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1. Objeto y alcance del concepto integrado

El presente documento integra, en una sola pieza técnica, dos revisiones complementarias del
Componente Hidroldgico y Climatolégico entregado por el Consorcio Ronda Rancheria en el marco del
Contrato de Consultoria N.° 0124 de 2024: por una parte, el concepto técnico de los especialistas de la
interventoria, que evaltan la coherencia metodoldgica y conceptual del estudio a la luz de la ingenieria
hidroldgica y de la normatividad ambiental colombiana; y por otra, la auditoria técnica de la interventoria,
que verificé de manera directa los archivos, datos, hojas de calculo, capas SIG y el propio proyecto de
modelacién HEC-HMS entregados como soporte.

Ambas revisiones convergen en el diagndstico de fondo —el estudio es metodolégicamente sélido y sus
caudales de disefio son técnicamente confiables— y se complementan en su alcance: el concepto del
especialista aporta la lectura conceptual, morfoldgica y de gestidn territorial, mientras que la auditoria
aporta la verificacién de datos, la trazabilidad de los insumos y el control de calidad de la cartografia y del
modelo. Este documento fusiona ambas y concentra su valor en un cuerpo Unico, exhaustivo y priorizado
de recomendaciones y subsanaciones (numeral 5), redactado para que el consultor pueda atenderlas de
manera inequivoca.

Naturaleza del concepto: las observaciones aqui consignadas no desvirttan la validez técnica del estudio;
son condiciones de completitud, trazabilidad y calidad exigibles para el recibo definitivo y para el paso a
la fase de modelacidn hidrdulica y delimitacién de la ronda hidrica (Decreto 501 de 2018 y guia
metodolégica del MADS).

2. Sintesis del concepto técnico del especialista

El concepto del especialista analiza el estudio bajo un esquema metodolégico tradicional de la hidrologia
de ingenieria y valida su estructura general. Sus puntos centrales se sintetizan a continuacion.

2.1. Marco, informacién base y metodologia

El rio Rancheria, principal arteria fluvial de La Guajira, nace en la Sierra Nevada de Santa Marta y
desemboca en el mar Caribe a la altura de Riohacha; la delimitacién de su ronda hidrica es una prioridad
legal amparada en el Decreto 501 de 2018 y la guia del MADS. El estudio parte de un Modelo Digital de
Terreno de 12,5 x 12,5 m para el trazado de la red de drenaje y la subdivision de subcuencas, y de la
informacién hidroclimatolégica del IDEAM. El especialista destaca que la base cruda analizada consta de
33 estaciones (12 limnigraficas y 21 limnimétricas), sometidas a una secuencia de seleccion de periodo
(series superiores a 30 afios para absorber el efecto ENSO), complementacién de faltantes por correlacion
lineal y razén normalizada, analisis de consistencia por dobles masas y pruebas de homogeneidad y datos
atipicos.

2.2. Climatologia, IDF y morfometria

El régimen es bimodal (temporadas lluviosas mayo—junio y septiembre—noviembre), influido por la ZCIT y
las barreras orogréficas, con evaporacion potencial muy alta en la cuenca baja semiarida. El especialista
consigna que las curvas IDF se construyeron evaluando las distribuciones de Gumbel, Log-Pearson Tipo Ill
e Inversa Gaussiana, seleccionando por subcuenca la de menor error mediante la prueba de ajuste del
modelo de Chi-cuadrado. En lo morfométrico, la mayoria de las subcuencas de la cuenca media y baja
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resultan alargadas (coeficientes de compacidad > 1,25 y coeficientes de forma 0,21-0,58), lo que atenua
los picos de creciente. Los tiempos de concentracidén varian ampliamente, desde arroyos de respuesta
rapida (Guasimito, Tc = 0,90 h; Hondo, Tc = 1,26 h) hasta grandes colectores y tramos llanos de respuesta
lenta (La Quebrada, Tc = 24,17 h; Quebrada de Moreno, Tc = 29,86 h).

