000CCS3S  FECHA: 29/11/202%
CUENTA  DETALLE TERCERO DEBITO CREDITO
51053021 CESANTIAD C1 18775775 TRIJILLO BUELVAS LIPARDO 2,095,775.59
51053601  FRIMA 0118775773  TRUJILILO BIELVAS LIDARDO  2,095,775.59
51653301  INT CESANTIAS 01318775775  TRUJILLO DUELVAS LIBARDO 94,310.00
51053901  VACACIONES 01318775715 TRIJILLO BUELVAS LIBARDO  1,055,650.00
11050501  FAGD 0118773172  TRUJILLO BUELVAS LIBARDG 5,311,511.00
5,311,511.00  5,341,511.00
ELARCTO (g vidon® conTAw 120 5y NP




CONSORCIO SARDINATA 2025

CONSORCIO

Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SARDINATA
JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTQ DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA
b CIQUIDACION ]
NOMBRE: LIBARDO ANTONIO TRUJILLO BUELVAS
C.C: 18,775,775
CARGO: ESPECIALISTA TRABAJO COMUNITARIO

CAUSA DE LA LIQUIDACION:

TERMINACION DEL CONTRATO

[SALARIO BASE DE LIQUiEAEIaN:

ECHA TERMINACION DE CONTRATO 28-dic-25 SUELDO BASICO % 5,584,735
FECHA INICIO DE CONTRATO 14-ago-25 AUXILIO DE TRANSPORTE:
TIEMPO TOTAL LABORADO 135 PROMEDIO SALARIO VARIABLE
FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES
SOCIALES 14-ag0-25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION: ¢ 5,588,735
SANCIONES EN DIAS 0
CESANTIAS
14-ag0-25|  |FECHA DE LIQUIDACION CESANTIAS 14-3g0-25
28-dic-25 FECHA DE CORTE CESANTIAS 26-dic-25
135.00 DIAS CESANTIAS 135.00
[NTERESES A LAS CESANT.
14ago 25| |FECHA DE LIQUIDACION INTERESES 14-ag0-25
28-dic-25 FECHA DE CORTE INTERESES 28-dic-25
TOTAL DIAS DE VACIONES 567 DIAS INTERESES 135.00
DIAS TOMADOS DE VACACIONES | 0
[DIAS PENDIENTES 567
T ]
DIAS DE VACACIONES PENDIENTES: 567 [ 5,588,735 30 $ 1,055,650
CESANTIAS: 5,588,735 / 60 X 135 $ 2,095,776
INTERESES DE CESANTIAS 2,095,776/ 360 x 135 X 12% $ 94,310
PRIMA SERVICIOS 5,588,735 | 360 x 135 s 2,005,776
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: 0 15 x 0
[HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 0 0 0
AUX. TRANSP. PENDIENTE POR CANCELAR 0 / 30 % 0 s
[TOTAL DEVENGOS [$ 5331511
w : | MENSUAL  QUINC,
SALUD: 4% s
PENSION: 4% s
PRESTAMOS O ANTICIPOS:
"TOTAL DEDUCCIONES T3 -
[VATOR LTQUIDACION T 5,331,511

LA SUMA DE: CINCO MILLONES TRESCIENTOS CUARENTA Y UN MIL QUINIENTOS ONCE PESOS M/CTE.

SE HACE CONSTAR:

extinguido el contrato de trabajo.

1. Que el patrono ha incorporade en la presente iquidacon los impartes comrespondientes a salarios, horas extras, descansos compensatonios, cesantias,

vacaoones, prima de servicoos, auxiho de transporte, y en s, todo concepto  relaoconado con salanios, prestaciones o indemnizaciones causadas al quedar

2. Que con el pago del dinero anotado en la presente liquidacion, queda transada cuaiquier diferencia relativa al contrato de trabajo exunguido, 0 a cualquier
diferencia anterior. Por lo tanto, esta ransaccion tiene como efecto |3 terminacionde |as obligaciones provenientes de la relacion laboral que existio entre
CONSORCIO SAIIDIN!TA el trabajador, qurer:(-s declaran estar a paz y salvo, én cuanto derechos renuncables y discutibles como tambien a los

— ————r

EL DO_—
LIBARDO ANTONIO TRUJILLO BUELVAS
CC. 18.775.775

C.C.1.121.894,693

R/L CONSORCIO SARDINATA

m"ﬂE;MI'-LHt? RULZ




CONSORCIO SARDINATA 2025 Pag. Mo. 1

Nit: 9201977225-1

i Fecha : 27/02/2026
Direccidn: CL 27 ¢ 44 C - 274 364 LC 4

Hora : 6:38:02

TI1PO DE COMPROBANTE .
CE COMPROBANTE DE EGRESO NUMERO: 0000000032 FECHA: 28/12/2023
CUENTA DETALLE TERCERD DEBITO CREDITO
51053001  CESANTIAS 013192916955 APATA RAMIREZ KENNY 1,174,995.00
51053631 FRIMA 011192918955 APATA RAMIREZ KENNY 1,174,995.00
51053391 INT CESANTIAS 01119291895% APATA RAMIREZ KENNY 52,875.00
51053901 VACAC TONES 011192936955 APATA RAMIREZ KENNY 591,845.00
. 11050501 PIGO 011192916955 APATA RAMIREZ KENNY 2,994,714.00

2,991,714.00 2,994,714.00

B s L
ELABORO O, ciclod Ao andly,  conmaniTizoyL NGO RECTE] Wond 20




CONSORCIO SARDINATA 2025 °°"$g°“¢‘°

Contrato PS-GCT.2.7.25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SARDINATA

JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA
r TIQUIBACTON l
[NOMBRE: RENHY ANDREY ZAPATA RAMIREZ
oAl 1,192,618,955
CARGO: TECNICO
CAUSA DE LA LIQUIDACION: TERMINACION DEL CONTRATO

J
T . TRATO 28-dic-25 SUELDO BASICO
FECHA INICIO DE CONTRATO 14-ag0-25 ALIXILIO DE TRANSPORTE
TIEMPO TOTAL LABORADOC 135 PROMEDIO SALARIO VARIABLE
FECMA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACIONES
SOCIALES 14-2g0-25 $ 3,133,320
14-ago- 25| 1 4-a00- 2%
28-dic-25 28-dic-25
135. 135.00
14-3g0-25 14-ag0-25
28025 28-dic 25
5.67 DIAS INTERESES 135.00}
0
5.67
567 |/ 3,133,320 30 5 591,849
CESANTIAS: 3,133320 / 60 x 135 $ 1.174,995
INTERESES DE CESANTIAS 1,174,995 / 60 x 135 X 12% s 52,875
PRIMA SERVICIOS 3133320 / 360 x 135 $ 1,174,935
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: o/ 15 x 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 0 0 i)
AUX. TRANSP, PENDIENTE POR CANCELAR [ 0 x 0 $ -
'TOTAL DEVERGOS I3 L3714 ]
~HERSUAL  GUIRC
LE ] H
4% $
| E]
s Zood 71T

T SUMA DE.DOS MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA ¥ CUATRO MIL SETECIENTOS CATORCE PESOS M/CTE.

ISE HACE CONSTAR:

1. Que & patronc ha naorporado en la presente haudacion los importes comrespondientes a s3lanos, horas extras, Jescansos Compensaloncs, Cesanias,
VaCaOONes, [rma ge sErvions, aunko de bansporte, ¥ en si, todo conceptn  refacionado Con SAMNCS, Prestacionss © INGLMNUIA0ONES CAUSatas il quetar
extinguido o contrato oe trabdo

[0 Que con & pago Ol 0nero @natadc en la presente Iudanon, queds ransada cualqueer diferencla relativa al confrato de trabajo extinguido, 0 a cusiguer
laterencia antenor. Por lo tanto, esta transaccion tene omo efecto k3 terminadonde Les obligaciones provenientes de 13 redacion laboral que exstio entre
ICONSORCIO SARDINATA & trabajador, quienss declaran estar a paz y saivo, en cuanto derechos renunciables y descutibies coma tambien 3 los

" s Er —y i i

- 1

KENNYANDREY ZAPATA RAMIREZ Rt 'iltzﬁf-ﬂ.‘k'l;rf 2 RuA2
CC 1.192.918.955 C.C.1.121.694.693
R/L CONSORCIO SARDINATA




CONSORCIO SARDINATA 2025

Nit: 901977225-1

Direccifén: CL 27 § 44 C -364 1C 4

Pag, No. 1
Fecha : 27/02/2026

Hora : 6:31:36

TIPO DE COMPROBANTE
CE COMPROBANTE DE EGRESO

CUENTA DETALLE
51053001 CESANTIAS
51053601 PRIMA
51053301 INT CESANTIAS
21053901 VACACIONES
11050501 rAGo

O
&

1
ELABORD (13 A DD

9?&090

TERCERO

011121904129
011121904129
011121904129
011121904129
011121904129

NUMERQ: 0000000029 FECHA: 31/12/2025

PARDO MARIA ALEXANDRA
TARDO MARIA ALEXANDRA
PARDO MARIA ALEXANDRA
PARDO MARIA ALEXANORA
PARDO MARIA ALEXANDPA

DEBITO CREDITO

1,174,995,00

1,174,995.00

2,875.00

591,843.00
2,994,714.00

2,994,714.00 2,994,714.00

s

Sarde

comns‘ff’rzcb-} NOMO RETIBIO Yot ?D

e
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CONSORCIO SARDINATA 2025 CONSORCIO

Contrato PS-GCT 2.7 25-1163 cuyo objeto es REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN SARDINATA

JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE 2025
CORMACARENA
r TIGQUIDACION 1
(NOMBRE: TARIA ALEXANDRA PARDG
C.C: glu;‘m 119
CARGO: TECNICO =
CAUSA DE LA LIQUIDACION: TERMI DEL TO
s :
[+] 28-dic-25 SUELDO BASICO: 3,133,320

FECHA TNICIO DE CONTRATO 14-290-25 JXILIO) DE TRANSPORTE

TIEMPO TOTAL LABORADO 135 EDIO SALARIO VARIABLE

FECHA DE INICIO LIQUIDACION PRESTACTONES

SOCIALES 14-300-25 TOTAL BASE DE LIQUIDACION: _1.__5‘1.!__:_4"

SANCIONES EN DIAS 14

_ CESANTIAS
i i LICUIDACTON PRIMA 14-ag0-29 14-250-25
[FECHA DE CORTE PRIMA 28-die-25 FECHA DE CORTE CESANTIAS 28-dic-25
135.04] DIAS CESANTIAS 135.00

A DE LIQUIDACION YACACTONC 14-a90-25 14-ago- 25|
JORTE VACACIONES 28-dic-25 28-dic-25
5,67, 115.00
1 o
5.67]
| |
567 [ 3,133,320 30 s 591,849
3,133,320 § 360 x 135 H 1,174,955
1,174995 360 x 135 X 12% $ 52,875
3133320 / 360 x 135 $ 1,174,995
SUELDO PENDIENTE POR CANCELAR: 0/ 15 X 0
HORAS EXTRAS PENDIENTE POR CANCELAR: 1] 1] 0
0 30 x 0 -
[T 1084713
: | "HERSUAL  GUIRC
4% $
4% ¥
] .
15 19X 7IT)

LA SUMA DE:DOS MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA ¥ CUATRO MIL SETECIENTOS CATORCE PESOS M/CTE.

ISE HACE CONSTAR:

1. Que & patrono ha incorporado en la presente fqudacion kos Importes comespondientes 3 5akarios, homs extras, (escansos COMpensatonos, cesantias,
VaCa0ONEs, prma oe SErvicios, auxibo de ranspone, ¥ en si, todo concepto  relacionado con Salanos, Prestacionss O Indemnizaciones causadas al guedar

extinguidd & contrato de trabaj
2. (ue con e pago del dinero anotado en L presente hiquidacion, queda transada cualguies diferencia relativa al contrato de trabajo &ANGUICs, 0 & CugueeT
ferenca antenior Por 10 tantn, esta ransaccion tene como efecto la terminacionde las obligadiones provenientes de La relaciin labocal gue exstio entre

C10 SARDINATA ¢ tabajador, quienes dedaran estar 4 paz y sahvo, &n cuantn denechos renuncables v discutibles como tambien a los

f ALEXANDRA PARIO
CC 1.121.904.129

693
R/L CONSORCIO SARDINATA




CONSORCIO
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SARDINATA
2025

COFREM

CL 27 #44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mall: consorciosardinata2025@gmail.com
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CONSORCIO
S

SARDINATA
2025

POLIZAS DEL CONTRATO

CL 27 # 44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@gmail.com

e




: h 5 1 COMPANIA MUNDIAL DE SEGURDS 5 4.
Mgt m U n*.m i £ AL DE SEGURQOS SA - . . . WWW.SEGUROSMUNDIAL COMLO
Date: 2025.08.14 20:15:51 -05:00
SOLIZa DE SEGURO DE CUPPLINIENTO
' Codigo de Seguridac  BPwi7NGPImk2 2HbLVMdalg == ENTIDADES ESTATALES DECRETO 1043
ST I-..',',I N N T -. -- e VERSION CLAUSULADG 30-05-1825 -1347-P-05 oo
Na POLIZA CV-188853848 Mo ANEXO @ Mo CERTIFICADD 24161353 Mo RIESGO
TIPO DE DOCUMENTQ FECHA DT EXPEDICION  14/08/2025 SUC. EXPEDIDORA  AG. VILLAVICENCIO
VIGENCIA DESDE VIGENCIA HASTA DIAS VIGENCIA DEL CERTIFICADO DESOE VIGEMCIA DEL CERTIFICADO HASTA
&0: 98 Horas Del 14/98/ 2025 .90 Horas Del 19/12/ a8 NfA N/A Nia N/A
TOMADOR CONSORCTO SARDINATA 2025 Mo, DOC, IDENYIDAD  981.977.225-1
DIRECCION CLL 23 N 35 K 28 TELEFOMO 3213455271
ASEGURADO  CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEIO Mo DOC. IDENTIDAD  §22.000.0891-2
DIRECCION CRA 44C NO 338-24 TELEFONO 6730420
BINEFICIARIO  CORPORACION PARA EL DESARROLIO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEID Mo DOC. IDENTIDAD  B22.000,891-2
DIRECCION CRA 44C NO 138-24 TELEFOND 6730420

DHIETO OF TOMTRATQ

GARANTIZAR EL PAGD DE LOS PERJUICIOS DERIVADCS DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES COMTENIDAS EN EL CONTRATD No.PS-GCT.2.7.25-1163
, CUYO OBJETO ES

REALIZAR LA REGLAMENTACION OEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS / GRANADA EN EL
ODEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA

EL TOMADOR AFIANZADO DE LA PRESENTE POLIZA ES:
INTEGRANTE 1 - NIT: 908602285 (PART. 58,8 %)
INTEGRANTE 2 - NIT: 901565685 (PART. 50,8 %)

QULENES CONFORMAN EL (CONSODRCIO SARDINATA 2025)

HOMBRE DEL AMPARD VIGENCTA DESOE VIGENCIA HASTA SUMA ASEGURADAS VALOR PaiMAS
SUMPL IMIENTO a9:08 Moras Del 14/88/2075 24:00 Horas Dol 29/84/2876 34.928.894,38 74.867 .00
PRESTACTONES SOCIALES 90:00 Horas Del 14/@8/2025 24:0@ Horas Del 1971272028 17.464.847,19 176.985% .08
CALIDAD OEL SERVICID 20:D0 Horas Del 2971272025 24:08 Moras Del 19/11/2828 34.928.294,38 314,648,090
TOTAL ASEGURADO 5 87.320.235,95
INTERMEDIARIOS f1p0 % PARTICIPACION N S 5 i AR
YEISSON MARTINEZ CANTOR AGENTES 108,83
. oESCUENTOS s
' EXTRA PRIMA
d DISTRIBUCION COASEGURD
COMPANIA TIPOCOASIGURO  POLIZALIOIR  CEAMIF.UDLR % PARTICIPACION  PRIMA NETA s $65.492,00
GASTOS EXP 5 5.008, 08
VA 3 1l88.431,08

CONVENIO DE PAGD DIRECTO EFECTIVO, Fecha de Pago: 14/08/2025 TOTAL A PAGAR 679.123,00

COMDICIONES GENERALES OF LA POLIZA

T4 OF ORUICATORD 00 ad Bfrs 01 ENGSAE 8L BRI AR DE COPHGUMENTO TEL O rTE

VRSP THAKN PP CRPAA IO VE AL C VERINICARLT ¢ REAMIZAR AC DAL LA 0N L
FAATEV P OR 10 M ROS AMNUALAIE NTE ORI AR G TEEMA SR T3 S04 T S AR [ MA

COMSUSTA | A ASTENTICOAD (3 FTA BOLLDA SRCRUWAMID & BROGHL TOS MUMOLAL. (ECURDS.COM CO OWITA (L (OGO OF 85 et it M LA PARTE WON 08 O57F
OCLIMENTT Y VOl LA EPFAM ML OF THTAR ASTLURADD CIN TL WP M0 D SSCGLMIE MUtetual, TAMSERT by UK N (AN A LA LS MO OF BOOB 1YY 3% 2T A v

Ly TOMALCE ¥/ 0 AVLLURALD WELUN CURHESPONGA W6 COMPRONE TE & PALAS A w8 DENTRO DE (005 10 DIAS CONTADD S A SARTIR DEL MO0 DL WILLM01A Uk LA BOLIZA

P ALURRDO CON EL ARTICUEO 1068 0L £ ODIGE OF COMERUID, PGS 1AL 0K T ARTH UL B DF LALEY 2301 1950 LA MORA EN EL PAGD DE LA PRIMA DE LA PRISENTE POLIZA
0 0L LOS CIATIFICADOS O ANEXOS QUE SE EXPIDAN CON FUNDAMENTO EN ELLA PRODUCIRA LA TERMINACION AUTOMATICA DEL CONTRATO Y DARA DERECHO A LA COMPANIA
DE SEGUADS PARA EXIGIR EL PAGD DE LA PRIMA DEVEMGADA ¥ DE LGS GASTOS CAUSADOS POR LA EXPEDICIOMN DE LA POLIZA

LA LALIOAD COMO TOMAUCR DE LA POLILA TMDICADA M ESTA CAHATULA *AAMG (L% 10 £ PRESAMENTE U L TENIOO A M DISPOSICICM LAY COMNCHLIDNEYS GEMNERALES DE LA PDLIZA
MASICESTO ADEMAS T6GE DURAMIE & PROCTS0 DF SECOUIACITN ANTU PACAIAE ML A8 AR 067 F U0 ADAS Pl | A § ORPANA /0 POR LU NTERSS DIARTS 155 01RO AGL

INGHC AL DL SOBAE LAS EXCLUSICNES ¢ AL AMLES ¢ ONTENDDS DL LA COBERTURA A% 10 LA% SARANTIAS, EM ATUC DE TAL ENTENDIREENTO LA% ACERTO * DECOG TUMARLA
1 PCLITADE SEGURDS COMTERDA ERT4TE Do uhagsates
: /
=+ Vs, /7 A
N /

Lineas de Atencion al Chiente
+ Mac:onal: 01 8000 111 935
+ Bogota: 327 4712-327 4713

{ s {’t_)
f Firma Mstonizada - Compadia Mundial De Sequras 5.A
-;‘ ANGELA MUNAR - VICEPRESIDENTE DE PRODUCYO

r! TOMADOR
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COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
SIRTCOONCINERAL CALLT 13 NL6B- 24 PISOS * 2Y 1. 30C0TA
T TTOMOY 2070600 TAK 245120 - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO
POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO

Ci7 013-b ENTIDADES ESTATALES DECRETO 1082
H0S CRAMZZS COMTA 5UYENTES

NT LD

3
A BECIMEN COM 4+ B, TCRE “RES VERSION CLAUSULADO 38-85-2025 -1317-P-05-PPSUS2RO60000059-0001
No.POLIZA - (V-109053848 Ho. ANEXD: @ No.CERTIFICADO 24161353 Na RIESGO
TIPO DE DOCUMENTO FECHA DE EXPEDICION  14/08/2025 SUC EXPEDIDORA  AG. VILLAVICENCID
WIGENCIA DESDE i VIGENCIA HASTA DIAS VIGENCIA DEL CERTIFICADO DESDE _ VIGENCIA DEL CERTIFICADO HASTA
99:99 Moras Del 14/88/2025 14:98 Horas Del 29/12/2022 Nia LTy N/A N/A
CONDICIONES PARTICULARES

“Con la emision de la poliza se entiende que se autoriza a Seguros Mundial para que realice gestion de cobranza en caso de que
aplique, a través de los siguientes camales: correo electronico, llamada, SMS y WhatsApp. Mo obstante, en cualquier momento podra
solicitar la exclusion de alguno estos canales por medio de:

Pagina web: www.segurosmundial. com.co

Correo electrénico: mundial@segurosmundial.com.co

Lineas de atencion: Bogota (+6@1) 3274712 - (+681) 3274713 Nacional 218088111935"

aTh ke Tl CHIRAL A F L
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LA COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A

CERTIFICA:

Que la garantia de Cumplimiento contenida en la péliza CV-100053848 y endoso, @ cuyo afianzado es:
CONSORCIO SARDINATA 2025 Asegurado o Beneficiario: CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA
DE MANEJO / CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA DE MANEJO , expedida por la Compafiia en
14/08/2025, no expirara por falta de pago de la prima de la pdliza o de los certificados o anexos que
se expidan con fundamento en ella o por revocacidén unilateral por parte del Tomador o de la Compaiia.

AG.VILLAVICENCIO a los 14 dias del mes AGOSTO del afio 282S.

Firma AUtorizada
Compaiia mundial de Seguros S.A.

UMEAS DE ATENCICM AL CLIENTE

Bogote: | Necionat Sitio Web: | r?h Summineny con ysesaNE S Bl |

aSeqguiasMundial

N o~
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W mundial MONDIAL DE SEGUROS S PIOPP . oS b 0. 4. i L B

COMPANIA MUNOIAL DE SEGUROS

Dale: 2025.08.14 21:24:52 -05.00
POLTTA DE SEQURD DE RESPOMSASTILIDAD CIVIL
Codigo de Seqursdad  1FSDF2rABSWKWIOES ) Jmens ExTRACONTRAC TUAL
e Wit i ing VERSION CLAUSULAGG 12-0S- 2015~ 1317-P-05- PRSUSINBODOP082T - 0001
No POLIZA CV-190814811 Mo ANEXO O Mo CERTIFICADO 24161358 Mo RIESGO
11PO DE DOCUMENTO FECHA DE EXPEDICFON  14/98/ 1825 SUC. EXPEDIDORA  AG. VILLAVICENCIO
VIGENCIA DESDE VIGENCIA HASTA DIAS VIGEMCIA DEL CERTIFICADO DESDE VIGENCIA DEL CERTIFICADO HASTA
08:98 Moras Del  14/98/2025  14:00 Horas Del  29/12/202% N/& N/A N/A N/A
TOMADOR CONSORCTIO SARDINATA 2825 Mo. DOC. IDENTIDAD  981.977.225-1
DIRECCION CLL 23 N 35 K 28 TELEFONO 3213455271
ASEGURADD  CONSORCIO SARDINATA 1825 Mo DOC. IDENTIDAD  901.977.225-1
DIRECCION CLL 23 N3S Kk 2B TELEFONO 3213455271
BEMEFICIARI)  TERCEROS AFECTADOS No. DOC. IDENTIDAD
OIRECCION TELEFOND

OBETO OF TONTRATO

SE AMPARA LA RESPONSABILIDAD CIVIL EXTRACONTRACTUAL POR DANOS A TERCEROS IMPUTABLE AL CONTRATISTA DURANTE LA EJECUCION DEL CONTRATO
No.ps-gct.2.7.25-1163 | CUYD OBIETO ES

REALIZAR LA REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL
DEPARTAMENTC DEL META, JURISDICCION DE CORMACARENA

EL TOMADOR AFIANZADO DE LA PRESENTE POLIZA ES:
IMTEGRANTE 1 - NIT: 980682285 (PART. 58,08 %)
INTEGRANTE 2 - NIT: 991565685 (PART. 50,8 X)

QUIENES CONFORMAN EL (CONSORCIO SARDINATA 2825) ' ASEGURADO ADICIONAL: SE TENDRA % (nombre de la entidad contratante) COMO
NOMBRE DLL AMPARO LIMITE POR EVENTO LIMITE POR VIGENCIA SUMA ASEGURADAS VALOR PRIMAS
AMPARD RASICO  PREDIOS, LABORES Y OPERACIONES 284.709.909,00 284.700.000,00 284.700.000,00 320.580,00
PATRONAL 284.7€2.200, 00 284.709.200, 20 284.700.008,00 8,00
CONTRATISTAS ¥ SUSCONTRATISTAS 134, 700.000,00 284.780.000, 00 284, 798.200,00 8,09
VEAICULDS PROPIOS ¥ MO PROPIOS 284. 700009, 00 184.702.0¢00,00 2B4.709.200, 00 0,00
TOTAL ASEGURADO $ 284.700.002,00
INTERMEDIARIOS 0 % PARTICIPACION PRIMA BRUTA 3 120580, 00
YEISSON MARTINEZ CANTOR AGENTES 100,08
DESCUENTOS 1
EATRA PRIMA
OISTRIBUCION COASEGURD
COMPANIA TIPOCOASIGUAD  "OUZAUDER  CIRTIE LUDER % PARTICIPACION PRIMA NETA s 320.580,00
GASTOS EXP. $ 5.008,00
VA 3 61.858,00
CONVENIO OE PAGO DIRECTD EFECTIVD, Fecha de Pago 14/08/2025 TOTAL A PAGAR b 387.420,00

CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA

FS D CRLGATURID CUMPLIPMYERTO SHCENCUAR KL TORMULARIO DL CONOUMIENTO DEL CUENTE. SUMIMNS TAR 1ME¢ HMACION WERAL - WININICADLE * KEALIZAR A TUALITAC O 18
Dk FO5 PR L0 S MECS ANUAL ME NIE o0 TR UL AR 5 0 TFRMNA 10 F FOOH P R I NAN PR