2.3. Modelacién HEC-HMS y resultados

La modelacién lluvia-escorrentia se realizdé en HEC-HMS 4.12 acoplando método de pérdidas,
transformacién por hidrograma unitario sintético y transito en cauces. El especialista subraya como
aspecto critico y correctamente incorporado el Embalse El Cercado, con sus curvas cota-drea-volumen y
reglas de operacién, cuyo efecto de laminacién reduce los picos aguas abajo, si bien esa regulacién se
disipa progresivamente por el aporte incremental de afluentes (Cerrejon, Palomino y arroyos marginales).
Los caudales maximos se obtuvieron para los periodos de retorno de 2, 3, 5, 15, 25, 50 y 100 afios. El
andlisis de campo identifica dos secciones de control criticas en la baja cuenca: la Secciéon 6
(encajonamiento moderado con bancas de ~2,5 m y desbordamiento lateral franco a partir de TR 25) y la
Seccién 7 (plano deltaico y estuarino, de dinamica mixta fluvial-marina controlada por una barra arenosa
gue actla como presa natural intermitente).

2.4. Conclusiones y recomendaciones del especialista

El especialista concluye que el estudio es sélido en sus caudales de disefio, que la morfologia alargada de
las subcuencas atenua las crecientes, que el plano deltaico (Secciones 6 y 7) es el punto de mayor
vulnerabilidad y que el embalse El Cercado ejerce laminacion decreciente hacia la cuenca media. Emite
cinco recomendaciones estratégicas —vinculacién a modelacién hidraulica 2D, monitoreo batimétrico de
la barra de desembocadura, estrategias de manejo ambiental y alertas tempranas, actualizacion de las IDF
frente al cambio climatico e incorporacién de la ronda en los instrumentos de ordenamiento territorial —
y da aprobacidn condicionada a que el consultor incorpore esas cinco recomendaciones. Estas se recogen
integramente en el numeral 5 del presente concepto (grupos E y F), articuladas con las subsanaciones de
la auditoria.

3. Sintesis de la verificacion técnica de la interventoria

La auditoria procesd directamente los archivos entregados para comprobar, con cifras propias, la
trazabilidad y la calidad de los insumos. Sus resultados confirman la solidez metodoldgica pero identifican
observaciones de datos, cartografia y calibracién no cubiertas por la revisién conceptual.

e Modelo HEC-HMS verificado: 38 subcuencas, 25 uniones, 24 tramos con transito Muskingum y 1
embalse; drea total = 4.255 km?, coherente con la subzona hidrografica. Se confirmé que el
embalse El Cercado esta efectivamente ruteado.

e Calibracidn: realizada en la estacion Cuestecita con un error de validacién del 1,01 % (Q100
observado 297,99 vs. modelado 296,40 m3/s; sin calibrar 566,92), pero apoyada en un Unico punto
y un Unico periodo de retorno.

e Capas SIG de soporte: la cuenca de calibracién de Cuestecita mide 2.537,34 km? (campo de area
igual a la geometria) y la red de drenaje reproduce los 24 tramos del modelo (224,2 km); pero las
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cuatro capas presentan sistemas de referencia mixtos (EPSG:9377 y EPSG:3116) sin archivo .prj, y
componentes de shapefile faltantes.

e Curvas IDF (22 estaciones): internamente consistentes (0,00 % de error frente a su ecuacion y sin
errores de férmula), pero con parametros regionales fijados sin sustento (b = 10, n = 0,5, factor
24h—>1h = 0,4518), inconsistencia de periodo (serie cruda 1974-2017 frente a N = 35 y al texto
1989-2023) y solo 6 de 22 libros con serie cruda embebida.

e Series de precipitacion: el test de homogeneidad de Mann-Kendall devuelve #REF! en las hojas
entregadas; se detectan etiquetas internas erréneas por copiado y una inconsistencia
diario¢<>mensual por debajo del 80 % en varias estaciones.

4. Convergencias y complementos entre ambas revisiones

La lectura conjunta muestra un diagndstico coherente y refuerza mutuamente los hallazgos. La siguiente
tabla resume doénde coinciden y dédnde se complementan.