COMSLLEA LA AFHLNTIGDAD DF £574 POLLTA iNCASANDO A PRODUC TOS MUNDIAL, SEGURDS.COM.CO DIGITA £ (ODIGEH (4 SELAUMGAD QUE ENCUENTHAS TR LA PARTE SUPFIBOR DF (147¢
DOCUMENTO ¥ VIVE LA FXPEREN{ 1A S8 0148 ASTCURAD) CONTL AESPALO0 TF SECIONS MUENGIAL TAMABIER PUEDEYS L AMAR A LA LINEA NACERGAL OF 3000 111 938 - 2T aT r3/0
LL TEMADUR W0 ASEGURADD SEGUM CORRLUMINDA 5L COMPROME TE A PAGAR LA PRIMA DEMIRGDE 105 10 SIA% CONTADCS A PARTIR DELC®NICIO D VOENCIADE LA POLIZA
D ALULROOCOMEL ARTICULON 10N TEL CODIGO DF COMERCIG, OO CADC OOM £1 ARTICUL0 %2 OF LALEY 45 1DE 990 LA MORA EN EL PAGO OL LA PRIMA DE LA PRESENTE POLIZA
O DL LOS5 CEATIFICADOS O ANEXOS QUE SE EXPIDAN CON FUNDAMENTO EN ELLA PRODUCIRA LA TERMINACION AUTOMATICA DEL CONTRATQ ¥ DARA DERECHO A LA COMPANIA
DI SEGURODS PARA EXIGIR TL PAGD DE LA PRIMA DEVENGADA Y DE LOS GASTOS CAUSADOS POR LA EXPEDICION DE LA POLIZA,
LRI CALDAD COMMO TONADCN DE LA POULA NDICADA EPLESTA CARATULA MASEEES IO DaPHE SARSE NTE QUL = TEPICT N2 DISPOSICISMLAS SONDI
[ET T4 ADERAAY, UL DURANTI £ PR FSO OE S GO0 LADION AMTEOPADAMENTE MF AN SUO EXPLICADAS POS LA { OMPARIA /01 MR B MNTERMETI AR LE SCCURGS AL
PRDICAD D), SORRE LAS EXCLUSIONES ¥ ALCANCES Y COMTENDOS OF LA COBERTURA, AN ¢ TR0 LAS CARANTIAS EN VIRTUD OF TAL EMTENDDEEMNID, LAS ACIPTG ¥ DECIDG TGMASL A
POUNADE SEOUROS CONTEREDA FN 571 SOOEN O

SHES CEMREHALIS DELAMOLIZA

*" ¥ . Lineas de Atencion al Cliente:

) R 4.8 = Maconal: 01 8000 111 935
Firma Autonizada - Compadhia Mundial De Sequros 5.4 Bogota: 327 4712 - 327 4713
ANGELA MUNAR - VICEPRESIDENTE DE PRODUCTO TOMADOR i
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P SEGUTUS e
(4 ) g inelial® COMPARIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
e’ 72807 1033290 SIRTECON CINERAL CALIT 13NLGB- 24 PISOS | 2Y 3- 306074
= SRR 2357600 Tk 2051270 - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO
TU LoERLania siemp POLIZA DE SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL
YT EED 01T i g EXTRACONTRACTUAL

500105 CRan

5 CONTAB VINTES VERSION CLAUSULADO 12-85- 2825-1317-P-06-PPSUSSRO98860a27-DBOI

NMAAECIVEN CON M- A TCAETINE JORES
upbuzn cv mnun mmexo e Nn.csmcm mmsl uonm
ﬂmntm | FECHA OE EXPEDICION  14/08/2025 mm AG.VILLAVICENCIO
VIGENCIA DESDE i VIGENCIA HASTA pIAS  VIGENCIA DEL CERTIFICADO DESDE VIGENCIA DEL CERTIFICADQ HASTA
99:99 Horas Del 14/08/2025 24:80 Horas Del 29/12/2825 N/ h/a N/A N/

_ CONDICIONES PARTICULARES

ASEGURADO ADICIONAL, SIEMPRE Y CUANDO SE LIMITE A LAS INDEMNIZACIONES QUE SE VEA OBLIGADO A PAGAR EN FAVOR DE TERCEROS POR LOS mﬁos
CAUSADOS UNICA Y EXCLUSIVAMENTE POR EL CONTRATISTA CONSORCIC SARDINATA 2025, EN ESTE SENTIDO SE EXCLUYE LA R.C. PROPIA E INDEPENDIENTE
DE (nrombre del contratante) BENEFICIARIO ADICIONAL = ADICIOMALMENTE, SE TENDRA A (nombre del contratante) COMO BEMEFICTARIO
SI, PARA EFECTOS DEL SINIESTRO, PUEDE SER CONSIDERADO COMO UN TERCERD. EN ESTE SENTIDO, SE€ EXCLUYE CUALQUIER TIPO DE RESPOMSABIL IDAD
CIVIL DE NATURALEZA CONTRACTUAL

DEDUCIBLES:

AMPARO DEDUCIBLES

AMPARO BASICO - PREDIOS, LABORES Y OPERACIONES 10.90 % SOBRE EL VALOR DE LA PERDIDA - Minimo: .80 SMMLV

PATRONAL 10.80 % SOHRE EL VALOR DE LA PERDIDA - Minimo: 2.88 SHMMLV
CONTHATISTAS Y SUBCORTRATISTAS 10,00 % SOBRE EL VALOR DE LA PERDIDA - Minimo: 2.08 SMMLY
VEHICULOS PROPTIOS Y NO PROPIOS 19.90 % SOBRE EL VALOR DE LA PERDIDA - Minimo: 2 88 SMMLV

"Con la emisidn de la Nun se entiende que se autoriza 3 Seguros Mundial para gque realice gestidn de cobranza en caso de que
aplique, a través de los siguientes canales: correo electronico, llamada, SMS y WhatsApp. No obstante, en cualquier momento podra
solicitar la exclusidn de alguno estos canales por medic de:

Paégina web: www.segurosmundial.com.co

Correo electronico: mundial@segurosmundial.com.co

Lineas de atencion: Bogota (+6@1) 3274712 - (+601) 3274713 Nacional 918008111935"
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RECIBO ELECTRONICO No. 100000082
@ mu nd ial

NIT: 860.037.013-6 CIUDAD Y FECHA: VILLAVICENCIO 14/08/2025 9:46:32 p.m.
VALOR TOTAL: $1.066.563,00
RECIBO DE: CONSORCIO SARDINATA 2025
NUMERO DE IDENTIFICACION: 901977225
POR CONCEPTO DE: PAGO ELECTRONICO DE PRIMAS
FORMA DE PAGO:

Medio De Pago No. De Documento No. Autorizacion Entidad Valor

PSE 20250100253045 1702228789 BANCOLOMBIA 1.066 563.00

Ramo: CUMPLIMIENTC Péiizals): 100053048 Certificado(s} 24151353, Aama: RESP. CIVIL Poliza(s): 100014811 Certificadols): 24161358
OBSERVACIONES:

FIRMA AUTORIZADA

CAJA COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS
DIRECCION IP: 10.158 85.50 CORREO:

TES-08N-05/2019




SOPORTES DE CONTABILIDAD

CL 27 #44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271
E-mail: consorciosardinata2025@amail.com
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CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 009 DE 2025 SUSCRITO ENTRE CONSORCIO
SARDINATA 2025 Y LIZ TATIANA MOLANO CHINGATE

NUMERO CONTRATO: 009-2025
CLASE DE CONTRATQ: Prestacion de servicios profesionales
CONTRATANTE: CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 901.977.225-1
CONTRATISTA: LIZ TATIANA MOLANO CHINGATE
CEDULA DE CIUDADANIA: 1.121.881.951

QUINCE MILLONES SETECIENTOS
VALOR DEL CONTRATO: CINCUENTA MIL PESOS MICTE

($15.750.000,00)

L TRES MILLONES QUINIENTOS MIL

VALOR DE HONORARIOS MENSUALES: PESOS MC/TE ($3.500.000,00)
PLAZO DE EJECUCION: 4.5 MESES
FECHA DE INICIO: 14 DE AGOSTO DEL 2025
FECHA DE TERMINACION: 28 DE DICIEMBRE DEL 2025

Entre los suscritos JHONATAN TIBAMBRE MENDEZ domiciliado en Villavicencio - Meta, identificado
con C.C. 1.121.845.432 de Villavicencio - Meta, actuando en nombre y representacién legal de
CONSORCIO SARDINATA 2025 identificado con NIT. 901.977.225-1 y quien en adelante se
denominara EL CONTRATANTE, por una parte. Por la otra LIZ TATIANA MOLANO CHINGATE,
identificado con C.C. 1.121.881.951 de Villavicencio, y quien para los efectos del presente documento
se denominard EL CONTRATISTA, se ha convenido celebrar el presente contrato de prestaciéon de
servicios, que se regira por las siguientes clausulas: CLAUSULA PRIMERA - OBJETO DEL
CONTRATO: Prestar los servicios como CONTADORA, en la realizacién del contrato No. PS-
GCT.2.7.25-1163 suscrito con CORPORACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA
DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA -~ CORMACARENA, conforme a los alcances técnicos
establecidos. CLAUSULA SEGUNDA - VALOR: El valor total del presente contrato es por la suma de
QUINCE MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA MIL PESOS ($15.750.000,00). FORMA DE PAGO:
El CONSORCIO SARDINATA 2025, se compromele a cancelar mensuaimente la suma de TRES
MILLONES QUINIENTOS MIL PESOS MC/TE ($3.500.000,00), los cuales seran cancelados conforme
a la presentacién y radicacion por parie del CONTRATISTA de la respectiva cuenta de cobro o factura,
junto con los documentos y soportes exigidos para el tramite de pago, segun sea el caso, durante los
4,5 meses pactados. PARAGRAFO PRIMERO. En cumplimiento con el pago de los aportes al Sistema
de Seguridad Social Integral (Salud, Pension y Riesgos Laborales) serd efectuado por EL
CONTRATISTA. PARAGRAFO SEGUNDO. Para efectos del pago de seguridad social, el ingreso base
de cotizacién corresponden al valor mensual de los honorarios, afectado por el 40%, conforme a los
lineamientos establecidos por la Unidad Administrativa Especial de Gestion Pensional y Contribuciones
Parafiscales de la Proteccién Social - UGPP, el cual corresponde en UN MILLON CUATROCIENTOS
MIL PESOS M/CTE ($1.400.000,00), Dado que el valor base de colizacién es inferior al salario minimo
correspondiente al afio 2025, se determina que se debe efectuar el pago de la seguridad social segin
el salario minimo legal en vigencia del afio 2025. CLAUSULA TERCERA - PLAZO: El contrato lendra
una duracion de 4,5 meses contados a partir del 14 de agosto de 2025. PARAGRAFO PRIMERO. Si
finalizado el objeto del servicio contratado, el CONTRATANTE necesita un nuevo servicio del
CONTRATISTA, se debera hacer un nuevo Contrato de Prestacién de Servicios y no se enlendera

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata2025@agmail.com
TELEFONO: 3209139390
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como prorroga por desaparecer las causas conlractuales que dieron origen al presente contrato.
CLAUSULA CUARTA - TERMINACION DEL CONTRATO: El contrato terminard de manera ordinaria
por el vencimiento del plazo de ejecucién o, una vez satisfecho el objeto de este, o de manera
extraordinaria por mutuo acuerdo entre las partes. CLAUSULA SEXTA - TERMINACION UNILATERAL
ANTICIPADA POR INCUMPLIMIENTO: El incumplimiento de las obligaciones a cargo del
CONTRATISTA, sefialadas en el presente contrato, facultard al CONTRATANTE para dar por
terminado el contrato sin derecho al pago de honorarios que ne se hubieren causado, y en todo caso
sin generar el pago de indemnizacién alguna a favor del CONTRATISTA. PARAGRAFO PRIMERO:
En el caso de terminacién unilateral o de mutuo acuerdo del presente contrato, el CONTRATISTA
debera entregar todos los desarrollos, documentos y demas resultades producto de la ejecucion del
presenle contrato, sin que haya lugar al pago de dinero adicional al entregado por el CONTRATANTE.
EI CONTRATISTA se compromete a reintegrar el dinero que le fue anticipado de manera proporcional
al porcentaje de trabajo que faltare por ejecutar. CLAUSULA SEPTIMA - SUSPENSION DEL
CONTRATO: EI CONTRATANTE podra suspender el presente contrato cuando se presenlen
circunstancias de fuerza mayor, caso fortuito o sustraccién de materia que hagan imposible la
continuidad de éste, informando a la otra parte en forma inmediata una vez tenga conocimiento de tales
circunstancias, y sin que pueda transcurrir mas de quince (15) dias calendario de anticipacion a la fecha
de la suspensién. CLAUSULA OCTAVA - OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA: Son obligaciones
especiales del CONTRATISTA las siguientes: a) Cumplir en forma oportuna el objeto y las actividades
acordadas. b) Aportar su experiencia y los conocimientos necesarios para la adecuada ejecucion del
contrato. ¢) Guardar absoluta reserva o confidencialidad sobre el servicio prestado, el cual no podra
divulgarse sin la previa autorizacién escrita del CONTRATANTE. d) Mantener el sigilo profesional sobre
los aspeclos que conozca en cumplimiento del presente contrato. e) Absolver las consultas que se le
soliciten, relacionadas con el objeto de este contrato f) Desplazarse a los lugares en donde deban
realizarse las aclividades objeto de este contrate. g) Asislir a las reuniones en los dias y horas
previamente acordados; con el fin de informar y ajustar la ejecucién del contrato. h) Cumplir todas las
demés obligaciones que se derivan de la naturaleza de este contrato. CLAUSULA NOVENA-
OBLIGACIONES DE EL CONTRATANTE: Son obligaciones especiales del CONTRATANTE las
siguientes: a) obtener el compromise y la participacién efectiva de las dreas y personas invelucradas
en cada aspecto del cbjeto del presente contrato. b) Facilitar al CONTRATISTA el acceso a la
informacién que sea necesaria, de manera oportuna para la debida ejecucion del objeto del contrato. c)
Cumplir con lo estipulado en las demds clausulas y condiciones previstas en este contrato. CLAUSULA
DECIMA - INDEPENDENCIA DEL CONTRATISTA: El CONTRATISTA actuara por su propia cuenta,
con absoluta autonomia y no estaréd somelido a subordinacion laboral con el CONTRATANTE y sus
derechos se limitaran de acuerdo con la naturaleza del contrato. CLAUSULA DECIMA PRIMERA -
DEDICACION: El CONTRATISTA se prestard en la forma requerida, mediante visitas presenciales
durante quince (15) dias en las oficinas de EI CONTRATANTE y en su defecto realizar visitas
programadas segun las necesidades y requerimientos del CONTRATANTE. Adicionalmente,
atendiendo todas las consultas a que haya lugar telefénicamente o por correo electrénico. CLAUSULA
DECIMA SEGUNDA - CLAUSULA DE CONFIDENCIALIDAD: EL CONTRATISTA se compromete a
guardar absoluta reserva, durante la vigencia de este contrato y con posterioridad al mismo, sobre la
informacién necesaria para ejecutar el objeto enunciado en la cldusula primera y demds dalos que
llegare a conocer de EL CONTRATANTE, en la labor que brinda EL CONTRATANTE y de la empresa,
personas o instituciones a las cuales EL CONTRATANTE prestard el servicio; asi mismo, y durante esa
misma vigencia, se obliga a guardar absoluta reserva de los resultados parciales o totales obtenidos en

CALLE 27 No. 44 C -274 -384, SEGUNDO PiSO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata2025 @gmail com
TELEFONO: 3209139390
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toda la ejecucion del presente contrato. Toda la INFORMACION verbal y la escrita suministrada por EL
CONTRATANTE a EL CONTRATISTA en el desarrollo del presente contrato y los resultados de este,
son para su uso exclusivo y confidencial, obligdndose por el presente, a guardar dicha Informacién en
sitio seguro y reservado, y a no suministrarla ni comentarla bajo ninguna forma. La viclacién de estas
obligaciones por EL CONTRATISTA, sin perjuicio de las demds acciones a que haya lugar, sera causal
para dar por terminado en cualquier momento y sin previo aviso el presente contrato por parte de EL
CONTRATANTE, sin perjuicio de que éste pueda hacer valer las demés acciones judiciales y la clausula
penal. PARAGRAFO PRIMERO: Si el presente contrato terminare por cualquier motivo. EL
CONTRATISTA devolverd, toda la informacién, los documentos, sus copias, andlisis y anotaciones que
contengan informacion o datos relacionados con el objeto de este conlrato y que estuvieren en su poder
en ese momento. CLAUSULA DECIMA TERCERA- NATURALEZA DEL CONTRATO: Las parles
tienen la intencién de celebrar un contrato civil, del cual no surgirdn obligaciones de dependencia entre
el personal del CONTRATISTA y EL CONTRATANTE. CLAUSULA DECIMA CUARTA - VIGILANCIA
DEL CONTRATO: El CONTRATANTE supervisara la ejecucién del servicio encomendado y podra
formular las observaciones del case con el fin de ser analizadas juntamente con EI CONTRATISTA y
efectuar por parte de éste las modificaciones o correcciones a que hubiere lugar. CLAUSULA DECIMA
QUINTA - CESION: EI CONTRATISTA no podr4 ceder parcial ni totalmente la ejecucién del presente
contrato. CLAUSULA DECIMA SEXTA - MODIFICACIONES DEL CONTRATO: Cualquier modificacion
o ajuste al presente conirato se realizara de forma escrita mediante un otro si, que sera firmado por el
CONTRATANTE y el CONTRATISTA. CLAUSULA DECIMA SEPTIMA - FORMALIZACION: El
contrato se da por formalizado con la firma de las paries.

De conformidad con lo anterior las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares del
mismo tenor y valor, el dia 14 de agosto de 2025, en la ciudad de Villavicencio — Meta.

EL CONTRATANTE EL CONTRATISTA

LIZé:Z? IkNYA!QLW&%QIGATE

C.C. 1.121.881.951 de Villavicencio

CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 801.977.225-1

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consarciosardinata2025@agmail com

TELEFONO: 3209139390
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CONSORCIO
SARDINATA 2025

Actividad Economica Principal 7020

No somas Gran Contribuyente

No somes Agente Retenedor del Impuesto sobre las Ventas - IVA

No somos Autarretenedor del Impuesto sobre la Renta y Complementarios

Documento soporte en adquisiciones DS - 1
efectuadas a no obligados a facturar

Representacion Grafica

Autorizacién Numeracién de Documento Soporte Electrénica
No. 18764103545384 de 22/12/2025 - 22/12/2027 autoriza DS - 12 DS- 20

Tipo de Operacién
Fecha de Generacion
Fecha de Vencimiento

Estandar [a] -
23/12/2025 10:49 s

Forma de Pago Contado
Moneda cop '
DATOS DEL EMISOR DATOS DEL PROVEEDOR
Razdn Social CONSORCIO SARDINATA 2025 Razdn Social MOLANO CHINGATE LIZ TATIANA
NIT 901977225 NIT 1121881951
Obligacién IVA Obligacion NO APLICA
Email consorciosardinata2025@gmail.com Email liztamochi23@gmail.com
Teléfono 3213455271 Teléfono
Direccién Fiscal G -2 60 104, Direccié
VILLAVICENCIO, (META, CO) VN
Ciudad, Depart.

No REF DESCRIPCION CANT UM PRECIO

IMP SUBTOTAL TOTAL ITEM

1 HONQRARIOS HONORARIOS POR ASESORIA CONTABLE
Y TRIBUTARIA

1 EA $3,000,000.00

$3,000,000.00 $3,000,000.00

Uridades de medida: EA = cada

Subtotal

$3,000,000.00

TOTAL

$3,000,000.00

by md w0

FIRMA EMISOR

FIRMA PROVEEDOR

CUDS: 34f6491591c861dc3db96d36bf817c15f3acebd583956dcab741b5b7cdc38010c8dc7¢3575b93d6886cder3e80chf

Software DATAICO fabricado por Proveedor Tecnoldgico DATAICO SAS 901223648

PAGINA 1/ 1




CONSORCIO Documento soporte en adquisiciones DS -2
SARDINATA 2025 efectuadas a no obligados a facturar

Representacion Grafica
Actividad Econémica Principal 7020 Autorizacion Numeracion de Documento Soporte Electrénica
Mo somos Gran Contribuyente No. 18764103545384 de 22/12/2025 - 22/12/2027 autoriza DS-1aDS- 20
Mo somos Agente Retenedor del Impuesto sobre las Ventas - IVA

No somos Autarretenedor del Impuesto sobre I Renta y Complementarios Tipo de Operacion Estandar [m]fR,
Fecha de Generacién 22/01/2026 10:50 K=
Fecha de Vencimiento 22/01/2026 10:50
Forma de Pago Crédito

Maneda COP ¥,

DATOS DEL EMISOR DATOS DEL PROVEEDOR
Razadn Social CONSORCIO SARDINATA 2025 Razén Social MOLANO CHINGATE LIZ TATIANA
NIT 901977225 NIT 1121881951
Obligacién IVA Obligaciéon NO APLICA
Email consorciosardinata2025@gmail.com Email liztamochi23@gmail.com
Teléfono 3213455271 Teléfono
R CL27#44C-274364 LC 4,
Direccién Fiscal VILLAVICENCIO, (META, CO) Direccién
Ciudad, Depart.

No REF DESCRIPCION CANT UM PRECIO IMP SUBTOTAL TOTAL ITEM
1 HONORARIOS HONORARIOS POR ASESORIA CONTABLE 1 EA $6,000,000.00 $6,000,000.00  $6,000,000.00
¥ TRIBUTARIA
1
Subtotal $6,000,000.00
TOTAL $6,000,000.00

Unidades de medida: EA = cada

L PO

FIRMA PROVEEDOR

CUDS: 7e9463e4565¢c3a2774c4b1a8336a17e79e71939bd23db138aa1falfdaf38fe8c458dedb41702ef6dd09c¢7118960b1b5¢c

Software DATAICO fabricado por Proveedor Tecnaldgico DATAICO SAS 901223648
PAGINA 1 /1




CONSORCIO Documento soporte en adquisiciones DS - 3
SARD[ NATA 2025 efectuadas a no obligados a facturar

Representacion Grafica

Actividad Econdmica Principal 7020 Autorizacidn Numeracién de Documento Soporte Electrénica
No somos Gran Contribuyente No. 18764103545384 de 22/12/2025 - 22/12/2027 autoriza DS-1aDS-20

No somos Agente Retenedor del Impueste sobre las Ventas - IVA

No somos Autorretenedor del Impuesto sobre la Renta y Complementarios Tipo de Operacion
Fecha de Generacién
Fecha de Vencimiento
Forma de Pago

01/02/2026 02:17
03/03/2026 0251 77
Crédito 30 DIAS

Estandar

Moneda cop
DATOS DEL EMISOR DATOS DEL PROVEEDOR
Razon Social CONSORCIO SARDINATA 2025 Razén Social MOLANO CHINGATE LIZ TATIANA
NIT 901977225 NIT 1121881951
Obligacion IVA Obligacion NO APLICA
Email consorciosardinata2025@gmail.com Email liztamochi23@gmail.com
Teléfono 3213455271 Teléfono
BiveciShe biecal CL27 #44C-274364 LC4, Direccién
FEDRRER VILLAVICENCIO, (META, CO)
Ciudad, Depart.

No REF DESCRIPCION CANT UM PRECIO [IMP SUBTOTAL TOTAL ITEM
1 HONORARIOS HONORARIOS POR ASESORIA CONTABLE 1 EA $6,750,000.00 $6,750,000.00  $6,750,000.00
¥ TRIBUTARIA
:
Subtotal $6,750,000.00
TOTAL $6,750,000.00

Unidades de medida: EA = cada

FIRMA PROVEEDOR

CUDS: OcaB14dfa63bf97a506e038ab8d75913f4dc3dbealb2b8c4dd246c66d08350dedfdfcaff599d6674720a482965f6404e
Software DATAICO fabricado por Proveedor Tecnoldgico DATAICO SAS 901223648

PAGINA 1/ 1




CONSORCIO
ey
&
S
SARDINATA

2025
Villavicencio, 10 de diciembre de 2025

Senores

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

Cordialmente,

C.A .824.693 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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SARDINATA
2025

Villavicencio, 07 de octubre de 2025

Seriores

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

Aitn: Area Juridica

Villavicencio — Me:a

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

Asunto: Cambio de representante legail

(Cordial Saludo,

or medio de lz 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 naya lugar.

Cordialmente,

C.C. 1.121.8%4.693 de Viliavicancio
Representante Legal

CONSORCIO SARDINATA 2025
NIT: 901.977.225-1

CL 27 # 44 C - 274 364 LC 4 Teléfono: +57 321 3455271 f
E-mail: consorciosardinata2025@gymail.com KC-.UABSG) gma'\‘f_om .




CONSORCIO

S
SARDINATA
2025

Villavicencio, 27 de octubre de 2025

Sefores:

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

Atn: INGRID SUAREZ CANARIA

Supervisora

Villavicencio — Meta

Referenciaz 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, se 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 documentacién de soporte:
« Informe técnico de actividades ejecutadas por el contratista.

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

o Copia del Registro Unico Tributario (RUT) vigente.

« [Factura.

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata2025@gmail.com
TELEFONO: 3209139390



CONSORCIO

S
SARDINATA
2025

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

Cordialmente,

Representante Legal
COSORCIO SARDINATA 2025
NIT. 901.977.225-1

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

E-MAIL: conso r_clohsa.rﬂjn.adtazuz,i@gmaj.L_c_om
TELEFONO: 3209139390




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

iﬂrmaearena ingrid Johana Suarez Canaria <ingrid.suarez@cormacarena.gov.co> _

Sanmtud segundo mforme cantrato No 2 7 ?5 1163
1 mensale

Inrfnd Johana Suarez Canarla <ingnd suarwz@cormacarena gov.co> 22 de octubre de 2025 17:27
ara: CONEORCIO SARDINATA 2025 <consorciosardinata2025@gmail.com>

Cordial sw.ldO
_ Ingeniera -
-Jhonatan Tiambre .
Zrika Janitza Sanchez
CONSORCIO SARDINATA 2025

#ar medio del presente me permito solicitar la entrega dei segundo informe de avance ‘el cual debi6 presentarse el
2% de asiubre de 2025.

Qtentamente, '

Ingrid Johanna Suarez Canaria
Ingeniere Sanitaria y Ambiental
Profesional Especializado Grupo Agua
SGA
-ingrid.suarez@cormacarena.gov.co
Tel.: (+57) 6730420 Ext.:

Carrera 44 C No. 33B-24 Barrio Barzal
Villavicencio {Meta) - Colombia
hitp://www.cormacarena.gov.co
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OBSERVACIOBES REVISION &ZGUNDO INFORME CONTRATO 2.7.23.1163 . :
SEGUNDO PAGO

1 mensais

Ingrid Joliana Suarez Canaria <ingric.suarezZcormacarena,gov.co> 10 de noviembre de 2025, 10:07
Para: CONSORZIO SARDINATA 2025 <consorcinsardinata2025@gmail.com>

Cardial saludo
Ingenieros
Erica Sanchez
Carlos Sierra

Asunto: Cobservaciones Revision segundo informe contrato No. 2.7.23.1163

Cordial saludo,

una vez ravisado el segundo informe preszntado 2! 28 de octutre de 2025, me permito informar
v,ue el mismo debe ser ajustado por ia: sicuientes razones:

- £rror en numeracién de algunas graiicas.

- Errcr 21 nombre de la fuente hidrica, en «|gunas haias citan rio Chivor
- Falta nvrmbre de tributarios

- Falte codificacion

| as obsnrvaciones se encuentra en ias hojas del documento fisico presentado, por favor
-ara que lo pueden recoger para ajustes

Ademas la factura debe ajustarse, las firmas de los paz y salve no corresponden.
Por favor nacer entrega de los documentos ajustados para poder dar tramite al segundo pago
tentarmente,

Supervisora

Ingric Johanna Suarez Canaria
Ingeniera Sanitaria y Ambiental
“rofesional Especializado Grupo Agus
SEA
inyrid.suarez@cormacarena.gov.cc
Tetb.: (+57) 6730420 Ext.:

Carrera 44 C No. 33B-24 Barrio Barzal
Villavicencic (Meta) - Colombia
hitp://www.ccrracarena.gov.co
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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
ecosistemas acuaticos y la atencion equilibrada de las necesidades sociales y productivas.

En el marco del contrato suscrito entre CORMACARENA vy el Consorcio Sardinata 2025, se
avanza en la reglamentacion del cafio Sardinata, localizado en los municipios de Granada y
Lejanfas, 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 ctapa inicial de Diagndstico y Caracterizacién del Recurso Hidrico,
que permitié consolidar la linea base técnica y social del 4rea de estudio, el presente
documento corresponde a la Etapa de Estudio de Reglamentacion, cuyo propésito 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 hidroclimética e
hidrolégica, considerando la variabilidad climitica y las condiciones hidrolégicas
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) y de retencion y regulacién hidrica (IRH).
Estos analisis 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.

1"
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2. RESUMEN

En cumplimiento del cronograma contractual y del plan de trabajo aprobado por
CORMACARENA, cl presente Segundo Informe de Avance corresponde al desarrollo de
la Etapa de Estudio de Reglamentacién, enfocada en la determinacién 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:
. Tratamiento de datos hidroclim4ticos:

v" Compilacién, depuracién y analisis de series historicas de precipitacion, temperatura,
evaporacion, humedad relativa, radiacion solar, brillo solar y viento.

v Evaluacion de la calidad y representatividad de los registros, conforme a los
lincamientos de la Guia de Practicas Hidrolégicas 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 Determinacién de afios hidrologicos representativos (secos, normales y hamedos) y
caracterizacién espacio—temporal de la precipitacion y temperatura en la cuenca.

Balance hidrociimatico y modelacién lluvia—escorrentia:

v' Estimacién del balance hidroclimético de largo plazo y validacién con registros de
caudales observados.

v Implementacién del modelo lluvia—escorrentia, definicion de pardmetros, calibracién
y validacion bajo criterios de aceptabilidad hidrolégica.

4. Determinacion de oferta hidrica:

v" Generacion de series de caudales medios diarios y estimacién de la oferta hidrica a
nivel de cuenca, subcuencas y puntos de monitoreo, para condiciones de afio normal
y Seco.

5. Estimacion de indices e indicadores hidricos:

12



CONSORCIO SARDINATA zoﬁ ;BONTRATO N° PS- CONGARGE
CGT.2.7.25.

INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA

Cariigineim SARDINATA 2025 ~:2025...

v Cilculo de los indices de aridez (IA) y de retencién y regulacién hidrica (IRH),
de acuerdo con la metodologia propuesta por el IDEAM, con el fin de evaluar la
capacidad de regulacion natural del sistema hidrico.

0. Estimacion del caudal ambiental:

v' Cileulo del caudal ambiental a nivel de cuenca y subcuencas, aplicando metodologias
complementarias como el caudal ecoldgico, el 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 cuantificacién preliminar de la
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 asignacién y distribucion 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, segiin las especificaciones técnicas del contrato
se presenta a continuacion el estudio del proceso de reglamentacién de aguas del caiio
Sardinata desde la climatologia asociado a los andlisis y estudios para la eleccion de caudal
ambiental. Previamente se radico 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 georreferenciacién en SIG y caracterizacion
conforme al formato RURH; el soporte se puede visualizar en el siguiente enlace:

hitps://drive.google.com/drive/folders/I we5DUseCorrvD4Uz7bvRX35hbgfeJoTh

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
modulos de consumo y todo lo asociado con el proyecto de distribucién de aguas.

3. CLIMATOLOGIA

Tomando como base la localizacién de la Microcuenca del Caiio Sardinata y la informacion
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 climatoldgicas que influyen en el comportamiento
hidrolégico de la cuenca.

3.1. Estaciones meteoroldgicas circundantes

Se identificaron 28 estaciones meteoroldgicas circundantes al 4rea de la microcuenca del
Cafio Sardinata (Figura 1).

Figura 1 Estaciones meteoroldgicas circundantes
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235, apovo sofiware AreGIS®

Las cuales aportan informacion de variables climatolégicas fundamentales como
precipitacion total, precipitacion maxima en 24 horas, temperatura media, humedad relativa,
evaporacion, brillo solar, radiacion solar, asi como direccion 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 climatica. La informacion recopilada fue
sometida a un proceso integral de control de calidad, que incluyé la identificacion y
depuracion de datos andmalos, analisis de completitud y evaluacion de consistencia




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- N
c CGT.2.7.25.1163 S

INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA

o SARDINATA 2025 . .2025

temporal, con el fin de reducir la incertidumbre asociada a las series y asegurar la
confiabilidad de los insumos empleados en la modelacién hidrolégica.

3.2 Deteccion de datos anomalos

Un dato anémalo o atipico es una observacién que se desvia notablemente de las otras
observaciones que conforman el conjunto estadistico (NIST 2013). La identificacién 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 variacion aleatoria del proceso, o en dado caso, pueden
indicar algo cientificamente interesante. En tal caso, el dato atipico no debera

eliminarse, pero deberdn utilizarse técnicas estadisticas mas robustas, en particular
cuando los datos contienen valores extremos.

Un nimero de pruebas para la deteccién de datos anémalos puede ser encontrada en la
literatura, dichas pruebas pueden ser agrupadas de acuerdo con la distribucion que siguen los
datos pero que en general siguen el comportamiento normal (V. Sanchez,22016). En el
presente proyecto se ejecutard la prueba de Grubss, la cual siguié el siguiente procedimiento:

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

» Scdecide si el menor oel mas grande es susceptible de ser discrepante.

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

e Seselecciona el riesgo que se quiere tomar para un falso rechazo.

» Se caleula 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 E[ue la variable de precipitacion total presenta
5 estaciones con valores atipicos en las estaciones analizadas. Una vez verificado el
cumplimiento en el analisis de completitud, los datos serdn ajustados mediante un modelo
polinémico de segundo grado y sometidos a una prueba de homogeneidad.

Tabla I Datos anémalos Precipitacion total

32075040 | LA HOLANDA
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| cative __

35010060 | __ | NO

35010070 | GUAMAL
32060090 LEJAN!AS CAS I‘ILLO

35010020 | ACACIAS 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 3.23 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 3.46 3.76 0.05 [ NO
32075030 | VISTA HERMOSA 3.19 3,72 0.05 [ NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

Se aplico la prueba de Grubbs a los registros de las estaciones y, tras la correspondiente
correccion de los valores atipicos identificados, se constaté que actualmente no persisten
datos anomalos en la serie.

Tabla 2. Datos andmalos corregidos de Precipitacion total

32075040 | LA HOLANDA 3.01 0.05

32060060 | CALIME 3.11 3.80 0.05

32070010 | CAMPO ALEGRE 3.49 3.80 0.05

35010060 | EL TORO 3.61 3.79 0.05 | NO
32070060 | FUENTE DE ORO 395 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 208 3.32 0.05 | NO
35035020 | AEROPUERTO VANGUARDIA 2.74 3.82 0.05 | NO

16
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35015050 | BARBASCAL 2.68 3.68 0.05 | NO
32020020 | LA URIBE LA 3.77 3.78 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 3.50 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 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 méx. 24 horas

Con la aplicacion de la prueba de Grubbs se detectaron datos andmalos en la variable de
precipitacion maxima en 24 horas en nueve estaciones. Posteriormente, tras el analisis de
completitud, dichos registros serdn ajustados mediante un polinomio de segundo grado y
evaluados con una prueba de homogeneidad.

Tubla 3. Datos andmalos Precipitacion mdx, 24 horas

35010020 | ACACIAS 2.5309 3.7602 0.05 | NO

AEROPUERTO

35035020 | VANGUARDIA 3.3515 3.765 0.05 | NO

35010060

32060020 | MESA DE YAMANES 3.4844 3.7452 0.05 | NO
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 3.713 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 mdx. 24 horas

| Estadin 0) . e Datos anomalos:
35010020 | ACACIAS 2.5309 3.7602 0.05 | NO
AEROPUERTO
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
32060020 | MESA DE YAMANES 3.4844 3.7452 0.05 | NO
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 2025.

3.2.3. Precipitacién diaria

L.a aplicacion de la prueba de Grubbs permiti6 identificar datos anémalos en la variable de
precipitacion diaria en tres estaciones. Posteriormente, tras el analisis de completitud, estos
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registros serdn ajustados mediante un polinomio de segundo grado y evaluados mediante una
prueba de homogeneidad.

Tabla 5. Datos anémales Precipitacion diaria

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Con la aplicacién de la prueba de Grubbs y la posterior correccién de los registros anémalos,
se logré depurar la base de datos, eliminando los valores atipicos presentes en las estaciones.

Tabla 6. Datos anémalos Precipitacion diaria

(Observado) criti
32060020 | MESA DE YAMANES | 4.3495|

32070110 | AGUAS CLARAS 4.5834 4.61 0.05 |NO
32075040 | LA HOLANDA 4.4193 4.4267 0.05[NO

Fuente: : Consorcio Sardinata 2025,

3.2.4. Temperatura media

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

Tabla 7. Datos andmalos Temperatura media

| 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

32075040 | LA HOLANDA 3.0564 3.714 0.05 | NO
35025110 | LALIBERTAD - AUT 3.26064 3.808 0.05 | NO
Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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La aplicacion de la prueba de Grubbs, junto con la rectificacién de los registros anémalos,
permitié depurar la base de datos y eliminar la presencia de valores atipicos en las estaciones.

Tabla 8. Datos anomalos corregidos de Temperatura media
_ Estacion . " lobservado) | icrifi

32075030 | VISTA HERMOSA 3.0192 3.7319 0.05 | NO
AEROPUERTO
35035020 | VANGUARDIA 3.6978 3.8165 0.05 | NO
32075050 | MESETAS 33916 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 permitié identificar cuatro estaciones con datos atipicos
en la variable de humedad relativa. Posteriormente, tras el analisis 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 andmalos Humedad relativa

32075040 | LA HOLANDA 3.569 3.779 0.05 [ NO

32075050 | MESETAS 3.4004 3.8247 0.05 [ NO
32075080 | PUERTO LLERAS 2.4579 3.6838 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Una vez identificados los valores extremos a través de la prueba de Grubbs, se efectud la
correspondiente correccion, garantizando que las estaciones no presenten actualmente
registros andémalos.

Tabla 10. Datos andinalos corregidos de Humedad relativa
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PBstacion 'G (Observado)

G (Valor critico) | Alfa  Datos anomalosy

32065010 | LEJANIAS ao13|  3m1s| 0.05[NO ~
32075030 | VISTA HERMOSA 4.0286 37319 0.05|NO

32075040 | LA HOLANDA 3.569 3779 0.05|NO

32075050 | MESETAS 3.4004 3.8247|  0.05|NO

32075080 | PUERTO LLERAS 2.4579 3.6838| 0.05|NO

35025110 | LA LIBERTAD - AUT 4.288 3.8404|  0.05|NO

35035020 | AEROPUERTO VANGUARDIA 4.1892 3.8647| 0,05 |NO

Fuente: Consorcio Scudlinata 2025,

3.2.6. Evaporacion

La aplicacién de la prueba de Grubbs a la variable de evaporacién 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 analisis posterior y reduce la necesidad de aplicar
procedimientos de correccion o depuracién adicional.

Tabla 11. Datos anomalos Evaporacion

2 Esnc;én _l(j__i)_bsle.rva do) g::::]l;" | Alfa Datos anomalos |
32065010 | LEJANIAS L maes] oameil . GBINGT ©r
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 f’iggzlj\i]gi 2.7859 3.903 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.7. Brillo solar

Segin 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 homogéneo y
consistente en la informacién analizada.

Tabla 12. Datas andmealos Brillo solar
= Sciaiolon G (valor™™
CXIHCO)

Sraie G (Observado) PSR

. Datosanomalosies

3.6816
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35025110 | LA LIBERTAD - AUT 2.6213 3.7586 - 0.05
32075050 | MESETA 3.6432 3.7226 0.05
32075040 | LA HOLANDA 3.5051 3.7443 0.05
32075080 | PUERTO LLERAS 3.0519 3.7019 0.05 [ NO
32075030 | VISTA HERMOSA 3.0054 3.6978 0.05 | NO
35015050 | BARBASCAL 3.2327 3.7029 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20)25.

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 anélisis 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 Radiaciin solar

(Observado): critico) Alfa’ ‘anémalos

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

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

Tabla 14. Datos andmalos corregidos de Radiacion solar

35025110 | LA LIBERTAD - AUT 2.4255 3.23 0.05 [ NO

35185010 | LA PALOMERA - AUT 2.7041 3.4882 0.05 [ NO
35035110 | SALINAS DE UPIN - AUT 2.9542 3.5106 0.05 | NO
35035100 | ICA VILLAVICENCIO - AUT 2.9611 3.4163 0.05 | NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,
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3.2.9. Direccion del viento

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

Tabla 15. Datos anémalos de Direccion del viento

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

- Datos
. ‘anémalos

SR TS Ao Ao et S 0
"
35035020 VANGUARDIA 4.6554 3.7767 0.05 | NO

35025110 | LA LIBERTAD - AUT 3.7528 3.6714 0.05 | NO
Fuenre: 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 andlisis
de completitud, se ajustaran los datos mediante una funcion polindmica 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 anomalos Velocidad del viento
‘ Estacion Q! s railiais

. (Observado) critico)’ |

39033020 | \ANGUARDIA
35025110 [ LA LIBERTAD - AUT 2.7857 3.6714 0.05|NO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

2.9694 3.7752 0.05 [ NO

3.2.11. Caudales medios mensuales

La variable de caudal medio mensual present6 valores atipicos en la estacién 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, podrfan generar sesgos o distorsiones en el analisis
hidrologico.

Tabla 18. Datos andmalos de Caudales medios

e T
.0 - (Observado) critico): " B0 o andmalos.
32077080 PUERTO RICO 2.9959 3.8113 0.05 NO

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.2.12. Caudales medios diarios

La aplicacién de la prueba de Grubbs no evidencié la presencia de datos anémalos en la
variable de caudales medios diarios, lo que sugicre un comportamiento homogéneo y
consistente en la informacién analizada.

Tabla 19. Datos andmalos Precipitacion mdx. 24 horas

32077080 PUERTO RICO

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

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 analisis de consistencia, el cual sigue las recomendaciones de la OMM
expuestas en el documento “Directrices de la Organizacion Meteoroldgica Mundial sobre el
calculo de las normales climdticas”. Las directrices implementadas cn ¢l andlisis
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 consistencia y completitud de precipitacion total

“| enc-86 | sep-16

ene-24

dic-23

ene-24

ene-24

ene-24

oct-90 | ene-24 400 130 32,5 67.5 No Cumple

nov-90 | dic-23 399 790 198 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 14.6 854
i nov-93 | may-25 425 61 14.4 85.6
B cnc-90 | ene-24 409 6 1.5 98.5
el cne-90 | ene-24 409 11 2.7 97.3
2 cne90 | cne-24 | 409 9| 22 97.8
1 ene-90 | nov-23 408 28 6.9 93.1
ene-90 | nov-23 408 40 0.8 90.2
5 ene-90 | nov-23 408 72 17.6 82.4
dic-87 | dic-17 361 69 19.1 80.9

Fi zm‘e: Consorcie 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 precipitacién 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 mdaxima en 24 horas

mar-95 | ene-24 347 5 1.4 08.6

mar-95 | dic-23 346 0 0.0 100.0 )

mar-95 | dic-23 346 7] 20 98.0 g
|

mar-95 | dic-23 346 9 2.6 97.4 ]

mar-95 | die-23 346 17] 49 95.1 SIS o

mar-95 | ene-24 | 347 59| 17.0 83.0 & ]

sep-87 | sep-16 349 9| .2 97.4 ;

ene-94 | ene-23 349 0 0.0 100.0

ene-94 | ene-23 349 8 23 97.7

ene-94 | ene-23 349 124 355 64.5

ene-94 | ene-23 349 25 7.2 92.8

ago-94 | ene-24 354 4 L8 | 98.9.

ago-94 | dic-23 353 6 .7 98.3

ene-96 | dic-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

ago-94 | dic-23 353 29 8.2 91.8

ago-94 | dic-23 353 50 15.9 84.1

dic-88 | ene-18 350 6l 17.4 82.6

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.3. Precipitacion diaria

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

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

ene-90 | ago-25 12996

ene-90 | ago-23 12997

A ene-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. Analisis de consistencia y completitud de temperatura media

ene-15

feb-25
feb-25
abr-25
abr-25

abr-25
die-15

ene-25 s
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.5. Humedad relativa

La variable de humedad relativa cuenta con siete estaciones meteorolégicas. 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

oct-15 319 0.0

jun-15 390 0.0
mar-00 400 0.0
jun-25 495 0.0

feb-91 | may-15 292 0.0

ago-82 | ago-25 517 0.0

| ene-83 | ago-25 512 0 0.0
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM

3.3.6. Evaporacién

La variable de evaporacién cuenta con seis estaciones meteorolégicas. Tras el andlisis de

consistencia y completitud, se determing que todas ellas cumplen con los requerimientos
establecidos por la OMM (Tabla 25).

Tabla 25. Andlisis de consistencia y completitd de evaporacion

"~ Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEAM
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3.3.7. Brillo solar

La variable de brillo solar dispone de siete estaciones meteorologicas. Tras el andlisis de

consistencia y completitud, se identificé que todas ellas cumplen con los requerimientos
establecidos por la OMM (Tabla 26).

Tabla 26. Andlisis de consistencia y completitud de brillo solar

Ene-95 | Ene-24 349 3 0.9 99.1
Feb-95 | Feb-24 348 8 2.3 97.7
Ene-95 | Die-23 348 49 14.1 85.9
[Ene-86 | Mar-15 351 28 8.0 92.0
Oct-90 | Mar-15 204 16 5.4 94.6
Ene-86 | Mar-15 351 77 21.9 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 meteorolégicas; sin embargo, tras
el andlisis de consistencia y completitud, se determiné que inicamente dos de ellas cumplen
con los requerimientos establecidos por la OMM (Tabla 27).

Tabla 27. Andlisis de consistencia y completitud de radiacion solar

No Ctmplc
ene-91 jul-18 87 21 24.1 75.9

ene-9] oct-22 202 63 31.2 68.8

ene-91 oct-22 166 19 1.4 88.6

No Cumple

SR  cnc-O] oct-16 116 4 3.4 96.6
Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apovo IDEAM
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3.3.9. Direccion del viento

La variable de direccién del viento contaba inicialmente con dos estaciones meteoroldgicas;
no obstante, tras el andlisis de consistencia y completitud, se identificé que tinicamente una
de ellas cumple con los requerimientos establecidos por la OMM (Tabla 28).

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

oct-18

| cne-84 | may-14 365 115 ; No Cumple
Fuente: Consorcio Sardinata 2023, apoya IDEAM

3.3.10. Velocidad del viento

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

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

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

3.3.11. Caudales medios

Se cuenta con registros de caudal en una estacion limnigréfica; 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 analisis (Tabla 30).

Tabla 30. Andlisis de consistencia y completitud de eaudales medios

HCOH 1190 | cnc-25 | 421 5[ - 2
Fuente: Consorcio Sardinata 2023, apoyo IDEAM
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3.3.12. Caudales medios diarios

Se cuenta con registros de caudal en una estacion limnigrafica; al aplicar los criterios de consistencia

y completitud establecidos por la OMM, se confirma que dicha estacién cumple con los requisitos
necesarios para su inclusion en el andlisis (Tabla 31).

oletitud de caudales

enc-90 | ago-25 | 12996 310

Fuente: Consorcio Sardinata 2025, apoyo IDEA

3.4. Complementacion de las series

Existen multiples razones por las cuales las entidades encargadas de la operacion de las
estaciones hidrometeorologicas dejan de reportar informacion de las variables medidas
durante algunos periodos de tiempo. La ausencia de estos datos, denominados datos faltantes,
dificulta el analisis de las series de tiempo de las variables medidas, por lo tanto, se convierte
en una tarea importante buscar un mecanismo adecuado que permita “complementar” estos
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 analisis 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
Grubbs 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 realizo mediante ¢l método de Mann-Kendall para un nivel de
confianza del 90%. El método estadistico propone una hipétesis nula (HO) que afirma que no
existe una tendencia en la serie mientras que la hipotesis 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 Caiio
Sardinata. Sc observa que el 11% de las estaciones registran una tendencia positiva entre
marzo y agosto, con excepeion de mayo y junio. Por otro lado, en septiembre, el 21% de las
estaciones 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 Grifica 2, se observa que entre el 83% y el 100% de las estaciones meteorologicas
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% y el 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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Gridfica 2 Tendencia de la precipitacién mdxina en 24 horas con base en las estaciones meteoroligicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

3.5.3. Precipitacion diaria

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

Grdfica 3 Tendencia de la precipitacién diaria con base en las estaciones meteorolégicas
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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 ¢l 25% y el 88% de las estaciones meteorologicas
presentan una tendencia neutra en la variable de temperatura a lo largo del ano. 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 meteorologicas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023

3.5.5. Humedad relativa

En la variable de humedad relativa se evidencia que, a lo largo de todos los meses, entre cl
29% y ¢l 86% de las estaciones presentan una tendencia neutra, con excepcién 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 el 71% de las estaciones
muestra una tendencia negativa.

Grdfica 5 Tendencia de la ntmedad relativa con base en las estaciones meteoroldgicas
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3.5.6. Evaporacion

En la Gralica 6 se muestra la tendencia de la evaporacién en la microcuenca del Cafo
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 excepcién 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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3.5.7. Brillo solar

En la Grélica 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 aiio. 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, en 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 meteorologicas

Diciembre

|
i Noviembre
i Ucbubre
f Septienbre
i Agosto
! Julie
Junio
Meryo
Abril

Marzo

Iroebhrero

Fnera

0% 20% 40% 60y B0% LoaY

BmPositivo mNegative mNeutro

Fuente: Consoicio Sardinata 2023.

3.5.8. Radiacion solar

En la Grafica 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 meteoroligicas
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3.5.9. Direccion del viento

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

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

3.5.10. Velocidad del viento

La Gréfica 10, presenta el andlisis de la tendencia de la velocidad del viento en la
microcuenca, evidenciando que las cuatro estaciones evaluadas mantienen de forma
consistente una tendencia neutral durante todo el afio.
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Grfica 10 Tendencia de la velocidad del viento con base en las estaciones meteoroldgicas
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3.5.11. Caudales medios mensuales

En la Grafica 11, se observa la tendencia de caudales medios mensuales de la microcuenca

del Caiio 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 hidrometeoroldgicas
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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.

Grdfica 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
patrén.

La aplicacion de esta prucba permite la eleccion del tratamiento estadistico, para obtener los
momentos estadisticos o caraclerizar probabilisticamente la variable. Si el conjunto
estadistico resulta no aleatorio debe prestarse cspecial atencién 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
pruecba de aleatoriedad se presentan en el anexo B.2.3

A continuacién, se muestra la representacion espacial del resultado de la pruecba 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 prueba. Sin embargo, se identifican meses con rechazos que requieren
especial atencién: el 21% de las estaciones en marzo, el 16% en julio, ¢l 11% en encro y
febrero, y €l 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 hidrologicas.

Grdfica 13 Prueba de aleatoriedad para la precipitacion
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,
3.6.2. Precipitacion maxima en 24 horas

La Gréfica 14 muestra el mosaico que ilustra ¢l comportamiento espacial de la prucba de
aleatoriedad. Se observa que entre el 79% y el 100% de las estaciones cumplen con los
criterios establecidos durante todos los meses. No obstante, en noviembre el 33% de las
estaciones no superaron la prueba, lo que sugiere 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 demas meses este porcentaje varié entre el 6% y el 11%. En
caso de que dichas estaciones no se ajusten de manera adecuada a las diez distribuciones
hidrologicas consideradas en este estudio, sera necesario evaluar distribuciones adicionales
que permitan obtener un ajuste mds preciso.
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Grdfica 14 Prucba de aleatoriedad para la precipitacion mdxima en 24 horas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025
3.6.3. Precipitacion diaria

La Gréfica 15 muestra que el 100% de las estaciones meteorolédgicas que registran la variable
de caudales presentan un comportamiento aleatorio para todos los meses a excepcion de
febrero, julio, agosto y noviembre.

Grdafica 15 Prueba de aleatoriedad para caudales medios
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3.6.4. Temperatura media

La Grafica 16 muestra que el 100% de las estaciones meteoroldgicas 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
fueron rechazadas por la prucba. En general, la mayoria de los datos cumplen con los criterios
establecidos de aleatoriedad.
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Grdfica 16 Prueba de aleatoriedad para la temperatura media
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

3.6.5. Humedad relativa

En la Grafica 17 se observa que la variable de humedad relativa supera la prueba de
alcatoriedad 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 vario entre el 14% y el 43%.
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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, unicamente el 17% de las
estaciones no superaron la prueba, mientras que en los meses restantes alrededor del 33% de

las estaciones presentaron rechazo.
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3.6.7. Brillo solar

La Grafica 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 ¢l 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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Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

3.6.8. Radiacion solar

La Grafica 20 presenta el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
radiacion solar. El 100% de las estaciones meteoroldgicas superaron satisfactoriamente la
prueba en los meses de mayo, junio, octubre y noviembre, lo que respalda la continuidad del
analisis de ajuste estadistico. No obstante, en septiembre y diciembre el 50% de las estaciones
rechazaron la hip6tesis de aleatoriedad, mientras que en los demds meses este rechazo
alcanzé alrededor del 25%, con mayor incidencia en febrero, junio, septiembre y octlubre.