Red de estaciones 33 estaciones IDEAM (12 LG + 21 LM) Capa verificada: 33 registros, 12
limnigraficas + 21  limnimétricas
(coincidencia exacta)

Embalse El Cercado Incorporado con cota-area-volumen y Confirmado como ruteado en el modelo
reglas de operacion (resuelve técnicamente E-03)
Morfologia de subcuencas Cuencas alargadas que atenuan los picos Coherente con los 24 tramos Muskingum
y los Tc reportados (0,90-29,86 h)
Periodos de retorno Qmax para TR 2, 3, 5, 15, 25, 50 y 100 Las IDF solo tabulan 5, 10, 25, 50y 100 -
afos falta la TR15 que sustenta una mancha
Distribuciones IDF Selecciéon por Chi-cuadrado (Gumbel, Los librosIDFimplementan una ecuacién
Log-Pearson lll, Inversa Gaussiana) de 2 parametros ajustables (a, c); debe

reconciliarse

Base espacial / SIG MDT 12,5 my trazado SIG de la red CRS mixtos sin .prj y componentes de
shapefile faltantes (no cubierto por el
concepto)
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5. Recomendaciones y subsanaciones

Se consolidan a continuacién, de forma exhaustiva y priorizada, las recomendaciones y los temas a
corregir o subsanar. Se organizan en seis grupos tematicos; cada item describe la observacién, su
implicacion técnica o legal, la accidon concreta de subsanacion exigida al consultor, la prioridad y el origen
(especialista, auditoria o ambas). La escala de prioridad es:

o Determinante: condicidn para el recibo definitivo del componente; su no atencién impide dar por
cerrado el entregable.

e Alta: afecta la trazabilidad o la robustez del resultado; debe atenderse antes de la fase hidraulica.
e Media: mejora la calidad, la documentacion o la sostenibilidad del producto.

Tabla 5.1 — Matriz resumen de subsanaciones y recomendaciones.

Al Unificar CRS a EPSG:9377 y entregar .prj A.SIG Determinante Auditoria
A2 Completar componentes de shapefile A. SIG Determinante Auditoria
A3 Generalizar y dar atributos a las manchas A. SIG Alta Auditoria
A4 Metadato ISO/NTC y diccionario de datos A. SIG Media Auditoria
B1 Aclarar periodo de registroy N B. Datos Determinante Auditoria
B2 Reparar homogeneidad (Mann-Kendall #REF!) B. Datos Alta Auditoria
B3 Crosswalk tnico y cédigos de estacion B. Datos Alta Auditoria
B4 Memoria de completacién diaria B. Datos Alta Auditoria
B5 Reconciliar inconsistencia diarioé>mensual B. Datos Determinante Auditoria
Cc1 Sustentar parametros regionales IDF C. IDF Alta Ambas

Cc2 Serie cruda de las 16 IDF y la evaluacion del C. IDF Alta Ambas

ajuste del modelo

Cc3 Tabular TR2, TR3 y TR15 e hietogramas C. IDF Determinante Ambas

c4 Completar anexos de frecuencias e IDF C. IDF Media Auditoria
D1 Calibracién multi-punto y multi-evento D. Modelo Alta Auditoria
D2 Documentar efecto del embalse en la serie D. Modelo Media Auditoria
D3 Sustentar la reduccién del CN D. Modelo Alta Auditoria
D4 Tabla de caudales pico por nodo y TR D. Modelo Alta Auditoria
E1l Vincular a modelacion hidraulica 2D E. Hidrdulica Determinante Especialista
E2 Modelar secciones de control 6y 7 E. Hidrdulica Alta Especialista
E3 Geolocalizar y cruzar encuestas E. Hidrdulica Media Auditoria
F1 Monitoreo batimétrico de la barra F. Gestion Alta Especialista
F2 PMA vy alertas tempranas F. Gestion Media Especialista
F3 Actualizacidn de IDF (cambio climatico) F. Gestion Media Especialista
F4 Incorporacidn de la ronda en POT/PBOT/EOT  F. Gestidn Alta Especialista

5.A. Georreferenciacion, cartografia y capas SIG (base espacial del estudio)
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A1l. Unificar el sistema de referencia a EPSG:9377 y entregar el archivo .prj en todas las capas

La verificacion de las cuatro capas de soporte del modelo detectd que conviven dos sistemas de
coordenadas dentro de un mismo entregable: la red de drenaje (Dren_hms) y las estaciones
meteoroldgicas estan en MAGNA-SIRGAS Origen Nacional / CTM12 (EPSG:9377), sistema oficial del
proyecto y de las manchas TR15/TR100; en cambio, la cuenca de calibracion de Cuestecita y la red de
estaciones hidroldgicas estan en MAGNA-SIRGAS Origen Bogotd (EPSG:3116). Ninguna de las cuatro capas
trae archivo .prj, por lo que el sistema de referencia queda sin declarar en disco.