44




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- CONSORCIO
CGT.2.7.25.1163
, S
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
E— SARDINATA 2025 —-2025.
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.6.9. Direccidn del viento

La Graflica 21 muestra el mosaico de la prueba de aleatoriedad aplicada a la variable de
direccion del viento. El 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 hipdtesis de aleatoriedad durante mayo y de julio a septiembre.

Grdfica 21 Prueba de aleatoriedad para la direccion del vienio
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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 meteorologicas 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 estaciones meteoroldgicas que registran la variable
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, cstos datos son la excepcion.
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Grdfica 23 Prueba de aleatoriedad para caudales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

3.6.12. Caudales medios diarios

La Grafica 24 evidencia que el 100% de las estaciones meteoroldgicas 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 caudales medios
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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 distribucién teérica. Dado que solo se aplica a series alcatorias, 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 bisicas mas 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 méximo en caso
de empates. Ajustar una variable a una distribucion teérica permite aproximarse al rango de
magnitudes con sus probabilidades y estimar parametros estadisticos mds representativos del
comportamiento real.

La ITlustracion 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 teérico.
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Hustracion 1 Prueba de ajuste de precipitacion total,
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.1. Precipitacion total

La Grafica 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_r y Weibull minima presentan un mejor desempeiio en varios meses, destacindose
como las mas representativas de la variabilidad de la precipitacién. En particular, la Gen
Extreme alcanza porcentajes clevados 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 maxima y Gamma muestran escaso ajuste en la mayoria de 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 20235.

3.7.2. Precipitacion maxima en 24 horas

En la Grafica 26 se presentan los porcentajes de ajuste de la precipitacién maxima 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 en
enero y febrero (39%). Por su parte, la Gumbel r también muestra un comportamiento
favorable en varios meses, particularmente en encro, [ebrero y diciembre. La Weibull minima
exhibe un ajuste moderado, destacindose en julio, agosto y octubre con valores superiores al
30%. En contraste, distribuciones como Gamma, Weibull maxima y Loggamma presentan
un desempeno limitado, con bajos porcentajes de ajuste en casi todos los meses, lo que
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evidencia una menor capacidad para representar adecuadamente la variabilidad de Ia
precipitacion maxima.

Grdfica 26 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la precipitacién mdxima en 24 horas
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
3.7.3. Precipitacion media diaria

La Gréfica 27 presenta los porcentajes de ajuste de la precipitacion media diaria frente a las
distribuciones estadisticas evaluadas. Los resultados muestran que la distribucion 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 septiembre. En contraste, distribuciones como Weibull
minima, Gumbel R y Loggamma evidencian un desempeiio limitado, registrando el 100% de
ajuste tnicamente 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 20235.

3.7.4. Temperatura media

La Gréfica 28 resume el grado de ajuste de las distribuciones estadisticas evaluadas frente a
los datos mensuales de temperatura. Los resultados indican que la Gumbel r es una de las
distribuciones mas representativas, con altos porcentajes de ajuste en los meses de encro,
marzo, junio y julio. Asimismo, la Weibull minima alcanza porcentajes relevantes en julio
(50%) y septiembre (25%). La Loggamma y la Pearson3 presentan un comportamiento
intermedio, destacandose en febrero y marzo con valores cercanos al 25%. Por otro lado,
distribuciones como Norm, Gamma y Weibull maxima 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 desempeifio puntual en algunos meses especificos. En conjunto,
los resultados sugieren que no existe una tnica distribuciéon dominante, sino que el ajuste
varfa segin la estacionalidad y las caracteristicas propias de la temperatura en cada periodo.
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Grdfica 28 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la temperatura media
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

3.7.5. Humedad relativa

La Gralica 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 el 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 pardmetro. 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 el

comportamiento de la humedad relativa.
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Grdfica 29 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion pare la umedad relativa
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.6. Evaporacion

La Gréfica 30 muestra los resultados del ajuste de los datos mensuales de evaporacion
relativa a las distintas distribuciones estadisticas 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 excepcion de enero y agosto, lo que evidencia su capacidad
para representar de manera mas adecuada la variabilidad de este parametro. En contraste,
distribuciones como Pearson3 y genextreme presentan un bajo nivel de ajuste a lo largo del
aflo, lo que indica una menor correspondencia con el comportamiento de la evaporacién.

54



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- ——
C CGT.2.7.25.1163 (§

INFORME DE EJECUCION CONSORCIO snkm’m

Retymaoarese SARDINATA 2025 =2025...

Grdfica 30 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la evaporacion
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

3.7.7. Brillo solar

La Gralica 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 también exhibe un comportamiento favorable en algunos meses puntuales,
destacandose en todos menos en febrero, junio y agosto. De manera adicional, la Weibull
minima refleja ajustes importantes en febrero, mayo y septiembre. En contraste,
distribuciones como Gamma, Norm y Gumbel_r presentan aportes menores y dispersos a lo
largo del afio, evidenciando una menor capacidad para representar la variabilidad observada
en el brillo solar.
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Grdfica 31 Afjuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para el brillo solar
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

3.7.8. Radiacidn solar

La Grafica 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%).
LLa 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
desempefio 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 distribucién dominante, sino que varia de manera estacional segiin el
comportamiento de los datos.
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Grdfica 32 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la radiacion solar
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Fuente: Consorcio Scidinata 2025,

3.7.9. Direccion del viento

La Grilica 33 presenta los porcentajes de ajuste de las distribuciones estadisticas para los
datos mensuales de direccion del viento. Se observa que la distribucién 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_I, Weibull midxima y Genextreme no evidencian aportes relevantes. En conjunto, los
resultados sugieren que el ajuste estadistico varia de manera marcada seglin el mes, sin que

una Gnica distribucion logre representar de forma consistente todo el periodo analizado.

57



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- sonstsio

C CGT.2.7.25.1163 :
_ INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 2025

Grdfica 33 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para la direccion del viento
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.10.  Velocidad del viento

LLa 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 ¢l 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, en la cual el modelo 6ptimo
depende de las condiciones particulares de cada periodo.
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Grdfica 34 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucién para la velocidad del viento
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Fuente: Consorcio Sardinata 20025,

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 afio. La distribucién 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 febrero corresponde en un 100% a la distribucion de febrero, Gumbel 1 en agosto y
Gumber R en septiembre.
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Grdfica 35 Ajuste de los conjuntos estadisticos por distribucion para caudales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

3.7.12. 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 enero, 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 candales medios
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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4. Variabilidad Climatica (intra e interanual)
para condiciones hidrologicas normales,
himedas y secas

[l régimen hidrolégico del Cafio Sardinata evidencia una marcada variabilidad estacional,
con diferencias bien definidas entre los escenarios seco, normal y himedo 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 condicién hiimeda, los caudales se mantienen
por debajo de 2 m¥/s, lo que evidencia una limitada capacidad de regulacion 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 hidrolégica del sistema y su respuesta directa a la dindmica
climatica.

Desde julio hasta noviembre se presenta una fase de recesion progresiva del caudal, con una
disminucién 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 transicién hacia condiciones de estiaje. Esta diferenciacion clara
entre condiciones secas, normales y himedas constituye una base técnica sélida para la
evaluacion de la oferta hidrica, la definicién de escenarios de disponibilidad y el soporte para
procesos de transposicion y modelacion hidrologica en la unidad hidrografica del Cafio
Sardinata.
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Grdfica 37 Variabilidad climdtica del caiio sardinata en condicion imeda, normal y seca
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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

M Al [11_,' Jun Jul Ago Sep

miltmeda mNormal ®mSceca

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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CARACTERIZACION ESPACIO TEMPORAL DE VARIABLES

CLIMATOLOGICAS

distribucion de la variable sobre el 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 mim y 740,31
mm. Los eventos de mayor precipitacioén 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 acumulacién de precipitacion hacia el noroeste
de la microcuenca, en contraste con un régimen mas seco en la zona sureste del area de
estudio. Esta distribucion evidencia un patrén heterogéneo, posiblemente condicionado por
factores orograficos y dindmicas climaticas locales.

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

Convenciones

i __| Cano Sardinala .

Precipitacién (mm)
8 31.32- 10482
B 104.92-175.52
[E55] 175.52 - 246.12
Lo 246,12 -316.71
[ 316,71 - 387.31
[ 2e7.31 - 457.91
B +57.91 - 528.51
I 52651 - 509,11
B s00.11 - 669.71
B cco.71- 74091

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

La gréfica 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 maximo 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 enero, febrero y diciembre, con
precipitaciones inferiores a 100 mm. Al comparar las estaciones, la 32060020 registra los
valores mds 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 precipitacién corresponde a 255,154 mm.
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Grdfica 38 Grdfica de precipitacion mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

4.2. Precipitacion maxima en 24 horas

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

NOV DIC |

incrementarse hacia el noroeste y a disminuir hacia el sureste del 4rea 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-duracidn-{recuencia (IDF), fundamentales

para el analisis de eventos de precipitacion extrema.
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Figura 3 Distribucién espacial de la precipitacion mdxima en 24 horas en el Area de estudio

Convenciones

| cafio sarcinats
Precipltacion max (mm)
16.13 - 26,89

- 37.00
[ 3766 - a0.43
| ELELERECRT
I s019- 0005
I 5996 - 60.72
B s072-9149
I o149- 10226
B 10225 113,02
g 11202. 12378

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

La grafica 39 ilustra la variacién de la precipitacion maxima 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 méximo cercano a 80 mm diarios en las tres estaciones.
En contraste, los menores registros se concentran en enero, febrero y diciembre, con valores
proximos a 40 mm. Al analizar las diferencias entre estaciones, la 32060020 sobresale por
presentar los niveles mds altos en la mayoria de los meses, mientras que la 32075040 vy la
32070110 mantienen un patrén muy semejante. En términos generales, el promedio
multianual de la precipitacion méxima diaria mensual se estima en 64,21 mm.
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Grdfica 39 Grdfica de precipitacion mensual médxima 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 IDEAM, corresponden a una zona de clima calido. Los
periodos con temperaturas mas clevadas se registran entre enero a marzo, asi como entre
noviembre y diciembre. En contraste, las temperaturas més bajas se presentan desde junio a

agosto.

Desde el punto de vista espacial, se evidencia una mayor concentracién de temperaturas en
la zona este de la microcuenca, mientras que los valores mas bajos se localizan hacia el oeste,
lo cual refleja un comportamiento térmico heterogéneo posiblemente asociado a factores

topograficos y de cobertura vegetal.

DIC
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Figura 4 Distribucion espacial de la temperanwa media en el Area de estudio

Convenciones

[ caiio Sardinata
Temperatura (°C)
[E58 23.5-23.92
[ 23.02- 24.34
[175] 24342478
T ]24.76-2518
| 125.18-25.80
- 125.80-26.01
| [ 26,01-26.43
o || [ 26.43 - 25.85
|| B 26.85-27.27
|| B 27.27 - 27.69

Fuente: Consorcio Sardinata 20235.

La gréfica 40 representa el comportamiento de la temperatura media mensual en tres estaciones

cercanas a la microcuenca del Cafio Sardinata (32075050, 32065010 y 32075040). En general, las
temperaturas mds altas se concentran en los primeros meses del aflo, especialmente en enero y febrero,

mientras que los valores mds 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 r.
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 temperatura mensual total

TEMPERATURA
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32075050 m32065010 ®m32075040

Fuente: Consorcio Sardinata 20)25.

4.4. Humedad relativa

La Figura 5 muestra que la humedad relativa varia en un rango entre 72,09 % y 80,07 %. Los
valores mds 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 homogeneidad podria estar influenciada por la limitada cobertura
de estaciones meteoroldgicas que registran esta variable, lo que dificulta una caracterizacion
detallada de su distribucion geogrifica a menor escala.
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Figura 5 Distribucion espacial de la humedad relativa en el Area de estudio
Convenciones
[T ] cafio Sarcinata

Humedad relativa (%)
[ ]7200-7289

[ |7289-7369

[ | 7369-74.48
[ 7448-7528
[T 7] 7528-78.08
[0 7e.08- 76,88
B 76.88-77.68
[ 77.68-78.48
B 7040 -79.28
B vo.20-80.07

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

La variacion de la humedad relativa mensual en las estaciones 32075040, 32065010 y
32075050 ubicadas en las cercanias de la microcuenca del Caflo Sardinata, revela un patréon
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 practicamente
uniforme sin diferencias significativas entre ellas. De manera general, ¢l valor promedio
multianual de la humedad relativa mensual se estima en 81,07%.

70



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- "

c _ CGT.2.7.25.1163 S
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO sm:BTf{m
o SARDINATA 2025 —-2025.

Grdfica 41 Grdfica de Inmedad relativa mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

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 el
area de estudio. Por el contrario, los valores més altos de evaporacién se registran durante
los meses de enero a marzo y de noviembre a diciembre. El rango de evaporacion observado
se encuentra entre 45,27 mm y 138,46 mm.

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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El andlisis de la evaporacion total mensual en las estaciones 32075050, 32065010 y
32075080, localizadas en las proximidades de la microcuenca del Caio Sardinata, evidencia
una marcada estacionalidad. Los maximos se concentran entre enero y marzo, asi como en el
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

Figura 6. Distribucion espacial de la evaporacion en el Area de estudio

Convenciones
|| cao serdinata
Evaporacion (mm)
B ¢5.27 - 54.50
[ 54.59-83.91
63.91-7323

[[ ] 73.23-8255
[ ] ezs5-91.87

[ ]ot87-101.19
[1101.19- 110.50

P DL
——

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

[0 110.50- 119,82

B 119.82-120.14
B 12914 - 138.46

valor promedio multianual de la evaporacion mensual se estima en 91,65 mm.
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Grdfica 42 Grdfica de evaporacion mensual total
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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 sc 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 evaporacién, lo cual dificulta una caracterizacién
mas detallada a escala local.
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Fiaura 7. Distribucién espacial del brillo solar en el Area de estudio

Convenciones
__ Coafo Sardinala
Brillo solar (Hora/dia)
[ ]a2s-380
3.60-3.95

1| [ ] 2e5-a21

S | [T 491- 408

|| [ 495 - 5.02

|| [ 6.02-5.37
BB 507570
B s73-6.08
I 6.08-0.44
B 04870

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

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
dindmica climatica 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 mas 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.
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Grdfica 43 Grdfica de brillo solar mensual 1otal

BRILLO SOLAR

Meses
32075040 ®m32075050 ®m32075030

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

4.7. Radiacion solar
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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
drea de estudio. Por el contrario, los valores mas altos de radiacién 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 drea 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 8. Distribucion espacial de la radiacion solar en el Area de estudio

Convenciones
[ cane Sarcinato
Radlaclén solar (Whim2)
[] 1057 11698
[ 7] 11012822
[] 154 13008
[ ] 1es0- 13078
|| 0 1741 - 182,01
[ 16201 - 17320
[ 17320 - 184,34
BT 10430 - 1050
| B os0. 207,07
S | 2070721030

Fuente: Consorcio Sardinata 2023.

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 patrén
estacional marcado. Los valores mas altos se concentran en enero y durante ¢l 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/m?. En contraste, los niveles mds
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?.
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Grdfica 44 Grdfica de radiacion solar mensual total
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Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

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 estacién Aeropuerto Vanguardia de codigo
35035020, ubicada cn 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
entre 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 ¢l drea de estudio

\\\\ i _'"/ ' ’,./ ‘.f"lr

Fuenre: Consorcio Sardinata 20235.

4.9. Célculo de Evapotranspiracion Potencial (ETP)

WIND SPEED
(m’s)

>=11.10
] sso-11.10
Bl 570-250
[ 3s0-5m0
[] 210-360
[ o0s0-2.10

Calms: 8.41%

El célculo de la evapotranspiracion se realiza con el método de Thornthwaite compuesto de
los siguientes pasos: a) calculo del indice caldrico anual con la Ecuacion | (1), b) estimacion
de la funcion compleja de I con la Ecuacion 2 (a), c) clculo 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 correccion de ETP de acuerdo con la duracion del mes y el niimero de horas de luz tedrica,
variables en relacion a la latitud en que sc encuentra la estacion meteoroldgica que ha
suministrado los datos.
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Eeuacion | Caleulo del indice calorico anual

-6

Fuente: Montaner Salas & Senchez, 1998
Dénde: 1 = Indice calérico anual
Ecnacion 2 Cdleulo de la funcion compleja 1
a=(675%10"%) %12 — (771 * 1077) 12 + (179 = 107%) = [ + 0.492
Fuente: Montaner Salas & Sdnchez, 1998
Dénde: a=Funcion compleja de |

Leuacion 3 Cdlewlo de ETP sin corregir

10T\?
ETP=16*( 1 )

Fuente: Montaner Salus & Scanchez, 1998

Dénde: ETP = Evapotranspiracion potencial media diaria sin ajustar, en mm.
T="Temperatura media mensual (°C)

I = indice calérico anual

a=Funcion compleja de |

Ecuacion 4 Caleulo de ETP ajustada

ETP] = ETP » 5 0.
— % R
[ETE] *30 12

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

A continuacién, se presentan los calculos de ETP, calculados a partir de los datos de
temperatura interpolados sobre la unidad hidrografica de la microcuenca del Cafio Sardinata
para cada mes.
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Tabla 32 Calenlo ETP del Caiio Sardinata

P pOTRS ETP '\III n°.{lc n° . L’]P
Fecha E I I anual a correceion dias horas | Corregida
W) (mm) mes Iuz {mm)
Ene 25.50 11.78 119.97 31 8.35 86.26
IFeb 25.87 12.05 125.61 28 7.58 74.05
Mar 25.30 11.64 117.00 31 8.47 85.34
Abr 24.61 11.17 107.23 30 8.28 7399 |
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 8.64 70.21
Ago 24.12 10.83 100.61 31 8.58 74.33
Sep 24.63 11.18 107.56 30 8.23 73.77
Oct 24.70 11.23 108.48 31 8.43 78.75
Nov 24.79 11.29 109.68 30 8.08 73.85
Dic 25.14 11.53 | 134.81 | 3.16 114.68 31 833 82.26 924.01

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

4.10. Calculo de evapotranspiracion real (ETR)

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

del mes con mayor precipitacion para cada estacion. .
Tabla 33. Caleulo ETR del Caiio Sardinara
Fecha- Pmiiﬂiﬂ‘)"ié" {EI:) P'{,n" :::p R;:'i;‘;“ V::n-.:;:::: : ETR
(mm)

Mayo 458.06 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 70.21 263.86 100.00 0.00 7021
Agosto 262.44 74.33 18811 100.00 0.00 74.33
Septiembre 251.33 3.7 177.57 100.00 0.00 73.77
Octubre 271.83 78.75 193.08 100.00 0.00 78.75
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" Precipitacion ETP | ProgrP | Repseu | VRracnde
Fecha Ia reserva ETR
(mm) (mm) {mm) (mm)
(mm)
Noviembre 245.61 73.85 171.76 100.00 0.00 73.85
Diciembre 105.00 82.26 22.74 100.00 0.00 82.26
[inero 68.32 80.26 -17.95 82.05 -17.95 68.32
IFebrero 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 75.99

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

S. 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 ¢l balance hidrico de un 4rca permite
determinar, la disponibilidad del recurso hidrico y la magnitud macroclimética de los
periodos con exceso o deficiencia de agua en una unidad de trabajo sometida a estudios
agroclimaticos e hidroclimaticos. Existen diversos métodos para estimar estas variables de
interés  hidroclimdtico. Entre cllos se¢ encuentra el método de Thornthwaite ¢l cual

emplearemos en el presente trabajo (CAR et al.2019).

En donde:

P= Precipitacion

ET=  Evapotranspiracion
1= Evaporacion

1= Infiltracion

Ecuacion 3. Balance hidrico

P=ET+E+I+AHS

Fuente: IDEAM, 2014

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

s P: Precipitacién (en mm/unidad de tiempo). Es un parametro experimental que se debe medir en
estaciones meteorologicas 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 orogralicas y
meteoroldgicas 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.

o PREC-ETP: Representa el balance de entradas y salidas de agua en el suelo, si el valor obtenido
es positivo se considera un mes htimedo 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¢ lengan mds entradas que salidas es decir que la precipitacion 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 generara excesos en forma de escorrentia
o percolacién. 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

Ecuacion 6 Ecuacion de almacenamiento hidrico
Ri-1+(Pi-ETi) si 0< Ri-1+(Pi-ETi) <Rmax
Ri= Rmax si Ri-11+(Pi-ETi) >Rmax

0 si 0> Ri-1+(Pi-ETi)

Fuente: IDEAM, 2010
Nota: Reserva del mes “i” y del mes anterior “i-1”

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 mds utilizado corresponde a 100 mm, acorde a lo presentado en

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

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

Su céleulo se realiza teniendo en cuenta las siguicntes consideraciones:
o Sila PREC>ETP, entonces la ET=ETP
e Sila PREC<ETP, entonces la ET=PREP+AALM]|

e DEF: Déficit que hace referencia al agua faltante para cubrir las necesidades de agua potenciales
y se caleula
Eenacion 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.

Siun mes es seco, No se presentardn excesos.

Si un mes es himedo 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
evapolranspiracién potencial estimada a partir de los registros de temperatura.

En la Gréfica 45 se presenta el balance hidrico de la unidad hidrografica del Cafio Sardinata. A partir
del érea comprendida entre la precipitacién 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 Ia
precipitacién, lo que implica la utilizacién 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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Grdfica 45 Balance Hidrico del Caito Sardinata
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Fuente. Consorcio Sardinata 20235,

En la tabla 34, se presentan los datos especificos para el balance hidrico planteado en la
Grafica 45.

Tabla 34 Balance hidrico cafio Sardinata

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total
Precipitacion 08,3 94,1 2305 | 4175 458,1 38401 334,01 | 2624 2513 | 2718 2456 1050 | 31229
ETP corr. 86,3 74,1 85,3 74,0 76,7 74,5 70,2 743 73.8 78,7 73.9 82,3 924,0
PRECP -ETP -17,9 20,0 1452 | 3435 3814 309,6 2639 188,1 177,6 193,1 171,8 22,7 | 21989
Almacenamiento 82,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000 1000 1000 | 182,1
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 0,0
TR 68,3 74,1 85,3 74,0 76,7 745 70,2 4.3 73,8 78,7 73,9 82.3 | 906,1
Défieil 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 343,5 | 3814 309,6 2639 188,1 1776 193.1 1718 22,7 2216,8 ‘

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 fendmeno
ENSO (EI Nifio, La Nifia y condiciones neutrales).

Acorde con el registro National Oceanic and Atmospheric Administration entre septiembre
de 1986 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 1.0y 1.7, alcanzando un méaximo en los trimestres JAS (1.7) y ASO (1.6), lo que refleja
la consolidacion de un episodio fuerte. Para 1988 alin se observan valores positivos en 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 Niila, 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 ¢ inundaciones generalizadas, con consecuencias graves en varias regiones
del pais. En contraste este mismo ailo reaparece un episodio de El Nifio, con anomalias
positivas que oscilaron entre 0.5 y 1.6, mostrando una reactivacion del calentamiento en el
Pacifico. Este evento se asocia a un riesgo creciente de sequia, aunque con menor severidad
en comparacion con los grandes episodios anteriores.
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Figura 10 Base de datos del Climate Prediction Center (NOAA) del periodo 1950 a 2009

Year | DIF [ JFM | FMA [MAM [ AMJ [ M3 [ JJA [ JAS || ASO [ SON [OND [ NDJ
1980 0.6 | 0.5 | 0.3 |[ 04 | 0.5 | 0.5 0.3 | 0.0 |-0.1/[ 0.0 | 0.1 f 0.0
1981 -0.3 [ -0.5 ][ -0.5] -0.4 [-0.3[-0.3[-0.3(-0.2]-0.2[-0.1-0.2[-0.1]
1982 0.0 | 0.1 | 0.2 {05 )07 |07 |08} 1116120122 |22 |
1983 2.2 | 1.9 | 1.5 | 1.3 || 3.3 | 0.7 | 0.3 | -0.1 | -0.5 ) -0.8 | -1.0 | -0.9
1984 -0.6 | -04 | 03 |-04 ] -0.51-0.4)-0.3|-0.2}-0.2(-0.6]-09-1.1
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 [ 0.0 [ 0.2 [ 0.4 [ 0.7 | 0.0 [ 1.1 [ 1.2
19870 1.2 (1.2 {11 oo 1o (1201501701160 1.5 1.3 || 1.1
19881 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 | DIF | JFM | FMA |MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
1990] 0.1 | 0.2 [03 ][ 03 [03 [ 03 (03 [04 0403 04] 04,
1991 04 | 03 | 0.2 { 0.3 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.6} 0.6 08 1.2]15]
1992) 1.7 1.6 | 1.5 | 1.3 1.1 [fo.7 [ 0.4 [ 0.1 ]-01-02]-0.3]-0.1]

= |
1993 0.1 | 0.3 | 0.5 | 0.7 | 0.7 | 0.6 | O. 010 00]01]
1994] 0.1 | 0.1 [ 0.2 | 0.3 | 0.4 | 0.4 | C 0.7 | 1.0 || 1.1

1995/ 1.0 (0.7 [ 0.5 [ 0.3 [0.1 [ 00 [-0.2]-0.5]-0.8]-1.0-1.0 -1.0
1996 -0.9 | -0.8 | -0.6 | -0.4 | -0.3 | -0.3 | -0.3 || -0.3 || -0.4 [ -0.4 | -0.4 | -0.5
1997]| 0.5 041101103 {08 [ 1.2 116 1191f21123124][24
1998 [1.90f 141005 [-010-08]-1.11-1.3]-1.4]-1.5 -1.6
-1.3 | -1.1 | -1.0 |"-1.0 | -1.0 | -1.1 || -1.1}-1.2 | -1.3 || -1.5 || -1.
1999 1.3 [-1.1/-1.0-1.0 |-1.0 |-1.1[-1.1|-1.2 [-1.3 | -1.5 | -1.7

Year [JFM [ FMA [MAM | AM) | M3 | J9A | JAS | ASO | SON | TOND [ ND)
20000 -1.7 | 1.4 | -1.1 | -0.8 || ~0.7 | 0.6 | -0.6 | ~0.5 | 0.5 |-0.6 | -0.7 | -0.7
20014-0.7 1-054-04 ) -03 |-0.31-011-0.1]-0.1}-0.2-031-03]-03

2002/ -0.1 0.0 | 0.1 | 0.2 |04 |07 08 |09 10]12]13]11
2003] 0.9 [ 0.6 | 0.4 | 0.0 [-0.3-0.2 { 0.1 |[0.2 0.3 [0.3 | 0.4 | 0.4
2004 04 [ 0.3 [ 0.2 02 0203|0506 0707|0707
2005/ 0.6 | 0.6 [ 0.4 [ 0.4 [ 0.3 [ 0.1 [-0.1-0.1] -0.1 ] -0.3 || -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 ( 0.0 [ 0.9
2007] 0.7 [ 02 [-011[-0.3]-0.4 1-0.57-0.6 [-0.81-1.1-1.3 | -1.5 | -1.6
12008] -1.6 | -1.5 [ -1.3[-1.0 [-0.8 | -0.6 | -0.4 [ -0.2 | -0.2 | -0.4 | -0.6 | -0.7
2009} -0.8.1-0.8(-0.6] -0.3] 0.0 ]| 0.3 | 0.5 |[0:6 || 0.7 [ 1.0 [ 1.4 | 1.6 |

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2024

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
fenémeno estuvo asociado a alto riesgo de inundaciones, crecientes y deslizamientos, siendo
uno de los episodios de La Nifia mds relevantes de la década.

Del trimestre SON del afio 2014 al trimestre FMA del 2016 se presentd nuevamente un evento
fuerte de El Nifio, con anomalias positivas que alcanzaron entre 1.5 y 2.6, llegando a ser tan
duradero como el mencionado en 1986. Este episodio generé riesgo muy alto de sequias,
desabastecimiento de agua ¢ incendios forestales. En contraste, entre 2017 y 2018 se
evidencian anomalias negativas que llegaron hasta -0.8, lo que indica la ocurrencia de un
episodio de La Nifia de intensidad moderada. Este fendmeno representd riesgo de
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 Nifia, con anomalias negativas que oscilaron entre -0.6 y -1.3. Este evento, de
larga duracién, 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 transicién hacia un episodio de El Nifio, con anomalias positivas
de hasta 2.0, lo que marca un evento fuerte con alto riesgo de sequias, estrés hidrico e

incendios.

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

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 llevardn a cabo corresponderén a:

. Curva Intensidad duracion frecuencia
e Caudales medios multianuales

° Caudales méaximos

. Caudales minimos

. Curva de duracion de caudales

Year | DIF | JFM | FMA [MAM | AMI [ M3) [ JJA [ JAS [ASO | SON [OND | NDJ
20101 1.5 | 1.2 | 0.8 | 0.4 | -0.2 0.7 {-1.0 -1.3 "ia. -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 1-0.3 [ 0.0 [ 0.2 | 0.4 | 0.4 | 0.3 | 0.1 | -0.2
20131 -0.4 | -0.4 | -0.3 |-0.3 |-0.4 |-04 {-04|-03[-03]-02[-02][-03
20141 -0.4 | -051-0.31] 0.0 § 02 [02 [o00f01[02]05]0.6]10.7
j201sfos o5 105 (07009 12150191221 241 2.6 | 2.6
12016§ 2.5 | 2.1 | 1.6 ][ 0.9 | 0.4 [-0.1 | -0.4 | 0.5 | -0.6 | -0.7 | -0.7 | -0.6 |
12017} -0.3 [-0.2 0.1 [ 0.2 [ 0.3 [0.3 [ 0.1 |-0.1 0.4 0.7 | -0.8 | -1.0 |
12018/-0.9 [-0.9 [-0.7 [-0.5(-0.2 { 0.0 | 0.1 [ 0.2 | 0.5 | 0.8 [ 0.0 | 0.8
120191 0.7 1 0.7 1 0.7 1 0.7 | 0.5 |05 103 fo01 [02]03]05]0s5
Year | DJF | JFM | FMA [MAM [AM] [ M33 [ JJA [ JAS [ASO | SON | OND | NDJ |
12020 0.5 [ 0.5 [ 0.4 [ 0.2 [-0.1[-0.2[-0.4 [-0.6 | 0.0 | -1.2 | -1.3
12021/-1.0 [-0.9 '-0.8 [-0.7 [-0.5 [ -0.4 [ -0.4 | -0.5 -0.7 | -0.8 -1.0 |
12022 -1.0 {-0.9 |-1.0 | -1.1 | -1.0 [-0.9 | -0.8 | -0.9 | -1.0 | -1.0 | -0.9 | -0..
12023/7-0.77-047-0.1] 0.2 | 0.5 | 0.8 | 11 | 13 [ 1.6 | 1.8 | 1.0 [ 2.0
12024 1.8 [ 1.5 1.1 [0.7 (04 [02 [00 [-01-02]-03-04-05
120251 -0.6 1-0.4 [-0.2 [-0.1]7-01 [-0.1 [-0.2]

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration, 2024
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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
[recuencia 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 hietogramas que representen eventos determinados y se pueda realizar una
modclacion hidrodinamica 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 el ajuste a diferentes distribuciones de probabilidad, genera intensidades asociadas a
N duraciones.

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

la cual se obtiene la siguiente ecuacion para el drea que comprende la bocatoma ubicada cn
la microcuenca del Cafio Sardinata.

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

Ecuacion 8.Intensidad de precipitacion

244,1556 % T0-136
I= £0.61639

| = intensidad de precipitacion (imm/hr)
T = Periodo de retorno (afios)

t = tiempo de duracién de la precipitacion (min)

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

Tabla de intensidad - Tiempo de duracion - Periodo de retorno

Frecuencia Duracion en minutos
ensne 5,0 10,0 | 150 | 20,0 | 250 | 30,0 | 350 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 55,0 | 60,0
2 192,81 125,7| 97,9 | 82,0 | 71,5 | 63,9 [58,1(53,5[49,8(46,6|44,0|41.,7

5 209,91 136,9 | 106,6 | 89,3 | 77,8 | 69,5 [63,2|58,2|54,2|50,8|47,9|45,4
10 223,8146,0 | 113,7| 95,2 | 83,0 | 74,2 |67,4|62,1|57,8|54,1|51,0]|48,4
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25 243,61 158,91 123,8 | 103,7 | 90,3 | 80,7

73,4

67,662,9|58,9|55,6|52,7

50 259,81169,5(132,0(110,6 | 96,3 | 86,1

78,3

72,167,162,8|59,3|56,2

75 269.81176,0 | 137,1 | 114,8 |100,0 | 89,4

81,3

74,9169,6165,3|61,5|58,3

100 277,11 180,7140,8 (117,9102,7 | 91,8

83,5

76,9171,5167,0|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 bocatome

Curwvas I-D=-F

Tiempo (inin)
== L B | ) e =0 el T () i

Fuente: Consorcio Sardinata 2023

T = ] () @ =5 ) ()

7.2. Balance Hidro Climatico a largo plazo

Para la caraclerizacion del régimen hidrologico en los puntos de captacién, se empleéd la
teoria de transposicion de caudales basada en la relacion entre drea de drenaje y escorrentia.
Este enfoque permite estimar los caudales en ubicaciones con datos insuficientes o
inexistentes a partir de registros hidrométricos en estaciones cercanas con caracteristicas

hidrologicas comparables.

En este estudio, se utilizo la estacion limnimétrica Puerto rico, identificada con el codigo
32077080, como punto de referencia. La metodologia aplicada considera que el caudal es
funcién del area de drenaje, asumicndo una relacion proporcional entre la escorrentia
generada en la cuenca de referencia y la de las areas de interés, ajustada por factores

hidrolégicos y geomorfologicos pertinentes.
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El método de transposicion de caudales se basa en la premisa de que regiones con
caracteristicas climdticas, fisiograficas y de cobertura vegetal similares presentan respuestas
hidrologicas comparables. En este sentido, la ecuacion utilizada se fundamenta cn 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 funcidn del drea de drenaje es la

siguiente

Donde:

Ecuacion 9. Transposicion de caudal

_QecxAd

Qd Ac

Fuente: IDEAM, 2010

Qd: Es el caudal desconocido en m3/s

Qc: Es el caudal conocido en m3/s

Ad: Es el area de la cuenca sin informacién

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 el drea
de la microcuenca del Cafio Sardinata.

Figura 12. Areas de influencia
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

En la tabla 36, se presenta la recopilacion de las dreas presentadas en la figura 12.

Tubla 36. Areas de interés
Area (Km?)
Influencia estacion Puerto rico 33574
Microcuenca del Caiio Sardinata | 25,27
Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

Con base en la informacién registrada por la estacion Puerto rico, se construye el seguimiento

de caudales desde el aiio 1990 hasta el 2025.
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Grdfica 47 Serie de caudales estacion Puerto Rica (3207708()
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

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

Grdfica 48 Serie de caudales transpuestos a la estaciéon Puerto Rico
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Fuente: Consorcio Sardinata 20235,
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A continuacion, se muestran en la tabla 37 los caudales establecidos para el drca de la
microcuenca del Cafio Sardinata por medio de la transposicion de caudales.

Tabla 37. Caudales mensuales multionuales en la salida de la microcienca
Caudal | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep | Oct Nov | Dic ]

Med 0,91] 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 Surdinara 2025.

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

e Descripcion general del modelo [luvia 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
dificulta la representacion de los procesos hidrolégicos en diferentes escalas espaciales y
temporales (Andréassian et al., 2001).

En este estudio se implementa el Modelo Hidrolégico Conceptual Agregado (MHCA), el
cual fue aplicado por Vélez et al. (2010) en 48 cuencas colombianas con caracteristicas
morfoldgicas ¢ 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 reconstruccién de series de caudal, la
estimacion de datos faltantes y la simulacién 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 hidrolégico:
almacenamiento capilar, flujo superficial, flujo subsuperficial y flujo subterraneo (Fi gura 67).
En cada intervalo de tiempo, la precipitacion (Xi) se distribuye cntre los distintos
almacenamientos, y segin el volumen acumulade en cada tanque (H;), se define su
contribucion a la escorrentia (Y5).

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 meteorolégicas cercanas, interpolados espacialmente. El agua derivada en cada
nodo (1), 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 subsuelo.
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 cn cada
compartimento.

Figura 13. Conducto de distribucion correspondiente al modelo

Precipitacion | Tode e derivacion

x1) : p1) Evapotranspiracion (Y1)

g TANQUE 1. Almacenamiento
del agua capilar

Infiltracion
(X2) Hu
(02)
l(’;gﬂad"’“ TANQUE 2. Almacenamiento del
flujo subsuperficial
Escomrentia
o3 Directa (Y2)
:'x‘-';;:“'““m TANQUE 3. Almacenamiento del
agua gravitacional
Flujo Subsuperficial
(04) e
Pérdidas

Subterraneas TANQUE 4. Almacenamiento del
(X5) agua subterranea
v Flujo base (Y4)

Fuente: Vélez (2001)

La descarga (Yi) 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 el modelo, la precipitacion (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:
o Lacapacidad de agua util 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 el agua

drene por gravedad.

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

La derivacion (Di) que ingresa al almacenamiento estdtico 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 infiltracién permitida en un intervalo de tiempo.

De esta manera, mientras no se complete la capacidad del almacenamiento capilar, no se
permite ¢l paso de agua hacia la escorrentia. No obstante, en condiciones reales pucde
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 luvia que se deriva depende del nivel de llenado del almacenamiento capilar:
cuando el tanque estd cercano a su capacidad méxima, se permite el paso de una mayor
cantidad de agua; cuando esta vacio, la fraccion transferida es menor. En este contexto, D se
eXpresa como:

Ecuacion 10. Transposicion de caudal
)D-l = Min {rle, Hu — }!1}
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Lecuacion 1. Transposicion de caudal

Hl a
-1-(3)
¥ H,,
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Fuente: (CORMACARENA, 2016)

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

La cantidad de agua destinada a la evapotranspiracion estd en funcion 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 relacion se traduce en el cociente entre ¢l volumen de agua almacenado en el tanque y
la capacidad maxima de almacenamiento, de manera que:

Ecuacion 12. Transposicion de caudal

Y, = ETP(”l)b
= 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
(Bergstrom, 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 evapotranspiracién real no puede
ser mayor que ¢l agua disponible para evaporacion en este almacenamiento estatico, asi:

Eewacion 13. Transposicion de caudal

Y, = Min {ETF (Hl)b i
=Min ETP|—] ,F
. H, .

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

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

Ecuacion 14. Transposicion de cavdal
X=X -D
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Tanque 2: Almacenamiento del Flujo Superlicial: En este almacenamiento se representa el
agua que es susceptible a infiltrarse a un nivel inferior o que fluye por la ladera (escorrentia
directa). Se supone que la capa superior del suelo tienc una conductividad hidraulica Ks
representativa o caracteristica y que se asocia al tipo de suclo y a su estructura, lo cual estd
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 suclo asociada a la cobertura en condiciones de saturacion) y con el
fTujo excedente del almacenamiento capilar X2 segun la siguiente relacion:

Ecuacion 15. Tremsposicion de candal
Dz = Max {0, Hz e ks ﬂt}
Fuente: (CORMACARLENA, 2016)

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

Ecnacion 16. Transposicion de caudal
Yo=a H,
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

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

Ecuacion 7. Transposicion de caudal

1
- tiempoderesistencia

Fuente: (CORMACARENA, 2010)

97



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- SRR
CGT.2.7.25.1163
S
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 . 2025.

El agua que no ingresa al almacenamiento esttico T2, sigue su camino por la zona capa
superior del suelo hacia la capa inferior.

Eecuacion 18. Transposicion de caudal
Xg =X -k DZ
Frente: (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 convertird en
flujo subsuperficial.

Se supone igualmente que la capa inferior del suelo tiene una capacidad de percolaciéon
representativa que se asocia al tipo de subsuelo y su estructura, lo cual estd estrechamente
relacionado con las caracteristicas geoldgicas (litologicas y estructurales) y geomorfolégicas
de las capas inferiores del suclo. En algunos casos la capacidad de percolacién 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
[lujo 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 hidraulica en la capa inferior del suelo (subsuelo) en condiciones de saturacién
que se conoce como capacidad de percolacién Kp y que se expresa:

Ecuacion 19. Transposicion de caudal
D3 = Max {0,X; — kp At}
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Para la produccion de escorrentia subsuperficial en la ladera se hace una formulacién analoga
a la presentada en el almacenamiento T2 para obtener la siguiente relacion lineal:
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Ecuacion 20, Transposicion de caudal
Y3 =da-* H3
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Tanque 4: Almacenamiento Subterranco: Se representa por un tanque donde se considera el
almacenamiento del agua gravitacional mientras [luye a través del interior del suclo 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 percolacion X4 tiene la
posibilidad de que una cantidad de agua siga hacia las pérdidas subterraneas X5 y que ¢l resto
sea derivado hacia el almacenamiento subterranco T4. La cantidad de agua que se deriva para
el flujo subterrdneo depende de la cantidad de agua que ha percolado y de la cantidad que
pasa a las pérdidas.

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

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

Ecuacion 22. Transposicion de caudal
Yo=a-Hy
Fuente: (CORMACARENA, 2016)

La importancia de la representacion del {lujo subterraneo 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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Ecuacidn 23. Transposicidn de caudeal
Q=Y +Y;+Y,
Fuente: (CORMACARENA, 2016)
o Informacion requerida por el modelo

La calidad de la informacién utilizada en ¢l modelo, tanto para la calibracion de pardmetros
como para la generacién de series simuladas, repercute directamente en la precision de los
resultados, especialmente en cuencas que carecen de registros histdricos 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 cierre
correspondiente, ya fuera subcuenca, microcuenca o estaciéon 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 analisis de homogeneidad que descarte
inconsistencias que puedan afectar los resultados; aunque no se establece un minimo de afios
de registro, la confiabilidad de la calibracién aumenta en funcion de la longitud de Ia seric
disponible.

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

e Parametros de calibracion del Modelo

Pardmetros hidrdulicos: los pardmetros hidraulicos del modelo son: el almacenamiento
capilar del suelo, la conductividad del suelo 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. Parametros hidrdulicos del modelo de tanquies
PARAMETROS HIDRAULICOS MIN MAX
Almacenamiento capilar (mm) 50 250
Conductividad capa superior (mm/dia) 7 30
Conductividad capa inferior (mm/dia) 25 10
Perdidas sublerrancas (mm) 0 0
Tiempo medio de residencia [lujo superficial (dias) 0,5 2
Tiempo medio de residencia flujo subsuperficial 25 10
(dias)
Tiempo medio de residencia ujo base (dias) 50 200

Fuente: Vélez (2001).

Condiciones iniciales: Las condiciones iniciales de almacenamiento de cada uno de los
tanques, sc obtienen conociendo las condiciones hidréulicas del terreno, la calidad y textura.
Con estos tipos de suclos 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 evaporacién. A diferencia de los
parametros hidraulicos de modelo, los exponentes de evaporacion y de infiltraciéon 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 €stos 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 pardmetros del modelo de tanques

OTROS PARAMETROS DEL MODELO MIN | MAX
Exponente infiltracion (Se recomienda 2) 1 3
Lxponente evaporacion (Se recomienda 0.7) 0,25 15

Fuente: Vélez (2001).

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

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

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

observados y de los valores de evapotranspiracion real generados por ¢l modelo, es posible
establecer ¢l balance hidrico en funcion de la precipitacién 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 precipitacién y los caudales observados. El peso
final de cada estacién se define de manera que la precipitacion ingresada al modelo sea
consistente con la que aparece en la ecuacién 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 hidrologica con registro de
caudales medios diarios superior a 20 afios para realizar la calibracién y validacion (espacial
y temporal) del modelo de tanques, para este fin se escogié la estacion Puerto Rico
(32077080), sobre el cauce principal del rio Ariari, antes de la desembocadura del Giiejar,
desde la ubicacion de dicha estacion se trazd su cuenca de influencia con el objetivo de
simular los caudales del rio Ariari y compararlos con los valores medidos en la estacién.

La serie de caudales medios diarios de la estacién 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 programé en una hoja de célculo y ofrece multiples
ventajas entre las que se pueden destacar la accesibilidad y ¢l monitoreo grafico 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
error 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 pequeiio posible), definidos como se muestra en
las expresiones.

Ecuacion 24. Transposicion de caudal

Z(Q(t)obs o Q(t)sim)z)
NASH ={1-— =
(Q) ( Z(Qobs == Q(t)nbs)z

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Ecuacion 25. Transposicion de caudal

Z(\/Q(t)obs 5 ‘\/Q(t)sirn)z
NASH2(,/0) =1 —
"/_ E((prmn\/Qobs) - \/Q(t)obs)z
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Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Ecuacion 26. Transposicion de caudal

Balance(%) = M

Qobs

Fuente: (CORMACARENA, 2016)

Ecuacion 27. Transposicion de ceudal

E(Qobs 2 Qsz‘m)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 el caudal medio simulado y N es ¢l
nimero de datos. También se verilicd el comportamiento entre la curva de duracion de los
caudales histéricos y simulados, conservando el area 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 segiin el coeficiente de Nash

NASH AJUSTE
<02 Insuliciente
0,204 Satisfactorio
0,4 0,0 Bueno
0,6 0,8 Muy bueno
>0,8 Lxcelente

Fuente: (Metzger, 2017)

o (Calibracion del modelo de tanques sobre la cuenca



CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- CONSORCIO
CGT.2.7.25.1163 (§
INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena S A RD]N A’]"A 2025 2025 S

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

La calibracion se realizé de forma manual, variando los pardmetros dentro de rangos
presentados con antelacién. Este proceso se realizé buscando que el ajuste arafico entre la
seric real y la simulada fuera aceptable mediante la obtencion del menor error de balance y
las mdximas eficiencias. 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 Gltimos fucron
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 estacién Puerto Rico.

Los parametros de error de la calibracion del modelo de tanques son adecuados, mostrando
que cl modelo reproduce de manera correcta las principales caracteristicas de las series de
caudales del rio Ariari en la estacién Puerto Rico, donde la simulacién 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 voltiimenes es superior al 65% sugiere que
¢l modelo simula adecuadamente los caudales minimos y medios (Tubla 41).
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Tabla 41. Parametros y variables de la calibracion del modelo de tangues
Ncm du bassin Caiio Sardinata ]
Superficie du bassin (km?) 25.27|
Transf. Réels.
x1; Capacidad del reservorio de produccidn 383 45.68
x2: Pardmetro de intercambio (mm/dia) 428 T ~ 36.08
x3: Capacidad del reservario de enrutamien 7.6 1283.53
x4: Relardo o demora (dias) 1.04 3.33
Tasa de llenado inicial S0/x1 0.50
Tasa de llenado inicial R0/X3 0.20
Période
Fecha ce inicio 1/01/1990
Fecha de fin 31/12:2011
Duracién del perfodo de calentamiento (en dias) 1097
Duracién del perfodo de prueba (en dias) 6937
Promedio de las lluvies observadas (mm/dia) . 6.735
| Promedio de la evapolranspiracion potencial observada (m 1450
Promedio de los caudales observados (mm/dia) 10211
Promedio de las raices cuadradas de los caudales obser: __3.004
Promedio de los logaritmos de los caudales observados 2.098
Nash-Sutcliffe(Q) 0.817
Nash-Sulcliffe(VaQ) 0.680
Nash-Sulcliffe(in(Q)) 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 hidrologico 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 la cuenca

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

Tabla 42. Pardmetros y variables de la calibracién del modelo de tanques

Norn du bassin Cafio Sardinata 1

57
Parametres modale i Transf. | Réels

x1: Capacidad del reservorio de produccié ~ 3.83 45.88
x2: Parémetro de intercambio (mm/dia) 428 7 36.08
x3: Capacidad del reservorio de enrulamie  7.16 . 1283.53
x4: Retardo o demora (dias) 104 3.33
Tasa de llenado inicial S0/x1 0.60
Tasa de llenado inicial R0/x3 0.20
Fecha de inicio 1/01/2012
Fecha de fin 1/08/2025
Duracién del periodo de calenlamiento (en dias)

|Duracidn del periodo de prueba (en dias) 4961
Promedio de las lluvias observadas (mm/dia) 6.442
Promedio de la evapolranspiracién polencial cbservada ( 1.504
Promedio de los caudales observados (mm/dia) 10,946
Promedio de las raices cuadradas de los caudales obsel 3.076
Promedio de los logaritmos de los caudales observades 2.116! .
Mash-Sutcliffe(Q) 0.630
MNash-Sulcliffe(VQ) 0.682
Nash-Sutcliffe(in(Q}) 0.632
Bilan 0.879

Fuente: Consorcio Sardinata 2025
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Figura 15. Hidrograma de la validacion de caudales
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Fuente. Consorcio Sardinata 2025

En la grafica 49 se detallan los caudales medios obtenidos, lo cual, muestra una clara
estacionalidad en los caudales medios mensuales, con un incremento progresivo desde
febrero hasta un maximo en junio, asociado al primer periodo de Iluvias. Julio mantienc
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
régimen climatico sobre la oferta hidrica anual.

Grdfica 49 Caudal medio mensual multianual

Caudales a la salida de la
microcuenca

L5 b ;
—~ s}l
5}
vy ¥
|l P
vl o
]
iy =
w0
w0 I I
) l I
1.0 %

FHE | FEE MAY | JUB | JUL | AGO | BEP | OCT | NOV | D1
Wl /s0.9110.84] . a0[3.1 ';:L\.':._ G m 5.1313.78|2 "l|—. 70{2.9211.62]

Mases

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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A continuacidn, 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 Microcuenca Caito 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 genero una serie
de caudales medios diarios a partir del modelo GR4J, el cual permitié representar de manera
adecuada el comportamiento hidroldgico 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 pardmetros 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 transpucstos a las
unidades hidrograficas 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 distribucién espacial del recurso hidrico. Este proceso se realizé considerando la relacién
entre el area de drenaje de cada subunidad y el 4rea total de la cuenca. Los resultados se
muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Caudal medio mensual multianual
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En la Tabla 44 se presentan los caudales medios de la serie histérica correspondientes a cada

[Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

unidad hidrografica interna del cafio Sardinata.

Tabla 44. Transposicion de caudales por cada unidad hidrogrdfica

Identificacion unidad hidrogrifica Area (Km2)

Caudal medio (m*/Seg)

Caiio sardinata 25,27

2,69

Debido a que este cafio no cuenta con una codificacion oficial, sus tributarios tampoco
pueden ser identificados con cédigos 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
cartografia escala 1:25000 del IGAC. Esta informacion permite comprender el
comportamiento hidrolégico del cafio Sardinata y sus subunidades, aportando una base

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

téenica para futuros analisis y gestion del recurso hidrico en la zona de estudio.
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Tubla 45. Transposicion de caudales por cada unidad hidrogrdifica

Identificacién unidad Nombre unidad ) Caudal medio
hidrogrifica hidrogrifica Area (Km2) (m¥/Seg)
CS| Cano Innominado 1,10 0,117
CS2 Cano Sardinatica 1,03 0,110
CS3 Cano Innominado 0,71 0,076
CS4 Cario Innominado 0,68 0,072
C85 Caiio Innominado 1,22 0,129
CSo Caiio Innominado 1,06 0,113
CS7 Carnio Aguas claras 5,71 0,608
CS8 Cafio Innominado 0,62 0,066
Cs9 Cafio Innominado 1,13 0,120
CS10 Carfio Innominado 1,43 0,152
CS11 Caiio Avispa 15 0,123
Cs12 Cafio Innominado 3,18 0,339
CS13 Cario Tnnominado 3,46 0,369
CS14 Caiio Innominado 2,80 0,299

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

8.1.2. Validacién de caudales aforados

Posterior a la fase de calibracién y validacion de caudales diarios realizada con el modelo
GR4J, se efectudé 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 consistié 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 permiti6é una validacién espacialmente
representativa.
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Tubla 46. Comparacian entre candales aforados y caudales modelados en el mes de septiembre

. Caudal Caudal =
& e hidrogrifien i GR | Lol
grifics (m¥seg) (m¥seg) iferencia
Antes de la captacion de la finea
$ 'S i | i}
; Bella Vista Cs2 0.121 0.117 3.78%
10 Antes de la captacion del Lote A de CS3 0.084 0.085 0.93%

Marcos

Aguas arriba de la captacion finca
14 Los Naranjos José Alejandro CSo 0.108 0.124 12.90%
Romero

[ o]
d

Desembocadura del cafo Sardinata Caiio Sardinata 2.93 2.98 1.68%

Fuente: Consorcio Sardinata 2025

Adicionalmente, se evalud 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 sc calcula segin la
siguiente expresion:

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

Y (Qobs — Qsim)?
Y (Qobs — Qx0bs)?