La consecuencia es concreta y de alto impacto: si las capas en EPSG:3116 se cargan asumiendo el sistema
oficial (EPSG:9377), quedan desplazadas del orden de 4.026 km respecto de su posicion real. Como la
cuenca de Cuestecita es el soporte espacial de la calibracidn, la inconsistencia compromete la trazabilidad
del resultado, no solo su presentacidn cartografica.

Accidn de subsanacion: reproyectar la totalidad de las capas del componente a EPSG:9377 (MAGNA-
SIRGAS Origen Nacional / CTM12), verificar su coincidencia con las estaciones cuya latitud/longitud estd
declarada, y entregar el archivo .prj correcto junto a cada shapefile.

Prioridad: Determinante - Origen: Auditoria técnica

A2. Completar los componentes obligatorios de cada shapefile

Un shapefile vélido requiere como minimo los archivos .shp (geometria), .shx (indice) y .dbf (atributos).
En las capas entregadas falta un componente esencial en tres de las cuatro: Dren_hms se entregé sin .dbf,
por lo que los 24 tramos carecen de identificador, de conexidn aguas abajo y de los parametros de transito
Muskingum (K y X) en la propia capa; Est_Meteorologicas se entregé sin .dbf, con 28 puntos sin nombre
ni cddigo pese a que su metadato declara los campos del catdlogo CNE-IDEAM; y Est_Hidrologicas se
entregd sin .shp/.shx, es decir, con la tabla de 33 registros pero sin geometria (reconstruible por sus
campos X/Y).

Adicionalmente, la red de drenaje se declara como geometria tridimensional (PolyLineZ) pero la cota Z
estd vacia en todos los vértices (Z = 0), lo que debe depurarse o entregarse de forma consistente como
polilinea 2D.

Accion de subsanacidon: completar cada shapefile con sus componentes obligatorios: dotar a Dren_hms
de tabla de atributos con identificador de tramo, nodo aguas abajo, longitud y pardmetros Muskingum K
y X coherentes con los tiempos de concentracidn reportados; entregar el .dbf de Est_Meteorologicas con
codigo, nombre y categoria CNE-IDEAM; y aportar el .shp/.shx de Est_Hidrologicas.

Prioridad: Determinante - Origen: Auditoria técnica

A3. Generalizar y dotar de semantica hidrolégica las manchas de inundacién TR15 y TR100

Las capas InundBoundaryTR15 e InundBoundaryTR100 estdn en el CRS oficial y son geométricamente
validas, pero provienen de una conversidn raster->vector sin generalizar (del orden de 6,1y 10,0 millones
de vértices), su tabla de atributos carece de semantica hidroldgica (sin campo de periodo de retorno,
caudal ni profundidad; FID_1 = 0) y su metadato es Unicamente el registro del geoproceso.

Un producto cartografico destinado a soportar un limite juridico —la ronda hidrica— debe ser manejable,
autoexplicativo y trazable.
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Accién de subsanacién: generalizar/suavizar las manchas para reducir la densidad de vértices sin pérdida
significativa de precisidn, incorporar atributos de periodo de retorno, caudal y profundidad, asignar un
identificador Unico por poligono y separar las geometrias multiparte a monoparte donde corresponda.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

A4. Entregar metadato descriptivo ISO 19115 / NTC 4611 y diccionario de datos
Ninguna de las capas cuenta con metadato descriptivo normalizado ni con un diccionario que documente
el significado de sus campos; el metadato disponible se limita al log de geoproceso.

Accion de subsanacion: elaborar el metadato descriptivo bajo 1ISO 19115 / NTC 4611 para todas las capas
del componente y un diccionario de datos que defina cada campo, su unidad y su dominio.

Prioridad: Media - Origen: Auditoria técnica
5.B. Series hidroclimatoldgicas y consistencia de datos

B1. Aclarary unificar el periodo de registro y el nimero de afios (N) por estacion

Coexisten tres cifras del mismo periodo: la narrativa del estudio indica 1989-2023 (35 afios); el parametro
N de los libros IDF vale 35 (y alimenta la posicidn de graficacion de Weibull); pero la serie cruda embebida
en los libros abarca 1974-2017, con 43 valores anuales. El analisis de frecuencia corre con N = 35 sobre
datos de 43 afios, y ninguno coincide con el texto. Si N estd mal fijado, sesga las probabilidades de
excedenciay, con ellas, los pardmetros ajustados a y c. La estacion Caracas Hacienda, ademds, usa N = 29
sin justificacion.

El periodo de registro es la base de toda la estimacion de frecuencias; su ambigliedad se propaga a los
caudales de disefo.

Accion de subsanacidn: definir y documentar el periodo efectivo de analisis, el N real utilizado por
estacion, la razéon de cualquier truncamiento de afios vy la justificacion del N = 29 de Caracas Hacienda;
unificar la cifra entre el texto, las hojas de cdlculo y los libros IDF.

Prioridad: Determinante - Origen: Auditoria técnica

B2. Reparar y documentar el andlisis de homogeneidad

Las celdas de resultado del test de Mann-Kendall devuelven error #REF! (tres por libro), por lo que la
homogeneidad de las series no queda evaluable en la forma entregada, pese a que el concepto la reporta
como realizada.

Accion de subsanacidn: reparar las formulas del test, recalcular y reportar los resultados de
homogeneidad por estacién, dejando constancia de las series que resulten no homogéneas y del
tratamiento aplicado.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

B3. Entregar un crosswalk tUnico de estaciones y corregir codigos y etiquetas

Se detectaron etiquetas internas errdneas por copiado (el libro de Cuestecita rotulado internamente
«Est_3»; el de La Mina Cerrején como «Est_18», que colisiona con Mayapo) y una discrepancia en el
codigo de la estacién de calibracién: el numeral 5.6 del estudio cita 15067050, mientras la mejor
concordancia de datos apuntaba a 15060020. La auditoria de la capa de estaciones hidrolégicas confirma
gue 15067050 corresponde a « CUESTECITAS-AUT», estacion limnigrafica activa de caudal sobre el rio
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Rancheria (Albania), y que 15060020 no existe en la red de caudal —corresponde a una pluviométrica—,
lo que respalda 15067050 como el cédigo correcto para la calibracién.

Adicionalmente, el conjunto de estaciones no calza del todo entre insumos: Camarones, Matitas y
Remedios Los tienen IDF pero no figuraban entre las series auditadas, y La Paulina fue auditada como
serie pero no tiene IDF.

Accion de subsanacion: aclarary unificar el cddigo de la estacidn de calibracion (15067050), corregir las
etiquetas internas de los libros y entregar un crosswalk Unico que amarre nombre ¢ cédigo IDEAM <
serie diaria € curva IDF ¢ subcuenca del modelo para las estaciones involucradas.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

B4. Aportar la memoria de correccién/completacion diaria y el dato bruto faltante

La serie diaria del estudio difiere del dato bruto del IDEAM entre el 6 % y el 23 % de los dias por
correcciones y completacidn, sin memoria técnica que documente el método; y tres estaciones (Carraipia,
Hatico y Villanueva) no cuentan con la serie diaria bruta (.data) que las respalde.

Accién de subsanacion: documentar el método de correccion y completacion diaria (correlacion lineal /
razdn normalizada, estaciones patrdn y coeficientes) y aportar el dato bruto de las tres estaciones sin
.data.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

B5. Reconciliar la inconsistencia entre las series diaria y mensual

Dentro de un mismo libro, la matriz de valores mensuales no coincide con la suma de la serie diaria del
propio libro, quedando por debajo del 80 % de coincidencia en varias estaciones. Esta inconsistencia
afecta directamente a los maximos anuales que alimentan el andlisis de frecuencias.

Accion de subsanacidén: reconciliar, estacion por estacidn, la serie diaria con la matriz mensual, corregir
la fuente de la discrepancia y dejar constancia de la serie definitiva usada para los maximos anuales.