NSE =1

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 el
comportamiento hidrolégico 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.
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8.1.3. indice de Aridez e Tndice 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 estéan
determinadas por factores meteorolégicos, bidticos, asociados con la cobertura de la
superficie terrestre y los propios de la dindmica del agua en el suelo y subsuelo”.

A continuacién, el régimen hidrico de la microcuenca del Cafio Sardinata se aborda desde
la estimacion del indice de aridez (Ia). El indice de aridez (Ia) 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 clasificacién del indice de aridez establecida por el IDEAM.

Tabla 47. Clasificacion Indice de Aridez

Rango Clasificacion
<0,15 Altos excedentes de agua (AEA)
0,15-0,19 Excedentes 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 deficitario de agua (MDA)
0,50 - 0,59 Delicitario 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 precipitacién es
suficiente para satisfacer los requerimientos ambientales de los ccosistemas en la
microcuenca del Cafio Sardinata y cn todas sus unidades hidrograficas (CS1 a CS13). En
efecto, durante practicamente todos los meses del afio se presentan condiciones de Alto
Excedente de Agua (AEA), con excepcion del mes de marzo, clasificado como Excedente de
Agua (EA). Este comportamiento evidencia un régimen climatico predominantemente
himedo, caracteristico de la regién, con una alta disponibilidad natural del recurso hidrico
en términos climaticos. No obstante, es importante precisar que este indice evalda
exclusivamente la relacion entre precipitacion y evapotranspiracion potencial, sin incorporar
las demandas de origen antrépico.
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La homogeneidad en la clasificacion del Indice de Aridez para todas las unidades
hidrograficas 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 precipitacion a escala local. Adicionalmente, la
informacion climatica utilizada corresponde a estaciones meteoroldgicas que representan de
manera integrada ¢l comportamiento atmosférico del area, por lo que las variaciones
espaciales internas de precipitacion 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
hidrografica
Cafio
Sardinata

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

Fuente: Consorcio Sardinata 2023

8.1.3.2. indice de Regulacion Hidrica (IRH)

El indice de regulacién 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 suclo-vegetacion, el clima y las caracteristicas
morfométricas. Para su calculo sc tienen en cuenta la distribucion 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

1A
anual
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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:

Ecuacion 29 indice de Retencién y Regulacion Hidrica

Vp
IRl =

Fuente: (IDEAM, 2025)

Donde:

¢ Vp, volumen representado por el érea bajo la curva que se encuentra debajo de la linca
correspondiente al caudal 50% del tiempo de Excedencia.
® Vi, Volumen total representado por el 4rea bajo la curva de duracién de caudales.

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

Tabla 49. Clasificacion indice de Regulacién Hidrica

Rango del valor Categoria

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

0,851

Fuente: (IDEAM, 2025)

En la tabla 50, se presenta el IRH para cada unidad hidrogréfica. Los resultados del indice
de Regulacion Hidrica (IRH) para la cuenca del Caiio Sardinata y sus unidades hidrograficas
(CS1aCS14) evidencian una clasificacién uniforme de “Muy Baja” capacidad de regulacion,
con un valor constante de IRH = 0,478 en todas las unidades. Esta condicién indica que el
sistema presenta una limitada capacidad natural de almacenamiento y regulacion del recurso
hidrico, lo cual se traduce en una alta dependencia directa de la precipitacién para ¢l
sostenimiento de los caudales superficiales. En términos hidrolégicos, este comportamiento
refleja una respuesta rdpida de la cuenca frente a los eventos de lluvia y una reducida
capacidad para amortiguar los periodos de estiaje.




C

Cormacarena

CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS-
CGT.2.7.25.1163

INFORME DE EJECUCION CONSORCIO
SARDINATA 2025

CONSORCIO

s
SARDINATA
~..2025. .

Tabla 50. Indice de Retencion y Regulacion hidrica para las unidades hidrogrdficas

Unidad

Vp

hidro o6 ETics Vi IRH categoria Caudal ambiental (75%)
Caiio ; i

satdinats 1.287 2,69 0478 1435847743
0.0558601 0.478

51 2 0.11689403 ' 0.062339216
0.0523465 | 0.1095415 0478

CS2 8 3 ’ 0.058418153
0.0363065 | 0.0759757 0.478

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 s 0:11252515 ’ 0.060009309
0.2907577 | 0.6084456 0.478

CS7 8 6 { 0.324482155
0.0315199 | 0.0659593 0478

CS8 8 5 ' 0.035175911
0.0574895 | 0.1203038 0,478

CS9 8 8 ' 0.06415768
0.0725621 | 0.1518450 0.478

CSi10 4 2 ' 0.080978471
0.0586008 | 0.12206481 0.478

CSlIl1 4 5 ' 0.065407874
0.1618772 0.478

C512 3 0.3387476 ; 0.180653025
0.1763896 0.478

CS13 6 0.3691166 ' 0.196848719
0.1427310 | 0.2986818 0478

CSl14 | 2 ' 0.159286074

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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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 estimacién del caudal
ecologico

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 clculo del caudal ambiental,
se propone la Metodologia 1, la cual contempla tres submetodologias principales para la
estimacion del caudal minimo ecolégico. Estas son:

Minimo histérico (curva de duracién): Se basa en la elaboracién de curvas de
duracién de caudales medios diarios. Esta submetodologia propone como caudal
minimo ecoldgico aquel caudal promedio multianual que se mantiene al menos el
97.5% del tiempo, con un periodo maximo de informacion de 10 afios. Este valor
representa una condicion hidrolégica extrema pero recurrente, y se utiliza como
referencia de caudales bajos que podrian garantizar la conservacion de los
ecosistemas acudticos.

Porcentaje de descuento (criterio IDEAM): Esta submetodologia adopta como caudal
minimo ecoldgico 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, ¢l caudal ecoldgico
se estima como el 25% del caudal medio multianual, sin distincion de meses. Esta
submetodologia parte de una condicién 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, ajustindose a las condiciones hidrolégicas 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 histérico (curva de duracion), incluida dentro de la
Metodologia 1 para la estimacion del caudal ecologico, se presenta en detalle en el Anexo
C.6.1. Esta aproximacion se basa en el andlisis de curvas de duracion de caudales medios
diarios, con el fin de identificar el caudal que se mantiene al menos el 97.5% del tiempo,
representando condiciones hidrologicas de baja ocurrencia, pero relevantes desde el punto de
vista ecoldgico. Como lo solicita la metodologia se utilizan los ultimos 10 afios que
corresponden a la informacién de julio de 2015 a julio de 2025.

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

estimados para cada édrea de analisis.

Tabla 51. Caudal medio y minimo ecoldgico de la microcuenca del Caiio Sardinata

- Identificacién unidad Caudal minimo ecologico
hidrogrifica Caudal medio (m?/Seg) (m*/Seg)
Cafio sardinata 2,69 0,698

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

En este sentido, se presentan los caudales medios y minimo ecologico para cada una de las
unidades hidrograficas dentro de la cuenca:

Tubla 52. Caudal medio y minimo ecolégico por cada unidad hidrogrdfica

Identificacion Nombre unidad Caudal medio Caudal minimo
unidad hidrogrifica (m?/Seg) ecolégico (m*/Seg)
hidrogrifica
CS1 ! Cafio Innominado [ 0,116876235 0,030323704
sz Cafo Sardinatica | 0,109524858  0,028416379
SOSa Cafio Innominado~ 0,075964226  0,019709025
7  Cafio Innominado 0 0772_:5767 6,0_18741542 i
CS5. Caiio Innominado 0,129448155 0,033585506
__(,‘SG - - > 'Cano II'II'I.O]'I]]I.’I'\CIO_“““ ‘_.G li?SOSO"é "ie O_b’;()l_‘)ai‘v_ﬁﬁ_ -
CS7 " Cafio Aguas claras | 0,608353056 - 0,157838057
_CSIS_._MM T Caiio hmdn';m'la(_)_u_ ' 0,6@56‘193--07—__- ”_.0 017110641 ol
€S9 Caiio Innominado 0,120285569 0,03120826 -
“cs10 Caiio Innominado 7015182191 0,039390408
cs1  Caiio Avispa 0,122629486 | 0,031816393
CS12 " Cafio Innominado 1 0 338696036 0 087875163
esiy ~ Cailo Innominado 0,369060418 0,095753245
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CS14 ' ~ Caiio Innominado 0,29863636 | 0,077481624

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

e Porcentaje de descuento (criterio IDEAM):

La submetodologia ii) Porcentaje de descuento, incluida dentro de la Metodologia 1 para la
estimacidn 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 caudal 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 informacion.

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

Tubla 53. Caudal medio mensual y minimo ecologico mds bajos de la unidad hidrogrdfica
' Caudal medio mensual | Caudal minimo ecolégico (25% del

Identificacion unidad

- , multianual mas bajo [ caudal medio mensual multianual mis '
hidrogrifica | :
, (m¥/Seg) | bajo (m¥/Seg)) |
Caiio sardinata . 0,292641062 0,073160266

e e L

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

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

Tabla 54. Caudal medio mensual y minimo ecoldgico mds bajos por cada unidad hidrogrdfica

Ndentif cicidn ' | Caudal medio | Caudal minimo ceoldgico .
anldad Nomibre unidad - mensual (25% del caudal medio
hidrogrifica hidrogrifica - multianual mds | mensual multianual mis
. . bajo (m¥/Seg) | bajo (m*/Seg))
CS1 . Caiio Innominado | 0,012705396 0,003176349
CS2 Cafio Sardinatica | 0,011906242 | 0.00297656
__LTSS 5 Caﬁd.-l-mmminado o {l._(}_()gﬁéﬂé =1 —.'—0,002_{-]_6443-'.3___
B CS4 __&— ~ Caiio Innominado _ 0,00785256 | ‘ _(IEOI‘)G}M
€85 | Cafolnnominado |  0,014072066 | 0,003518016
CSa j Cario Innominado | 0,012230536 | 0,003057634
[ @_ji‘f CaﬁuAgilziﬁlias_—-i_[},ﬂﬁﬁI_S-EOW___ ©0,01653323
CS8 | Canio Innominado | 0,007169225 :_ 0,001792306 ,
 CS9 | CafoInnominado | 0013076019 | 0,003269005 o
CS10 | Cafio Innominado | 0,016508375 | ©0,004126069 |
CSI1 | CafoAvispa | 0,01333082] 0003332705
11
8
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Identificacién . | Caudal medio  Caudal minimo ecolégico |
dniilad Nombre unidad mensual (25% del caudal medio
hidiogritica hidrogrifica multianual mas | mensual multianual mis ],
bajo (m¥/Seg) bajo (m*/Seg)) !
_ CS12 Caiio Innominado 0,03681901 0,009204753
_ (_S_l_l = Cafio Innominado (J 040119865 ! 01007’9966
Cs14 Cafio Innominado | 0,032464198 0,00811605

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

e Reduccién por caudal ambiental (oferta media):

La submetodologia iii) Reduccion por caudal ambiental (oferta media), también contemplada en la
Metodologia | para la estimacion del caudal ecolégico, 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 condicién hidroldgica promedio y se emplea como una
estimacién 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 utilizo la serie de caudales medios mensuales multianuales presentada en el
Anexo C.7.1, a partir de la cual se calculd el valor representativo del caudal medio y, sobre este, la
reduccidn correspondiente al 25%.

Los resultados obtenidos por unidad hidrogréfica bajo esta submetodologia se resumen en la Tabla

Tubla 35. Tabla de wmmcn a’d cenrlal .u.redm y ecologico de la trmdad f*ud: ‘0gr a}" ca

ldumﬁmuon unidad | .
hidrogrifica

Caudal medio (m*/Seg) |

| Cfmdalecologlco 25% |

(m?/Seg)

| Caiio sardinata

2,69198R8908
Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

| 0,672997227

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. Ccmduf medio mensual y minimo ecoldgico i mds bajos de la unidad hidrogrdfica

i ldénllf‘cncmn unidad

" Nombre unidad " Caudal medio

| Caudal ecolégico 25% |

hidrografica hidrogrifica lt (m*/Seg) (m*/Seg) .
CSl Cafio Innominado | 0,116876235 0,029219059 '
e Cailo Sardinatica 0,109524858 0,027381215
CS3 v, | Caio ]nnon‘nn ado 0, 0?3964226' I 0,9—1?991056
s " Cafio Innominado | 0,072235267 | 0,018058817 |
s Cafio lnnominado | 0,129448155 ©0,032362039
CS6 Cafio Innominado | 0,112508026 0,028127006
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Identificacion unidad | Nombre unidad | Caudal medio | C:lu(!alcm-lut')éico 25% |
hidrogrifica 1 hidrogrifica 5 (m?/Seg) i (m"/Seg)
CS7 | Cafio Aguas claras ! 0,608353056 | 0,152088264 ]
CS8 | Caiolnnominado | 0;06594930?__j_'n_,oiimsv's'fz_'?"_'
CS9 | Cafolnnominado | 0,120285569 | "0,0300?1393 .
CS10 | Cafolmnominado | 015182191 | 0037955477 |
CS11 | CafoAvispa | 0,122629486 | 0,030657372
CSI2 | Cafiolnnominado | 0338696036 0,084674009 N
cs13 Cafio Innominado | 0,369060418 | 0,092265104
~ CS14  Cafolnnominado | 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 Retencién
Hidrolégica (IRH) superior a 0,7, 1o 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 la misma curva.

Conforme a los lineamientos metodoldgicos definidos por el Estudio Nacional del Agua (ENA, 2022),
se utiliza una serie de datos de mas de 30 aios, con el fin de garantizar una mayor representatividad
y robustez en el andlisis hidroldgico.

De acuerdo con el indice de Retencién Hidrolégica (IRH) calculado 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 hidrograficas evaluadas.

La informacién especifica del calculo del IRH y su aplicacién en cada unidad hidrografica, 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




CONSORCIO SARDINATA 2025 CONTRATO N° PS- it
C CGT.2.7.25.1163 G
K. INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SA,:,;;{MA
KR SARDINATA 2025 _.2025
Unidad v vt IRH : : 5
hidrogrifica p Categoria Caudal ambiental (75%)

Fuente: Consorcio Sardinata 20025,

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

Tabla 58. Categoria y caudal ambiental de las unidades hidrogrdficas

Unidad | Nombre unidad ATl : Caudal ambiental

hidrogréfica| hidrogréfica M s IRH. |+ Catecuria (75%)
b 0.478

CS1 Innominado 0,05586012 | 0,11689403 ¥ i 0,062339216

Cs2 Caio Sardinatica | 0,05234658 | 0,10954153 | 0,478 0,058418153
e 0,478

CS3 Innominado 0,03630653 | 0,07597579 : 1 0,040517649
S 0,478

CS4 Innominado 0,0345243 10,07224626 | o] 0,038528704
e 0,478 .

CS5 Innominado 0,06186877 |0,12946786 . 5 0,069044802
—an 0,478

CS6 Innominado 0,05377237 |0,11252515 ; 0,060009309
Caiio Aguas 0.478

€87 claras 0,20075778 | 0,60844566 | 0,324482155
Cafio 0478

S8 Innominado 0,03151998 | 0,06595935 ’ : 0.035173911
e 0,478

€S9 Innominado 0,05748958 [0,12030388 |’ 0,06415768
Cafio 0.478

CS10 Innominado 0,07256214 |0,15184502 | 0,080978471

511 Cailo Avispa 0,05860984 |0,12264815 {0,478 0,065407874
Cafio 0.478

CS12 Innominado 0,16187723 | 0,3387476 ’ 0,180653025
Caiio 0.478

CS13 Innominado 0,17638966 | 0,3691166 ’ 0,196848719
g 0,478

Csl4 Innominado 0,14273101 |0,29868182 : 0,159286074

[Fuente: Consorcio Sardinaita 2025.

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

]

La Metodologia 3 plantea un enfoque sistemdtico para la estimacion del caudal ambiental,
fundamentado en el cdlculo de los indices 7Q10 y Q95%, discriminados tanto por mes como por
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condicion hidrolégica (humeda, promedio y seca). Este procedimiento permite caracteriz_a_r el
comportamiento hidroldgico 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 hidroldgicas), el caudal ambiental se determina mediante la seleccion del valor
maximo entre el indice 7Q10 y el percentil Q95%, correspondiente al mes y condicién hidrologica
evaluados. Esta estrategia busca asegurar una representacion conservadora y ecoldgicamente
sustentable del régimen hidrico, priorizando la proteccion de los ecosistemas acudticos frente 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 integracién dentro de
un marco hidrolégico regional.

La seleccién definitiva del caudal ambiental para cada unidad de analisis (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 vy
consideraciones sobre la variabilidad macro climitica de la corriente.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el indice 7Q10, calculado de forma
mensual y discriminado segin las tres condiciones hidroldgicas (hameda, 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 méximo entre el 7Q10 y el Q95% para cada mes y condicién hidrologica.

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

Método 7Q10 por periodos

I[\Jir:llfo[:z‘:‘éﬁca Periodo | Ene 'Féb-' Mar | Abr |May [Jun |Jul [Ago ' Sep | Oct | Nov | Dic -
Seco 0.695 [ 0.611 ] 1.118 | 2.724 | 4, 4.898 |1 4.295 | 3.214 | 2.337 | 2.325 | 2.520( 1.142
Cafio 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 | 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 | 0.181 | 0.153 | 0.134 | 0.134 | 0.123 0.078 |
CS1 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 | 0.123 | 0.169 | 0.201 | 0.170 | 0.143 | 0.125 | 0.125 0.115] 0.074
CS2 Humero | 0.071 | 0.058 | 0.090 | 0.199 | 0.232 | 0.227 | 0.221 | 0.176 | 0.179 0.151 1 0.159] 0.115
Seco 0029 | 0.022 | 0.029 | 0.062 | 0.097 | 0.117 | 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 Huamero | 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 | 0.021 | 0.027 | 0.059 ] 0.092 | 0.111 ] 0.101 | 0.081 | 0.069 | 0.069 | 0.070 | 0.042
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Método 7Q10 por periodos
Unidad.

hidrogrifica | Periodo | Ene | Feb |Mar |Abr |May [Jun |Jul [Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Medio | 0.0320.027 ] 0.037 | 0.081 | 0.111{0.133 ] 0.112 ] 0.094 | 0.083 | 0.083 | 0.076 | 0.030
Hamero | 0.055 | 0,038 | 0.059 | 0.131 | 0.153{ 0.150 [ 0.146 | 0.116 | 0.118 | 0.100 | 0.104 | 0.076
Seco 0.049 10,038 |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 | 0.139 | 0.136 | 0.088
CS5 Hamero | 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 0.042 1 0.055 | 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 1 0.206 | 0.174 | 0.147 ] 0.129 | 0.129 | 0.118 ] 0.077
CSo6 Himero | 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 0.22810.179 | 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 | 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 Himero | 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] 0.185]0.221 | 0.186| 0.157 1 0.138 | 0.137 | 0.126 | 0.082
CS9 Hamero | 0.078 | 0,061 1 0.099 | 0.218 ] 0.255 | 0.249 | 0.243 | 0.193 | 0.197 [ 0.166 | 0.165 | 0.126
Seco 0.057 | 0.045] 0.058 | 0.124 | 0.194 | 0.233 | 0.212 | 0.171 | 0.145 | 0.144 | 0.146 | 0.086
Medio | 0,067 0.056|0.078 | 0.171]0.23410.2790.235]0.198 | 0.174 | 0.173 ] 0.159 | 0.103
CS10 Hamero | 0.118 | 0.078 | 0.125]0.275 ] 0.322 [ 0.315 ] 0.307 | 0.243 [ 0.249 | 0.209 | 0.225] 0.159
Seco 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 | 0.083
CS11 Hamero | 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 | 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
CS12 Hamero | 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
CS513 Hiamero | 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 | 0.243 [ 0.382 | 0.459 | 0.417 | 0,336 | 0.285 | 0.284 | 0.288 | 0.172
Medio |0.132]0.1101]0.152 ]| 0.336 | 0.460 | 0.548 | 0.462 | 0.390| 0.342 | 0.341 ] 0.313 | 0.207

CSl14 Hiamero | 0.236 ] 0.157 | 0.245 | 0.542 | 0.633 | 0.619 | 0.604 | 0.479 | 0.489 | 0.411 | 0.408 | 0.313
Fuente: Consorcio Sardinata 2023,

Tabla 60. Indice de Q95% para los caudales en las unidades hidrogrdficas
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Unidad Enc | Feb | Mar | Abr | May S .iu_l : Ago | Sep | Oct Nov | l._'}i'c

hidrogrifica | Periodo | o et 3o

Seco 0.266 | 0.202 | 0.254 | 0.496 | 1.839 | 2,719 [ 2,189 | 1.488 | 1.243 | 1.271 | 1.254 | 0.413

Caiio Medio 0.620 | 0.467 | 0.866 | 2.259 | 4.232 | 4.834 | 4.404 [ 3.113 | 2.250 | 2.183 | 2313 | 1.191
Sardinata | Himedo | 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

CS1 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

" C82 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

CS3 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 [ 0.027 [ 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 0.04910.039 | 0.043 | 0.099 | 0.164 | 0.190 | 0.171 | 0.145] 0.125| 0.117 | 0.107 0.073

CS85 Huamedo | 0.063 | 0.048 | 0.064 | 0.147 | 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 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
Seco 0.014 1 0.027 | 0.091 [ 0.185 | 0.446 | 0.586 | 0.537 ] 0.430| 0.390| 0.322 | 0.279 | 0210

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 Hiamedo | 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 | 0.032 | 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

59 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 | 0116 | 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 | 0279 | 0.245 [ 0.207] 0.182] 0.173 | 0.167 | 0.1 13
Scco 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 Himedo | 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 | 0.2990.239| 0217 | 0.179 | 0.1 56| 0.117

CSi2 Media 0.129]10.102]0.113]0.258 | 0.430 | 0.497 | 0.446 | 0.380 | 0.327 | 0.305 0.280 [ 0,191
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7 ll-lﬁ:ﬂ'_z_ld o .'E__ne Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | AgoSep Oct | Nov | Dic
hidvogrifica | Periodo | ' Apleiag e I

[umedo | 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 | 0356 | 0.326 | 0.261 | 0.236 | 0.195 | 0.170 | 0.127

Medio 0.1401 0.112]0.123 | 0.282 [ 0.469 | 0.542 | 0.486 | 0.414 | 0.356 | 0.332 | 0.305 | 0.208

CS13 Hamedo | 0.180]0.13810.183 | 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 l 0.11210.148 1 0.3390.471 | 0.549 | 0.481 | 0.407 [ 0.358 | 0.341 | 0.329 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 h

umedo.

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

Tubla 61. Caudal ambiental mayor indice entre 7010 y 095%

lli{':Jr_::;;‘::?i([Iiéa Periodo | Ene | Feb | Mar Abr. May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
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

Caiio Medio 0.620 | 0.467 | 0.866 | 2.259 [ 4.232 | 4.834 | 4.404 | 3.1 1312.250 ] 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] | 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. 5410.131 ] 0.113 | 0.105 | 0.097 | 0.066

Csl Hiamedo | 0.057 | 0.044 | 0.058 [ 0.133]0.184 | 0.21 510.188]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

Cs52 Hamedo | 0,053 0.0410.054[0.124]0.173 | 0.201 0.176 | 0.149 | 0.131] 0.125] 0.120 | 0.081
Seco 0.002 1 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 Hamedo | 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 Hiamedo | 0.035 | 0.027 | 0.036 [ 0.082 | 0.114 | 0.1 33| 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 Hiamedo | 0.063 | 0.048 | 0.064 | 0.147 | 0.204 0.238 1 0200 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 10.037]0.086]0.143 | 0.165 | 0.148 0.126 | 0.108 | 0,101 | 0.093 | 0.063

CSo6 Hamedo | 0,055 | 0.042 | 0.056 | 0.128 | 0.177 | 0.207 0.18110.153 ] 0.135{ 0.128 | 0.124 | 0.084
Cs7 Seco 0.014 1 0.027 1 0.001 | 0.185 | 0.446 | 0.586 | 0.537 0.430 | 0.390] 0.322] 0.279 ] 0.210
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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
Cs8 Hamedo | 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. 1351 0.116 | 0.108 | 0.099 | 0.068
CS9 Hamedo | 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
CSl11 Himedo | 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]0.217 ] 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 | 0.2580 | 0.1 9]
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 0.009 [ 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 | 0.112 | 0.123 | 0.282 | 0.469 0.542 10,486 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 1 0.191 ] 0.158 | 0.137 | 0.103
Medio | 0.114/0.090 | 0.099 | 0.228 0.3791 0.439 | 0.393 | 0.335 | 0.288 | 0.269 0.247 [ 0.168
L CSl4 Humedo | 0.146 | 0.112 [ 0.148 | 0.339 | 0.471 0.549 | 0.4810.407 | 0.358 | 0.341 | 0.329

0.222

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

10.  Oferta hidrica a nivel de 1a 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, asf
como el caudal ecolégico calculado a partir de las diferentes metodologias establecidas por
la autoridad ambiental se establece |a 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 historico,
determinada a partir de la curva de duracion de caudales. Este analisis permite identificar el
comportamiento de los caudales bajos en la corriente, proporcionando una referencia esencial

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

!ab!u 67 Cm’c ulo del caudal minimo ecolégico y ofertado por el método 1.1 para el caiio sardinata
Minimeo histérico curva de duracxén

Caudal medio diario
- dltimos 10 afios
(m?/Seg)
2.691988908

ci6n unidad

tdon 1 Caudal ofertadu
ogrifica

(m’fSeg}
I .993548594

- Caudal minimo
- ecoldgico (m/Seg) |

Cano sardinata

0.698440313

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

A continuacion, se presenta la categorfa y el caudal ambiental correspondiente a cada una

de las unidades hidrograficas evaluadas, establecidos con base en los resultados del andlisis
hidrologico y ecologico.