Prioridad: Determinante - Origen: Auditoria técnica

5.C. Analisis de frecuencias y curvas IDF

C1. Sustentar los pardmetros regionales de las IDF y reconciliarlos con el concepto

De los cuatro parametros de la ecuacidn IDF adoptada (I = a-Tr*c / (t + b)”n), solo a y ¢ se ajustan por
estacion (a: 150,8-369,9; c: 0,286—0,594), mientras que b = 10, n = 0,5 y el factor de desagregacién de
lluvia de 24 h a 1 h (0,4518) son idénticos en las 22 estaciones. Fijar b, n y el factor de desagregacién es
una simplificacién admisible, pero debe documentarse su base. Ademas, el concepto del especialista
describe una seleccidn de distribucidon por subcuenca (Gumbel, Log-Pearson Ill o Inversa Gaussiana)
mediante Chi-cuadrado, lo que debe reconciliarse con la ecuacién IDF de dos parametros efectivamente
implementada en los libros.

La coherencia entre lo que se declara metodoldgicamente y lo que contienen los archivos es esencial para
la defendibilidad del estudio.

Accion de subsanacion: documentar la base de los pardmetros regionales (b, n y factor 24h—->1h:
literatura, ajuste regional o adopcidn), y explicar la cadena metodoldgica completa desde la distribucion
de frecuencias seleccionada por estacion hasta la ecuacion IDF final.
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Prioridad: Alta - Origen: Especialista y auditoria

C2. Aportar la serie cruda de las 16 IDF sin datos y la prueba de ajuste del modelo por estacion

Solo 6 de los 22 libros IDF (Camarones, Cuestecita, Lagunitas, Matitas, Remedios Los y Sabanas de
Manuela) incluyen la serie de datos en su hoja de soporte; en los 16 restantes la hoja viene vacia, de modo
que esas curvas no son reproducibles ni verificables desde el archivo entregado. El concepto declara una
seleccion por ajuste del modelo que no puede comprobarse sin ese insumo.

Accidn de subsanacion: aportar la serie cruda de las 16 estaciones IDF restantes y, para las 22, la
distribucién adoptada y el resultado de la prueba de Chi-cuadrado, de modo que cada curva sea
reproducible.

Prioridad: Alta - Origen: Especialista y auditoria

C3. Tabular explicitamente TR2, TR3 y TR15 y entregar los hietogramas de disefio
Las matrices IDF solo tabulan los periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios, pero el modelo reporta
caudales maximos para TR 2, 3, 5, 15, 25, 50 y 100. Falta precisamente la fila TR15, que sustenta una de
las dos manchas centrales del estudio (InundBoundaryTR15), ademas de TR2 y TR3.

No es posible verificar el hietograma de disefio que alimenté la mancha TR15 sin la intensidad IDF
correspondiente.

Accidon de subsanacion: tabular explicitamente en las IDF las filas de TR2, TR3 y TR15 (y cualquier otro TR
usado en el modelo) y entregar los hietogramas de disefio construidos a partir de ellas para cada
subcuenca.

Prioridad: Determinante - Origen: Especialista y auditoria

C4. Completar los anexos de frecuencias e IDF
El estudio remite a anexos de distribuciones, caudales y curvas IDF que deben acompaiar la memoria para
su verificacion integral.

Accion de subsanacion: entregar completos el anexo de andlisis de frecuencias (distribuciones y caudales)
y el anexo de IDF, con la distribucidn adoptada y el ajuste del modelo por estacion.

Prioridad: Media - Origen: Auditoria técnica

5.D. Calibracién, validacion y modelo HEC-HMS

D1. Robustecer la calibracién y validaciéon (multi-punto y multi-evento)

La calibracion se apoya en un Unico punto (estacién Cuestecita) y un Unico periodo de retorno (100 aios),
y la validacidn reproduce el mismo objetivo de la calibracidn, por lo que su independencia es limitada. La
red hidrolégica verificada aporta 33 estaciones de caudal activas, varias sobre el cauce principal (El
Silencio, Puente Guajiro, San Francisco, Abajo Bocatoma, Aremasahin, Puente Carretera), disponibles para
una validacidon mds robusta.