Tubla 63. Caleulo del caudal minimo ecoldgico y ofertado por el método 1.1 para las unidades hidrogrdficas
del cano sardinata

Minimo historico curva de duracidn

S peacion, Nombre unidad gllti’;m:ﬂ:; Caudal minimo | o, 401 o fertado
Dy hidrogrifica 10 aios scoligien (m¥Seg)
h'drognific.i (m/Seg) (m?/Seg)

CS1 Caiio Innominado 0,116876235 0,030323704 0,086552531
CS2 Cano Sardinatica 0,109524858 0,028416379 0.08110848
CS3 Caiio Innominado 0,075964226 0,019709025 0,0562552
CS4 Cano Innominado 0,072235267 0,018741542 0,053493725
CS5 Cafio Tnnominado 0,129448155 0,033585506 0.095862649
CS6 Caiio 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
€S9 Cafio Innominado 0,120285569 0,03120826 0,089077309
Cs10 Cafio Innominado 0,15182191 0,039390408 0,112431501
CSl1 Cailo Avispa 0,122629486 0,031816393 0,090813093
cSl2 Cafio [Innominado 0,338696030 0,087875163 0,250820872
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~ Minimo histérico curva de duracién
o z s s s iNCRRR o R o T
oy " | Nombreunidad | diario iltimos | C*1041 minimo
unidad TR : P ~ ccoldgico
. g : “hidrogrifica | 10 aiios  (m¥/Scg)
hidrogrifica S (m¥Seg) . Sk
CS13 Cafio Innominado 0,369060418 0.095753245 0,273307173
CS14 Caiio Innominado 0,29863636 0,077481624 0,221154736

Fuente: Consorcio Sardinata 20235,

10.1.2. Sub metodologia 2: Minimo histdrico 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. Gste 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 acuticos asociados.

Tabla 64. Cdleulo del caudal minimo ecolégico Y ofertado por el método 1.2 para el caito sardinata

Identificacion

BT et i e a3 caudal medio mensual multianial
multianual SR s
hld:ogfﬁﬁca e (/S cg) mis ba-_,p (m!Seg)) AR
Cano sardinata 3.010685532 0.073160266

2.937525266

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

A continuacidn, 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.

Tabla 65, Resultado del caudal ofertado por la metodologia 2 para las unidades hidrograficas del caiio

sardinata
Porcentaje de descuento (criterio IDEAM)
Identificacion | Nombre ..i%f“]:-“.‘.i.':‘.'?‘? fa??l__d__gmq
i d (43

£ nsual caudal medi
hidrogrifi the ol

‘i Caio .
CS1 Innominado 0,130712868

0,003176349 0,127536519
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Cs2 Caflo 0,122491183 29765 3
Sardinatica Sl = 0,00297656 0,119514623
— Cano
CS3 nominade | 0:084957406 0,002064482 0,082892924
SR Cano :
Innominado 0,080786987 0,00196314 0,078823847
i Cafio i T
CSS inminady | (0514477314 0,003518016 0.141255123
Cano n -
CS6 hmm;m 4o | 0.123827519 0,003057634 0,122769885
- afio Aguas
cs7 C MOASIAS | 0,680374179 0,01653323 0,663840949
S8 Catio 0,073756851 0,001792306 0,071964544
Innominado ? ) 2 A
) Cafio _
Qe - e 1 - -
CS9 Inominade | 0+134525823 0,003269005 0,131256818
Cafio .
CS10 inoprds || 160795658 0,004126069 0,165669589
CS11 Caiio Avispa | 0,137147229 0,003332705 0,133814524
s Caifio
~ a - - -
cs12 o os | 037879526 0,009204753 0,369588508
Cs13 Caiio 0,412752392 0,010029966 0,402722425
Innominado
CS14 Caflo 0,333991038 0,00811605 0325874988
Innominado

10.1.3. Sub metodologia 3: Reduccion por caudal ambiental

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

A continuacién, se presenta la Metodologia 1.3: Reduceién por caudal ambiental, la cual se
fundamenta en la estimacion del caudal ecoldgico, 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.

f .'h!a 66. Cdleulo del caudal minino ecolégico y ofertado por el método 1.3 para el caio sardinala

" Reduccign por caudal ambiental (oferta media)

Fonk

"'lden uﬁc.:clén unidad
2 lndrograﬁcn

Caudal medio mensual,

multianual (m*/Seg)

Caudal minimo
ecologico (25% del
caudal medio mensual
multianual m:s bajo
(m*/Seg))

Caudal ecolbgico 25%
(m?*/Seg)

Cario sardinala

3.010685532

2.691988908

0.672997227
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Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

A continuacion, 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

hidrolégico y ecologico realizado.

Tabla 67. Resultado del caudal ofertado por la metodologia 1.3 para las unidades hidrogrdficas del caiio

sardinata
_Reduccién por caudal ambiental (oferta media)
o | PR o _ s '.Cauﬂal.'mi'nimﬁ:.:_ ERdan
Identificacion | . . | Caudal medio | ccoldgico (25% del |
unidad Nﬁ:ﬂ':orﬁ:;.:g :‘f’ diario muitianual | caudal medio mensual | "oy
hidrogrifica [~ = T - (mYSeg) multianual mis bajo |
e S 2 : (m¥Seg))
sl Cullp 0,117 0,029 0,088
Innominado
CS2 Caflo Sardinatica 0,110 0,027 0.082
Caiio
£33 Innominado 0,076 0,019 0,057
; Cario
5 ;
_ 4 Innominado 0,072 0,018 0,054
z Cafio <
83 Innominado 0,129 0,032 0,097
S Cafio
L8 Innominado 0,113 0,028 0,084
i Caiio Aguas .
a7 claras 0,608 0,152 0.456
o Cano
e Innominado 0,066 0,016 0,049
Cafio
L.( i 2 2
L g Innominado 0,120 0,030 0,090
5 Caifio
] -
e Innominado 0,152 0,038 0,114
CS11 Cafio Avispa 0,123 0,031 0,092
Caiio
919 =
(2 5_[.. insaniod 0,339 0,085 0,254
et Cano
C3l3 Innominado 0,369 0,092 0,277
Cartio
GSld Innominado 0,299 0,075 0,224

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

13
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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
hidrogréfica 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.

Tubla 68. Cdlculo del caudal ambiental asociada al IRH para el caiio sardinata

__ Caudal ambiental asociado al IRH

| Caudal medio diario | Caudal ambiental (75%) | Caudal ofertado
Unidad h:d:ografic_a multianual (m¥/Seg) (n¥/Seg) _ ~ (m¥Seg)
Caiio sardinata 2.692 1.436 1.256

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 ¢l analisis

hidrolégico y ecoldgico realizado.

Tubla 69. Calenlo del caudal ambiental asociado al IRH para las unidades hidrograficas del caito sardinala

Caudal ambiental asociado al IRH

Unidad Nombre unidad Caudal medio diario | mbif’:::; (:‘;.175%) C;au._d.a'l qfélrtado

hidrogrifica hidrografica multianual (m¥/Seg) (m/Seg) (_m#Seg_)

- C‘Sl Cuﬁ;) Innominado 0,11688 0,06234 0,05454
) Cafio Sardinatica 0,10952 0,05842 0.05111
CS3 Caiio Innominado 0,07596 0.04052 0,03545
CS4 Caiio Innominado 0,07224 0,03853 0.03371
S5 Cafio Innominado 0,12945 0,06904 0,06040
CS6 Caiio Innominado 0,11251 0,06001 0,05250
CS7 Cafio Aguas claras 0,60835 0,32448 0,28387
S8 Cafio Innominado 0,06595 0.03518 0,03077
Cs9 Cafio Innominado 0,12029 0,06416 0,05613
CS10 Caiio Innominado 0,15182 0,08098 0,07084
CSs11 Caio Avispa 0,12263 0,06541 0,05722
cs12 Caiio Innominado 0.33870 0,18065 0,15804
CS13 Caiio Innominado 0,36906 0,19685 0,17221
CSl14 Caio Innominado 0,29864 0,15929 0,13935

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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10.3. Metodologia 3

A continuacién, se presenta la Metodologia 3: fndices 7Q10 y Q95%, la cual se basa en la
estimacion del caudal ambiental a partir del anélisis de caudales minimos y percentiles de
duracién. Este enfoque combina los valores del indice 7Q10 y del percentil Q95%,
seleccionando el mayor de ambos para cada mes y condicion hidrologica (htimeda, promedio
y seca), con el propésito de garantizar una representacion conservadora del régimen hidrico
y asegurar la proteccion y sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos.

Tabla 70. Cdlculo del caudal mini

no ecoldgico y ofertado por el método 3 para el caiio sardinata

En Ia siguiente tabla, se presentan la categoria y el caudal ambiental
unidades hidrogréficas evaluadas, determinados con b

ecologico desarrollado para cada caso.

Unidad el ok S R A L 28 G e f g B Laho s
A T : i ‘May Jul | Aso t
hidrogrifiea | Caudal | Periodo Ene Feb ?M?f __A_br. May | Jun '._u go §c1: 01:
5 r - ")
Caudal Miax Seco 0,29 10,26 | 0,40 | 1,01 2,16 [3,04(2,98(2,64|197|1.57
(7Q10 Medio | 0,87 (0,71 (0,79 1,44 | 237 13,25 (2,99 12,37 | 2.46 2,23
5% 'Himedo | 1,10[0.79] 0,82 | 2,11 | 3.51 [ 3.50 | 2.54 2,412,151 2,63
Seco 0,97 10,80 (0,96 | 1,81 3,35 [4,29(3,67|3,11|2.46 2,17
Caudal
medio Medio | 1,22 0,96 1,16 | 2,60 | 4,05 | 4,45 423 (347 (3,12]2,84]2,55| 1.87
mensual
Cafio (m?¥/seg)
sardinata Himedo | 1,39 | 1,10 1,64 | 3,81 | 4,54 | 4,84 | 4,01 3,52 |332(3.27 3.2 1,94
Seco 0,68 10,54 10,57 | 0,80 1,19 11,251 0,69 | 0,47 0,491 0,60 | 0,80 | 0,31
Caudal Medi 0351025036 | 1,15| 1.68 | 1.19 124 1 1,10] 0,66 ] 0,61 |0.81 | 0.70
Ofertado Cl Sl el ; ! ? ’ ’ iz » o *
(m’/seg)
Himedo | 0,29 031 0,82 11,69 1,03 1,54 LIT (1,11 | 1,16 0,65 0,98 | 0,60
Fuente: Consorcio Sardinata 2025,

asignados a cada una de las
ase en los resultados del andlisis hidrolégico y

Tabla 71. Resultado del caudal ofertadeo por la metodologia 3 para las unidades hidrogrdficas del caiio
sardinata
Unidad e e Sy o e s B L e
hidrografica Caudal - Pe_r_?qdo Ene | Teh | Mar [ Abr | May | Jun :.:lnl Ago Sep. i e
Caudal Max Seco 0,01 { 0,01 [ 0,02 0,04 ]| 0.09 0,13 10,13 ]| 0,11 | 0,09 0,07 | 0,06 O.UG_
CS1 (7Q10 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
Q93%) | Hamedo | 0,05 [ 0,03 | 0.04 0.09 10,15 | 0.14 ] 0,12 [ 0,10 | 0,09 [ 0,11 | 0,10 | 0.06

13
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".-'.I-"U"’i-"‘-"-l‘- “Candalk:: | Periodo. | Bae | Feb { Max | Abr.| Mayi 3 ;!l Ago | Sep | O¢ :
.-_hiil'ro}g?:l'ii'ﬁ_l:a_l : : *eriodo ne | Fe ar r ay | Jun | u | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Seco | 0,04 |0,03]0,040,08|0,15[0,19]0,16|0,13]0,11]0,09]0,10]0,07
Caudal
medio Medio | 0,05 | 0,04 [ 0,05] 0,01 ] 0,08 [ 0.19 | 0,18 | 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,08
mensual
(m*/seg)
Himedo | 0,06 [ 0,05 1 0,07 10,17 | 0,20 | 0,21 | 0,17 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,08
Seco | 0,03]0,02]0,02]003]005]0,05]|0,03]0020,02 0,03 | 0,03 | 0,01
Caudal Medio | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03
Ofertado
(m*/seg)
Hiamedo | 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]0090,12]0,12 0,11 | 0,08 ] 0,06 | 0,06 | 0,06
(7Q10 Medio | 0,04 | 0,03 |0,03]0,06|0,10]0,13]0,12]0,10]0,10]0,09 007|005
Q95%) | j1imedo | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,09 | 0,14 | 0,13 ] 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,11 | 0,09 | 0,05
Seco | 0,04 ]0,03]0,04]007]|0,14|0,17|0,15]|0,13 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,07
Caudal
medio Medio | 0,05] 0,04 | 0,050,101 0,16 0,18 0,17 | 0,04 | 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,08
mensual
: (m*/seg)
Ccs2 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]0,020,03]0,05]|005|0,03|0,02|0,02]0,02|0,03| 0,01
Caudal ; " "
k5 Medio | 0,01 | 0,01 0,01 |0,05]0,070,05]0,05]0,04] 003|002 | 0,03|0,03
Ofertado
(m¥/seg)
Hamedo | 0,01 | 0,01 10,03 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,02
Scco | 0,01 | 0,01 [ 0,01 0,03 0,06]0,09|0,08] 0,07 | 0,06]| 0,04 |0,04 | 0,04
Caudal Max
(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%) | Humedo | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,06 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,04
Seco | 0,03 0,02 0,03]0,05]009]0,12]0,10]0,09|0,07|0,06 | 0,06 | 0,05
Caudal
medio Medio | 0,03 0,03 ]0,03]0,07]0,01]0,13[0,12]0,100,09| 008 | 0,07 | 0,05
mensual
(m?*/seg)
CS3 Hamedo | 0,04 | 0,03 10,05 | 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] 003|004 0,02|001 |001]0,02 002|001
Cainial Medio | 0,01 | 0,01 | 0,01 {003 | 0,05 | 0,03 |0,03|0,03]002]|002]|002 | 002
Ofertado
{(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
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ﬁiﬂrﬁgrﬁﬁ‘f"f"_" '(."a'u‘da!- & vis Fm 2 PR o e g B s B St
; ' 510,04 0,04 [ 0,04
Caudal Max |S¢co 10,01 10,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,05] 0.0 4
(7010 Medio | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,03
Q95%) | Humedo | 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[005[0,00|0,12[0,10]0,08 0,07 006|006 | 0.04
Caudal
medio Medio | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,12 0,11 [ 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,05
mensual
(mY/seg)
CS4 Hiamedo | 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 [ 0,03 003002001 | 001|002 002|001
Caudal 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
Ofertado
(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
Caudal Max |_S€c0 [ 0,01 [ 0,01 /0,02 0,05 0,10 [0,15[0.14 | 013 | 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%) Himedo | 0,05 | 0,04 | 0,04 { 0,10 | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,12 [ 0,10 [ 0,13 [ 0.11 | 0.06
Seco | 0,05 10,04 0,05 (0,09 0,16 [ 0,21 [ 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 | 0,21 [ 0,20 [ 0,17 | 0,15 | 0.14 | 0.12 | 0.09
mensual
(m¥/scg)
C8s Hamedo | 0,07 | 0,05 | 0,08 [ 0,18 | 0,22 | 0,23 | 0,19 [ 0,17 [ 0,16 | 0,16 | 0.15 | 0.00
Seco | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,01
Caudul Medio [ 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0.04 | 0.03
Ofertado i B ' R s sael el R gl e
(m'/seg)
Himedo | 0,01 f 0,01 [ 0,04 | 0,08 | 0,05 [ 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0.05 | 0,03
Caudal Max |S¢co | 0,01 | 0,01 ] 0,02 [ 0,04 | 0,09 [ 0,13 [ 0,12 0,11 | 0,08 | 0.07 | 0.06 | 0.06
(7Q10 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
Seco {0,041 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,18 [ 0,15 0,13 | 0,10 | 0,09 | 0,00 | 0,07
. Caudal
€35 medio Medio | 0,05 [ 0,04 [ 0,05 | 0,11 | 0,17 | 0,19 | 0,18 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0.11 | 0,08
mensual
(m/seg) i
Himedo | 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 10,03 0,02 | 0,02 (0,03 | 0,05 | 0,05 0,03 | 0,02 |0,02]003|0.03 0,01
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lmidad | | peado | Ene | Beb [ Mar | Abe | May | Jun | Jul | Ago | Sep | oct | i
e Tt TR PR M T M e o D e
-l Medio | 0,01 { 0,01 | 0,02 0,05 0,07 |0,05|0,05]0,05|0,03 | 003003 0,03
duda
Ofertado
(m¥seg) | Hamedo | 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 Seco 0,07 | 0,06 | 0,09 | 0,23 | 0,49 | 0,69 | 0,67 | 0,60 | 0,44 | 0,35 | 0,33 | 0,31
(7010 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%) | Hamedo | 025 | 0,18 | 0,19 ] 0,48 0,79 | 0,75 | 0,64 | 0,54 | 0,49 | 0,59 | 0,50 | 0,30
Seco | 0,22]0,18 (022041076097 |083|070 | 0,56 | 0,49 | 0,51 | 0,38
Caudal
medio Medio | 028022026 0,59] 0,92 1,010,96]|0,78 | 0,71 | 0,64 | 0,58 | 0,42
mensual
: (m¥/seg)
Cs7 Hamedo | 031 10,250,371 0,861,053 |1,00]091 (080|075 0,74 | 0,73 | 0,44
Seco | 0.15]012]0,13]0,18|027]0,28|0,16| 0,11 |0,11 | 0,14 0,18 | 0,07
Caudal | 1o | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0.26 | 038 | 0.27| 0,28 | 0,25 | 0,15 | 0,14 | 0,18 | 0,16
Ofertado
(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 |__Sec0 | 001 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 | 0,00 | 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 |0,05]005 | 004
Caudal
medio Medio | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,10 { 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,05
mensual
(m?*/seg)
CS8 Hiamedo | 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 | 0,02]0,01]0.01]002] 003003002001 |001]|00!|0,02 0,01
Caudal Medio | 0,01 | 0,01 | 0,01|003 | 0,04 |003]|0,03|003|002]|001|002 002
Olertado
(m'/seg)
Hamedo | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,01
Caudal Max |__Seco [ 0,01 ]0,01]0,02]0,05 | 0,10 0,14 | 0,13 0,12] 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,06
(7Q10 Medio | 0,04 | 0,03 0,04 | 0,06 | 0,11 (0,15 |0,13|0,11|0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,05
Q95%) | Hamedo | 0,05 | 0,04 | 0,04 0,09 | 0,16 | 0,15] 0,13 | 0.1 | 0,10]0.12 | 0,10 | 0,06
=8 Caudal Seco | 0,04 | 0.04 | 0,04 | 0,08]0.15] 019|016 0,14 0,11 0,10 0,10|0,07
medio
mensual Medio | 0,05 | 0,04 | 0,05 0,12 ] 0,18 0,20 | 0,19] 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,11 | 0,08
(m*/seg)
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INFORME DE EJECUCION CONSORCIO SARDINATA
Cormacarena SARDINATA 2025 2025
midad | Caudat | Periado | Ene | eb | Mar | Abr | May | un | st | Ago
hidrografica s - s A et R e S 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 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,03 | 0,02 0,02 0,03 | 0,04 0,01
Caudal . < 4 ) 4
Medio | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0.04 | 0,0:
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
2 ¢ 8
Caudal Max |Sec0 10,02 0,01 | 0,02]0,06[0,12[0,17|0,17 | 0,15 | 0,11 | 0,09 | 0.08 | 0.0
(7010 Medio | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,15 [ 0,18 | 0,17 | 0,13 | 0,14 [ 0,13 | 0.10 | 0.07
Q95%) | Himedo | 0,06 [ 0,04 [ 0,05 | 0,12 | 020 | 0.19] 0.16 0,14 0,12 0,15 | 0,13 | 0,08
Seco | 0,05 | 0,05 0,05 0,10 [ 0,19 [ 0,24 [ 0,21 | 0,18 | 0,14 | 0,12 | 0,13 | 0,00
Caudal
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)
Hamedo | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,21 | 0,26 | 0,27 | 0,23 | 0,20 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,11
Seco | 0,04 0,03 |0,03]005 007 | 0,07 0,04 |0,03| 003|003 |0.,05]| 0,02
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 10,02 | 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 [ 0,01 | 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 0,12 | 0,10 | 0,06
Seco | 0,04 0,04 | 0,04 [ 0,08 0,15 0,20 | 0,17 | 0,14 | 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 | 0.13 | 0.12 0,09
mensual
Mseo
Csil rised) | wmeas [ows lavs| sov e 021 |0220,18 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 | 0,03 | 0,04 | 0.01
Caudal 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
Ofertado
(m¥/seg)
Hamedo | 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 | 0,04 10,03 ]0,05]0,13| 027|038 [ 0,37 | 033 | 0.25 | 0,20 | 0.18 | 0.17
(7010 Medio | 0,11 10,09 | 0,10 0,18 | 0,30 | 0,41 | 0,38 | 0,30 | 0,31 [ 028 [ 0,22 | 0.15
Cs12 Q95%) | Humedo [ 0,14 0,10 [ 0,10 | 0.27 | 0.44 | 0.42 | 0.36 030 | 0,27 [ 0,33 | 0.28 | 0.17
Seco [ 0,1210,10(0,1210,23 [ 0,42 [ 0,54 | 0,46 | 0,39 | 031 [ 0,27 | 0,28 | 0.21
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. Caudal | Periodo ; ‘Ene | Feb | Mar | Abr | May | quJu} ‘Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Caudal Medio | 0,15 (0,12 ]0,15]0,33 0,51 |0,56|0,53 0,44 | 0,39 | 0,36 | 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
Scco | 0,00 0,07 | 0,07 ] 0,10 0,15 | 0,16 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,04
Caudal Medio | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,14 | 021|015 0,16 | 0,14 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,09
Olertado 2 3 ’ y 3 d 3 : ' e ' s
(m?/seg)
Hamedo | 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 10,04 10,04 | 0,05 0,14 | 0,30 | 0,42 | 0,41 | 0,56 | 0,27 | 0,21 | 0,20 | 0,19
(7Q10 Medio | 0,120,101 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 | 0,36 | 0,31 | 0,18
Seco | 0,13]0,11]0,13 10,25 0,46 | 0,59 | 0,50 | 0,43 | 0,34 | 0,30 | 0,31 | 0,23
Caudal
medio Medio | 0,170,013 ]0,16 | 0,36 | 0,56 | 0,61 | 0,58 | 0,48 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,26
mensual
nm (mYseg)
CS13 tamedo [ 0,191 0,15]0,22 0,52 | 0,62 | 0,66 | 0,55 | 0,48 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 0,27
Seco | 0,09 007008011016 0,17]0,10] 0,06 |0,07|0,08 0,11 | 0,04
Caudal Medio | 0,05 | 0,03]0,05]0,16 023 ]0,16]0,17 | 0,15 [ 0,09 [ 0,08 | 0,11 | 0,10
Ofertado
(m?/seg)
Hiamedo | 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 |__Sec0 0,05 ]0,0310,04 | 0,11 024 [0,34]0,33]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]009]0,11 020/ 037048041034 ]0,27]0,24]|025]|0,18
Caudal
medio Medio | 0,14 | 0,11 | 0,13 029 | 0,45 0,49 | 0,47 | 0,38 | 0,35 | 0,32 | 0,28 | 0,21
mensual
(m*/seg)
CSl4 Hamedo | 0,151 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 1006006009 0,13 0,14 0,08 0,05|0,05]|0,07|0,09| 0,03
Gaudal Medio | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,13 ] 0,19 | 013 ]0,14 | 0,12 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,08
Olertado
{(m*/seg)
Hamedo | 0,03 | 0.03 | 0,00 | 0,19 0,11 [ 0,17 0,13 | 0,12 ]| 0,13 | 0,07 | 0,11 | 0,07

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.
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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 ¢l modelo hidrolégico
(iR4J, se obtuvieron los caudales medios diarios para el Cafio Sardinata y sus respectivas
unidades hidrograficas. Es importante sefialar que los periodos de retorno no son aplicables
al caudal medio, dado que este representa una condicién promedio del régimen hidrolégico
Y no un evento exitremo; 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 razon, los periodos de retorno se estimaron exclusivamente para los
caudales mdximos y minimos, los cuales si describen eventos hidrologicos 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 distribucién de probabilidad
(Normal, Log-Pearson tipo 111, Gumbel, entre otras), seleccionando aquella que presenté la
mejor representacion del comportamiento de los datos (Anexo C.9). Con basec cn 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 maxinos y minimos para periodos de retorno

T %
- Maximo 4,37 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
2 Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0.01 0,01
5 Miximo 0,18 0,23 0,26 0,30 0,35 0,40
Minimo 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01
— Maximo 0,12 0,16 0,18 0,21 0,24 0,28
Minimo 0,04 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01
c8a Maximo 0,12 0,15 0,17 0,20 0,23 0,27
Minimo 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00
css Maximo 0,21 0,27 0.31 0,35 0,41 0,48
Minimo 0,07 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
CS6 Maximo 0,18 0,24 0,27 0,30 0,36 041
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=5 | T=t0 | 1=15 0 | =100

Minimo 0,06 0,04 0,03 0,01 . 0,01

oS Maximo 0,99 1,27 1,44 1,65 1,94 2,23

Minimo 0,32 0,21 0,17 0,13 0,08 0,04

css 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

8% 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

510 Miximo 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

csit Maximo 0,20 0,26 0,29 0,33 0,39 0,45

Minimo 0,00 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01

i 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

B3 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

ohta Maéximo 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 recomendacién de adoptar el escenario mds restrictivo en funcién de las
necesidades hidricas de la poblacion, el 31 de octubre de 2025 se realizé una reunién téenica
de concertacion entre el Consorcio y la Corporacién 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 andlisis 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 simultancamente la
proteccion del abastecimiento poblacional.

La seleccion de esta metodologia se fundamenta en que el porcentaje de descuento permite
representar de manera controlada y conservadora la condicién critica del sistema hidrico, al
establecer el caudal ambiental como una [raccién del caudal medio multianual, asegurando
asi la disponibilidad minima requerida para el sostenimiento de los procesos ecoldgicos.
Adicionalmente, esta metodologia facilita el seguimiento operativo de un caudal ambiental
fijo, especifico y verificable en campo, condicion clave para la gestioén, 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 aplicacion de esta metodologia, se determiné para la salida de la unidad
hidrogréfica del Cafio Sardinata un caudal ambiental de 0,073 m?/s, valor que corresponde al
caudal ecologico minimo requerido para garantizar la continuidad de los procesos
hidrobioldgicos, la estabilidad del ecosistema acudtico y la funcionalidad ambiental del
sistema hidrico bajo escenarios de baja disponibilidad. Los resultados obtenidos para cada
una de las unidades hidrogréficas asociadas se presentan de manera detallada en la Tabla 73.

Tabla 73. Matriz de decision conjunta

. Representa una condicion
Il\fl(el;(;gologm Minimo critica extrema puntual
y istori dependiente de un evento
865/2004) histdrico ependie
aislado

Seguimiento limitado al no
corresponder a un caudal
operativo permanente

Mcdolgia

- Representa una condicién | Secuimiento yosible, pero
Reduccién por : Sewsin
1 (Res. candl Hedio promedio, no menos representativo de
865/2004) necesariamente critica escenarios de escasez

Representa condiciones
Metodologia |Q85 curva de bajas de disponibilidad Seguimiento complejo por

2 duracion desde un enfoque depender de probabilidades
probabilistico

Metodologia |Q7Q10— Q95 Rt?p'resenta condiciones Segu.um.lento operativo
criticas mensuales complejo por su

3 mensual S G
extremas del régimen variabilidad mensual

Fuente: Consorcio Sardinata 2025.

No se genera curva de duracién de caudales cuando se aplica el método de porcentaje de
descuento para el calculo del caudal ambiental, debido a que este método no se fundamenta
en el analisis de la distribucién estadistica de excedencias del caudal, sino en la aplicacion
directa de un porcentaje fijo sobre un caudal medio mensual multianual de referencia. Al no
requerir la ordenacién de caudales por probabilidad de excedencia ni la construccion de una
funcién 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 hidrolégica simplificado en lugar de un andlisis probabilistico del
comportamiento del caudal.

?I'.fhlu 7-;’ Candales r.'mbiemafes pfu a el caiio sardinata y sus :rmdacﬂes htdrog: ‘afices

Caio sardinata Cafio sardinata % Ul ! i %938
Csl Caro Innominado 0,131 0,003 0,128
cs2 Cano Sardinatica 0,122 0,003 0,120
€53 Cafio Innominado 0,085 0,002 0,083
Ss4 Caiio Innominado 0,081 0,002 0,079
S5 Cafio Innominado 0,145 0,004 0,141
CS6 Cafio Innominado 0,126 0,003 0,123
CS7 Cafio Aguas claras 0,680 0,017 0,664
CS§ Caio Innominado 0,074 0,002 0,072
€S9 Cafo Innominado 0,135 0,003 0,131
CS10 Cano Innominado 0,170 0,004 0,166
CS11 Cafio Avispa 0,137 0,003 0,134
cs12 Cafio Innominado 0,379 0,009 0,370
C813 Caio Innominado 0413 0,010 0,403
CSl4 Caio Innominado 0.334 0,008 0,326

Fuente: Consorcio Sardinata 2025,
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12. COMPONENTE SOCIAL

A la fecha de esta segunda entrega de informe, se avanza en la realizacidn del taller 2, cn el
cual luego de la identificacion en ¢l censo de usuarios de las personas objeto de la
reglamentacion, se informo 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 diagnéstico técnico elaborado en el marco del proceso de reglamentacion de las aguas del
Cafio Sardinata, promoviendo la participacion amplia, diversa y representativa de la
poblacién del municipio de Lejanias, Meta. Donde el proposito sea recoger insumos,
percepeiones 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 envio el reporte ¢ informe del taller 1 realizado con la
comunidad, donde se especifica el trabajo realizado. Para el informe 3 se radica los 2 talleres
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 ejecucion, se
desarrollaron dos actividades principales en
cumplimiento de lo establecido en el contrato

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

I. Informacién Técnica.
Tratamiento de datos hidroclimiticos:

v" Compilacion, depuracion y andlisis de series
histéricas de precipitacion, temperatura,
evaporacion, humedad relativa, radiacion
solar, brillo solar y viento.

v" Evaluacion 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' Identificacién de la variabilidad intra ¢
interanual de las principales variables
hidroclimaticas.

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

Balance hidroclimitico y medelacion Huvia—
escorrentia:

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

v' Implementacién  del  modelo  Iluvia—
escorrentia, definicion de  parametros,
calibracién y validacion bajo crilerios de
aceptabilidad hidrologica.

Determinacion de oferta hidrica:
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v Generaciéon 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:

v" Célculo de los indices de aridez (IA) y de
retencion y regulacién 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 ecoldgico,
el caudal asociado al IRH y los indices 7Q010
y Q95, garantizando la conservacion de los
ecosistemas acudticos.

La segunda actividad correspondié al componente
social, en el cual se avanzo en la realizacién del Taller
2. Posterior a la identificacién 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 efectud
la convocatoria a los actores involucrados.

COMPONENTE Para el desarrollo del proyecto, el contratista cuenta
LOGISTICO DEL | con un cquipo de trabajo interdisciplinario
CONTRATISTA: conformado por profesionales responsables de la

¢jecucion de las diferentes actividades técnicas,
legales, sociales y administrativas del contrato.
Durante el segundo periodo de ejecucién,
participaron - los siguientes integrantes, quienes
aportaron su experiencia y conocimientos en ¢l
cumplimiento de los objetivos establecidos, segiin se
relaciona en la siguiente tabla:

p—
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Cargo Profesion Nombre
Coordinador | Ingeniero Carlos Augusto
Quimico Sierra Rios
Aot Tkl Abogado Marco Osmar
Py e Leon Mendez
Especialista Ingeniero Carlos  Jamie
STI(I} o i Ambiental vy | Orozco
Sanitario Gutierrez
Espesialis Psicélogo L!bard‘o
; Antonio
en trabajo =
) ol e S Trujillo
Comunitario
Buelvas
Ingeniera Maria
Técnico 1 Ambiental Alexandra
Prado Alvarez
Ingeniero Kenny Andrey
Agroecologico | Zapata
Téenico 2 Ramirez
SEGURIDAD SOCIAL: Se anexa como soporte el documento de acreditacion
del pago de seguridad social correspondiente al mes
de septiembre de 20235, efectuado por el contratista al
cquipo de trabajo vinculado al desarrollo de las
actividades del contrato, en cumplimiento de las
obligaciones legales y contractuales establecidas para
garantizar la afiliaciéon y pago oportuno al sistema de
seguridad social integral. Dicho pago se encuentra
registrado en la planilla  No. 9493509978,
correspondiente al periodo indicado.
S—
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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 reglamentacion del uso de las aguas del Caflo Sardinata, a continuacion,
se presenta la relacién del equipo profesional que intervino en su preparacion, andlisis y
desarrollo metodologico. El listado incluye al personal responsable de los componentes
(écnicos.

Equipo técnico responsablie
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,

IH’F’/

ING. CARLOS USTO SIERRA RIiOS
COORDINADOR DEL PROYECTO
Tarjeta Profesional: 3849 CPIQ

C.C. 79580474 de Bogota

Contacto: 3115214031

_14.
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Villavicencio, 13 de octubre de 2025.

Sefiores

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,

@@TXIL

CARLOS AUGHSTO SIERRA RIiOS
C.C. 79.580.474 de Bogota D.C.

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinatia2025@gmail.com
TELEFONO: 3209139390
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Villavicencio, 13 de octubre de 2025.

Sefiores
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 ylo 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,

CARLOSJAIME OROZCO GUTIERREZ
C.C. 77.092.915 de Valledupar

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDO PISO, LOCAL 4
E-MAIL: consarciosardinata2025@amail com
TELEFONO: 3209139390
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Villavicencio, 13 de colubre de 2025

Sefigies

CORPORACION PARA El DESARROILLO SOSTENIBLE DEI AREA DE MANEJO
ESPECIAL LA MACARENA “CORMACARENA”.

Villavicencio — Mela

Referencia: Contrato PS-GCT.2.7.25-1183 cuyo obieto es REGLAMENTACION DE!L
USQ DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO
DE LEJANIAS Y GRANADA EN EL DEPARTAMENTO DEL META, JURISDICCION
DE CORMACARENA

Cordial Saiudo,

Yo, HECTOR HUGD HERRERA TORRES, identificade con numero de cedula de
ciudadania No. 79.865.133 de Bogota D.C., con Matricula Profesional 25202-198443,
actuando en calidad de ESPECIALISTA HIDROLOGIA, dejo constancia y doy fe que
participe y ejeculé actividades iécnicas yic administrativas, en el marce del coniratc
PS-GCT.2.7.25-1163, durante el periodo comprendido entre el 14 de septiembre de
2025 ai 13 occlubre de 2025, cumpliendo jas funciones asignadas de manera
responsable, oportuna v conforme a los lineamientos contractuales exigidos por
CORMACARENA.

Cordialmente,

CALLE 27 No. 44 C -274 -364, SEGUNDQ PISO. LOCAL 4
E-MAIL: consorciosardinata?2025@amail.com
TELEFONQ: 3209130380

tay .,
“
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DATOS GENERALES DEL APORTANTE A .
Idantificacién dv Razoen Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Cludad-Departamente Teléfone | Exonerado SENA e
ICBF
NIT 901977225 1 | CONSORCIO SARDINATA 2025 8 - MENQS DE 200 COTIZANTES CONSORCIO SARDINATA CL27 nD 44C-774 164 LC 4 | VILLAYICENCIO-META NeITC427 {5
DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Perlodo Clave Tipe Fecha Pago
Penslon Salud Pago Planilla Flanilla Limite Pago Banco Dfas Mora Walar
1015-C9 2025-69 1866343720 491509978 T 025/ 10707 2025710421 | BANCO DAYIVIENDA " 55,041,800

RESUMEN DE PAGO
RIESGO CODIGO NIT by AFILIADOS VALOR LIQUIDADO  INTERESES MORA SALDOS E VALOR A'PAGAR

INCAPACIDADES

AFP [ADMINISTRACORAS: 3) 8 $2,707,5C0 $23,300 S0 52,731,200
COLPENSIONES 25-14 900,336,004 7 4 §1,565,1C0 513,400 50 $1,578,500
PORYENIR 23030 800,224,808 8 1 $217,800 52,000 50 $229,800
PROTECCION 230201 800,229,739 0 3 $915,000 $7,9C0 S0 §922,900

ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 2 $177,000 $1,6C0 50 $178,600
ARL SURA 14-11 890,903,790 5 8 5177,000 §1,600 50 $178,600

EPS [ADMINISTRADORAS: 2) 8 $2,115,800 $18,200 S0 52,134,000
COMPENSAR EP5008 860,066,942 7 2 $747,200 56,400 50 $753,600
SANITAS EPS005 800,251,440 6 6 51,368,600 S11,800 S0 51,380,400

TOTAL 8 55,000,700 543,100 $5,043,800

2025/10/20 10:35 PM
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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 801.977.225-1, 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 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 compariia 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.

TR rgf}stNCHEz 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: consorciosardinata2025@amail.com
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INGENIERIA DE DESARROLLO LIMPIO LUIS F CASTRO S.A.5.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 Compensacion 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 comparia durante los ultimos seis (6) meses contados a
partir de la fecha de cierre del presente Proceso de Contratacién 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 vy
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,

i

LUISFERNANDO CASTRO HERNANDEZ
C.C. 3.348.806 de Medellin

Representante Legal

NIT: 900.602.285-0
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Disefic - Urbanismo - Ingenieria - Donstruccidn
Nit. 901.565.685-8

PAGOS DE SEGURIDAD SOCIAL Y APORTES LEGALES

ARTICULO 50 LEY 789 DE 2002

HEBER SANTIAGO MALVA CARRILLO identificado con 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 Compensacion 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 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 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 _;_'c;ié 2025.

Cordialmente,

GO MALVA CARRILLO
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. 316370 4127
Durincoo@gmail.com
Villavicencio (Meta)
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AN

Formulario del Registro Unico Tributario

2 Concepto |0 | 2 | Actualizacion

4. Numero de formulario

“415)

141230282930

li !Inouou 123028293

072124

5. Nimero de Identificacion Tributaria (NIT) 6. DV | 12. Direccitn seccional

14 Buzén electronico

9019772251 ¥ \doanas s 2 2
IDENTIFICACION
24. Tipo de contribuyente 25. Tipo de documento 26 Nomero de Kdentficacien -
Persona juridica 1
Lugar de expedicién 28. Pals 29. Departamento —E ':mdaTMmicspb
31, Primer apellido 32. Segundo apellido 33. Primer nombre 7 N 7/ 5?5:05 nombras
35. Razén social
CONSORCIO SARDINATA 2025
36. Nombre comercial 3r. S.lg'm- ol
BICACION
38. Pais 39, Deparnamento 40. Civdad/Municipio
COLOMBIA 1 68 9 |Meta 5 0 |Villavicencio 001
41, Direccién principal e
CL27#44C-274 364LC4
42. Correo electrinico consorciosardinata2025@gmail.com oo 7
43. Cédigo postal |24, Tesstonc 1 321345527 145 Teléiono2
© CLASIFICACION
Actividad aconémica Ocupacién
Actividad principal Acivided sozundaria Otras actividades I
48 Codign 47 Fecha inicio actividad 48. Codino 49 Fecha inlcio sctivicad 50. Cédigo 1 2 51. Cédigo establecimientos
[ro20|l202507 21|z +12}l2025072 1] | | | | | | |
R bilidades, Calidades y Atribut
1 2 3 4 5 & 7T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 221 22 3 24 25 26
somlr |1ajaslszfssl 1) ANNT | | | | | V[ 1 [ § [ ] | | | |
07- Retencion en la fuente a titulo de rent
14- Informante de exogena
48 - Impuesto sobre las ventas - IVA
52 - Facturador electronico
55 - Informante de Beneficiarios Finales
Usuarius aduaneros Exportadores
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
_ | ‘ ‘ | ‘ J | | [ | } 55 Forma 6. Tipo Servido 1 2 3
e 1 12 13 1 ]57““ | !
4 15 16 17 18 19 20
ruuuuu“lw —
IMPORTANTE: Sin perjuicio de las a que haya lugar, la inscripcién en el Registro Unico Tributario -RUT-, tendra vig yen no se exigird su renovacidn
Para uso exclusivo de la DIAN
58, Anexos sl D NO B} 60. No. de Folios: E

La Informacidn suminisrada a través del formulario oficial de
y cancelacisn del Registro Unico Tributario {RU‘F) debera weum ¥ veraz, en caso demrlslmr
lnemmu en alguno de los dm se los p

] , segin el caso, Pardgrafo del articulo 1.6.1.2 6 del Decrelo 1625
del 2016. De igual manera al fwnslnmr el trédmite el usuaro fue informade y acepta la politica de
tratamiento de datos ley 1581 de 2012

Firma dei solicitante:

Sin perjuicio de las verificaciones que la DIAN realice
Firma aulorizada:

884, Nombre SANCHEZ RUIZ ERICA JANITZA
985, Cargo Representante legal Certificado

Fecha generacién documento POF: 03-03-2026 10:24.33PM



AN

Formulario del Registro Unico Tributario

Espacio reservado para la DIAN

4. Nimero de formulario

Pagina 2 e 5

{415)77072124829584(8020) 0000 3!2.293 o

Hoja 2

141230282930

5. Ngmero de Identificacién Trbutaria (NIT)
0997 T2 28|14

6.0V

12. Direccion seccional

¥ Aduanas do

14. Buzodn electrénico

Caracteristicas y formas de las organizaciones

B2 Naturalaza 2 63 Formas asnciativas g:mEn'lbtggs a iaefnmm de derecho olblico de onden nacional, departamental,
65, Fondos 66, Cooperativas %%ﬁ“&f’d& ¥ roaptsmos
68. Sin personeria juridica 3 68. Otras organizaciones no dasificadas T0. Beneficic 1
Constitucion, Registro y Ultima Reforma Compesicion del Capital
Documento 1. Constitucion 2 Reforma
71. Clase 0 4 82 Nacional %
72 Namero
73 Fecha 202507 21 83 Nacional pablico 0. 0%
74, Numero de nctaria
75 Entidad de registro 98 84. Nacional privado 0. 0 %
76. Fecha de registro LSON,
e I e
T No. Matricula mercantil
78. Departamento
79 Cludad/Municipio | 835 Extranjero %
Vigencia = 86. Extranjero pablico 0. 0 %
T
80. Desde 202560721 [
1. Hesia 202612 0._5_ i B7. Extranjero privado 0. 0 =%
Ly |
Entidad de vigiancia y control
88. Entidad de vigilancia y control
Estado y Beneficio
ftem 89. Estado actual €, reche cembio de estado 91. Numero de Identificacidn Tributaria (NIT) g92. DV
1 |_ _A_I_I ;
2 L _A_J_, =
3 l;t_l_l =
3 ;x__l_l ¥
5 S e e
Vinculacién economica
i i 95 Nimero de identificacion 1 nibutana fﬁlf deia
%3, Vinculgcion | gy, del grupo ylo emp Watrie 0 Controlants } 96. DV.

&

1

97, Nombre o razdn social de la matriz o controlante

en el extenor

170. N0mero de identificacion tributaria
otorgade

171 Pais

172 Namero de

Identificacién tributaria
sociedad o natural del extenor con EP

173. Nombre o razén sccial de la sociedad o natural del exterior con EP

Fecha generacién documenta PDF; 03-03-2026 10:24:33PM




AN

Formulario del Registro Unico Tributario
Representacion

Espacio reservado para la DIAN

4. Numero de formulario

ldlS 70?11

Pagina

4859

5

3 e "Hoja3 |

141230282930
JEIZ‘U}IJJ.‘H Jllcll

5. Ndmero de Identificacion Tributaria (NIT) 6.0V 14. Buzdn electronico
90197722s5|1 22
Representacion
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio representacitn
REPRS LEGAL PRIN 18
20251003|
100. Tipo de documento 101, Nimero de (dentificacién 902 OV (103, Nimem de tarjeta profesional
, | CéduadeCiudadani 1 3 {1 1 2 1 8 9 4 6 9 3 !
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Prime: rombre 107. Otros nombres
SANCHEZ |RUIZ [ERICA [JANITZA
108. Namero de [dentificacion Tributaria (NIT) 109. OV| 110. Razén social representante legal
98. Representacion 99. Fecha inicio ejercicio represe: facatn o=
REPRS LEGAL SUPL 19 ig 0250772 1[
1 L
100. Tipo de documento 101. Ndmero de identificacién 102. DV |103. Namero de tarjeta profesional
,| CllladeCiudadn 1 3|1 1 2 183 186 9 |
104, Primer apellido 105. Segunde apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
MALVA [CARRILLO IHEBER [SANTIAGO
108. Nimero de identificacion Tributaria (NIT) 109. DV | 110 Razén sociai mepresantante legal
98. Representacion 99, Fechs inicio apsrcicio representacion
—a
100 Tipo de documento 101. Ndmem de identificacan 102 DV | 103. Namero de tarjeta profesional
3 ; |
104, Primer apellido 105. Seyunoe apallido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de ldentificacién Tributaria (NIT) 109, DV | 170. Rasidn sosial representante legal
i
- S I
98. Representacian 42, Fecha inicio ejercicio representacion
= i
10C. Tipo de documento 307, Nimero de i Jeatificaciin 102 DV | 103. Nomero de tarjeta profesional
. = I
104. Primer apellido 105, Sequnde apellido 106. Primer nombre 107. Otros nombres
108. Numero de Identificacién Tributaria (NIT) 109. DV[ 110. Razén social representante legal
98. Representacion ‘99. Fecha inicio ejercicio representacion
L L |
100. Tipo de documento 101. Nimero de identificacion 102, OV | 103. Nomero de tarjeta profesional
. |
104. Primer apellido 105. Segundo apellido 106. Primer nombre 107, Otros nombres
108. Numero de T (NIT) 102. DV | 110. Razon social representante legal

Fecha generacidn documento PDF: 03-03-2026 10:24:33PM



Formulario del Registro Unico Tributario

AN

Socios y/o Miembros de Juntas Directivas, Consorcios, Uniones Temporales

Pagina 4 de 5 Hoja 4
Espacio reservado para la DIAN 4. Numero de formulario 141230282930
uldl ]!{“J [!—"99‘\‘1}9&%:‘[“”]!!!&93 o
a.N de Identificacion Trit ia (NIT) 6. DV | 12. Direccitn saccional 14. Buzéin electninico
R - W R A O ¥ A e ¥ 2 &
Socios y/o Miembros de Juntas Directivas, Censaorcios, Uniones Temporalne
111 Tipo 6e documento 112. Nomero de identificacion 115. 0 | 114, Nacicelidad
NT 31 (96 1¥&56586 886 !alcOL_OMBlA 169
115 Primer apeliido 116. Segundo apellido 117. Primer nombre 112. Vtros nombres
§ |
119, Razdn social
DISENO URBANISMO INGENIERIA Y CONSTRUCCION SA.S
120. Valor capital del socio 121. % Participacidn 122 ‘s;'a de ingreso 123 Facha de retiro
50| 20250721 o
111. Tipo de documento 112. Numero de identificacion 113 GV | 114. Nacionalidad
NIT 319006022835 |0 | co.omsiA 169
115. Primer apellido 118. Segundo apelido 117, Primer nombre 118. Otros nombres
|
2 | |
118, Razdn social
INGENIERIA DE DESARROLLO LIMPIO LUIS F CASTRO S.AS.
120. Valor capital del socio 121. % Participacion 172 Fecha de ingreso 123. Fecha de retim
50 2025072 1] .
111. Tipo de documento 112, Numero de identificacion 113. DV | 114. Nacionalidad
115, Primer apellido 118. Segundo anelido — 147, Priier rombre 118_ Otros nombres
5 I
119. Razdn soclal
120. Valor capital del socio | 121, % Participacion 122. Fecha de ingreso 123, Fecha de retiro
1 —— W
111, Tipo de documento 112, Nomero de identficacidn 113. DV | 114. Nacionalidad
115. Primer apellido 116 Segun:n_speuldn 117. Primer nombre 118, Otros nombres
4
112. Razén soclal
120. Valor capital del socio 7 121, % Participacien 122. Fecha de Ingreso 123. Fecha de retio
111. Tipo de documento 112. Numery de identificacion 113. DV | 114. Nacionalidad
115. Primer apellido 116. Segundo apellido 117. Primer nombre 118. Otros nombres
i I
119. Razén social
120. Vialor capital del socio 121. % Participacion 122. Fecha de ingreso 123. Fecha de retiro

Fecha generacion documento PDF: 03-03-2026 10.24:33PM



Formulario del Registro Unico Tributario
Revisor Fiscal y Contador

AN

001

Espacio reservado para la DIAN

5 de 5 Hoja 5

141230282930

IV

Pagina

4. NUimero de formulario

5. Namero de ldentificacion Tributaria (NIT) B6.DV

14. Buzdn electranico

90197722s5]|1 22
Revisor Fiscal y Contador P
124 Tipo de documento 125. Nomera de identificacion 126. DV I 127. Nomert. de turjeta profesional
e |
H [~
£ 1128 Primer apallide 129. Segundo apeliido 130. Primer nombre 131. Jtros nombres
i |
3 | ;
2 |132. Numero de |dentificacion Tributaria (NIT) 133 DV | 134 Sociedad o firna designada
£ |
3 135. Fecha de nombraméento
] Il | ]
136. Tipo de documenta 137. Nomero de identificacion 738 DV| 139 Ndmero de tarjeta profesional
£
'g\ 140, Primer apellido 141 Segundo apellido 142, Pdmer rombre 143 Otros nombres
- 1
3 | w2
.E 144 Nomero de ldentificacion Tributana (NIT) 145. DV | 146. Sociedad o firras designada
5
£ | )
& |147. Fecha de nombramiento
1 1 | S
148. Tipo de documento 149, Numero de identificacion 150. OV | 151. Nomero de tarjeta profesional
CéduladeCiudadania 1 3 |1 1 2 1 8 8 1 9 5 1 9 197338T
152. Primer apeilido 153. Segundo apoitde 154, Primer nombre 155. Otros nombras
§ IMOLANO ICHINGATE 4 | TATIANA
E 156. Numero de identificacidn Tributaria (NIT) 197 DV | 138, Socieded o fime vesignada
|
1
159. Fecha de nombramiento
|202507.2 1]

Fecha generacidn documento PDF: 03-03-2026 10:24:33PM




CONSORCIO
SARDINATA 2025

Actividad Econémica Principal 7020

Factura Electrénica de Venta FVE-8

Representacion Gréfica

Autorizacién Numeracion de Facturacion Electronica
No. 18764099785357 de 06/10/2025 - 06/10/2027 autoriza FVE -1 a FVE- 10

No somos Gran Contribuyente Tipo de Operacién Estandar
No somos Agente Retenedor del Impuesto sobre las Ventas - IVA Fecha de Generacién 16/04/2026 09:21
No samos Autorretenedor del Impuesto sobre la Renta y Complementarios Fecha de Vencimiento 16/05/2026 09:21
Fecha de Validacion 16/04/2026 09:33
Forma de Pago Crédito 30 DIAS
Medio de Pago Consignacion bancaria
Moneda cop
DATOS DEL EMISOR DATOS DEL CLIENTE
Razdn Social CONSORCIO SARDINATA 2025 Razén Social CORPORACION PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AREA
DE MANEJO ESPECIAL LA MACARENA
- - CORMACARENA
NIT 901977225 NIT 822000091
Obligacién IVA Obligacidn NO APLICA
Email consorciosardinata2025@gmail.com Email tesoreria@cormacarena.gov.co
Teléfono 3213455271 Teléfono
CL27#44C-274364 LC4
i ion Fiscal : Di i6 CRA 44C No 33B - 34 BR BARZAL
Direccion Fisca VILLAVICENCIO, (META, CO) ireccion 0
Direcciéon CL 27 No 44C-274 364 LC 4,
) Ciudad, Depart. VILLAVICENCIO, META (CO
Establecimiento VILLAVICENCIO, (META, CO) P (co)
No REF DESCRIPCION CANT U/M PRECIO IMP SUBTOTAL TOTALITEM
1 CONSULTORI PAGO PARCIAL No 2. DEL CONTRATOQ No 1.0 EA $88,054,019.44 IVA19% $88,054,019.44 $104,784,283.13
A PS-GCT.2.7.25-1163, CUYO OBJETO

ESREALIZAR LA REGLAMENTACION DEL
USO DE LAS AGUAS DE CANO SARDINATA
EN JURISDICCION DEL MUNICIPIO DE
LEJAN[AS ¥ GRANADA EN EL
DEPARTAMENTO DEL META,

. JURISDICCION DE CORMACARENA

Unidades de medida: EA = cada

FIR OR

Subtotal $88,054,019.44
IVA 19% $16,730,263.69
Total a Pagar $104,784,283.13

FIRMA CLIENTE

CUFE: 98ee283c3d8bbfc0868d1a7baddbccd507089463fbf97c4b7388a251e80fa269a36e4f8edccIf7c7773da433e38faze

Software DATAICO fabricado por Proveedor Tecnol6gico DATAICO SAS 901223648

PAGINA 1 /1