Una calibraciéon de un solo punto y un solo evento no garantiza que el modelo reproduzca el
comportamiento de la cuenca en el rango completo de crecientes.

Accion de subsanacion: realizar una validacion de tipo split-sample en estaciones y eventos
independientes de los usados en la calibracidn, aprovechando las estaciones de caudal disponibles sobre
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el cauce principal, y reportar los estadisticos de la evaluacidon del ajuste del modelo (Nash-Sutcliffe, error
de volumen y de pico).

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

D2. Documentar el tratamiento del embalse El Cercado en la serie de calibracion

La serie de la estacion Cuestecita estd afectada por la regulacion del embalse El Cercado. La auditoria
confirmé que el embalse esta ruteado en el modelo, pero el efecto de la regulacion sobre la serie
observada usada para calibrar —y sobre el andlisis de dobles masas— solo se traté parcialmente.

Accion de subsanacion: cuantificar y documentar el efecto del embalse sobre la serie de Cuestecita y
sobre las dobles masas, distinguiendo el régimen natural del regulado en el periodo de calibracién.

Prioridad: Media - Origen: Auditoria técnica

D3. Sustentar técnicamente la reduccion del nimero de curva (CN)
La reduccidn del nimero de curva aplicada en la calibracidn baja el caudal Q100 casi a la mitad (de 566,92
a 296,40 m3/s) y se justifica «segun la experiencia del consultor», sin una base documentada.

Un ajuste de esa magnitud sobre el pardmetro que gobierna la generacidon de escorrentia requiere
respaldo verificable.

Accion de subsanacion: documentar la base del CN adoptado (usos y coberturas del suelo, grupo
hidrolégico, condicion de humedad antecedente y referencias), de modo que la reduccién sea
reproducible y defendible.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

D4. Entregar la tabla consolidada de caudales pico por nodo y periodo de retorno
El resultado de mayor valor del estudio —los caudales maximos— debe presentarse de forma consolidada
y conciliada entre los valores locales de subcuenca y los ruteados en el cauce principal.

Accion de subsanacion: entregar una tabla de caudales pico por punto de interés/nodo y por periodo de
retorno (2, 3, 5, 15, 25, 50 y 100 afios), conciliando explicitamente los caudales locales con los ruteados.

Prioridad: Alta - Origen: Auditoria técnica

5.E. Modelacion hidraulica y definicion de la mancha (fase siguiente)

E1. Vincular los caudales de disefio a un modelo hidraulico bidimensional

El especialista recomienda de manera expresa vincular los caudales maximos obtenidos a un software de
simulaciéon hidraulica (tipo HEC-RAS 2D) para delimitar con exactitud cartografica la mancha de
inundacioén, que es la base fisica de la linea de ronda hidrica. Esta vinculacién es el puente indispensable
entre la hidrologia y el producto juridico final.

Accion de subsanacion: ejecutar la modelacidon hidraulica bidimensional con los caudales por TR y
entregar los rasters de profundidad y velocidad por periodo de retorno y las secciones del modelo, como
sustento de las manchas.

Prioridad: Determinante - Origen: Especialista

E2. Modelar adecuadamente las secciones de control 6 y 7 (plano deltaico y desembocadura)
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El concepto identifica en el tramo terminal dos secciones criticas: la Seccidn 6, con encajonamiento
moderado, bancas de ~2,5 m y desbordamiento lateral franco a partir de TR 25 que activa vaguadas de
alivio hacia el plano deltaico; y la Seccion 7, de dindmica mixta fluvial-marina, donde una barra arenosa
longitudinal actia como presa natural intermitente y el anegamiento se sincroniza con las mareas.

En esta zona la inundacién deja de ser puramente fluvial, por lo que un modelo que no capture el efecto
de remanso y la marea subestimaria la mancha.

Accién de subsanacion: representar en la modelacidn hidraulica el efecto de remanso/contrapresion de
la barra costera, las vaguadas de alivio de la Seccién 6 y el anegamiento mareal de la Seccién 7, y reflejar
su incidencia en el ancho de la ronda.

Prioridad: Alta - Origen: Especialista

E3. Geolocalizar las encuestas de inundacién y cruzarlas con las manchas

Se aportaron encuestas comunitarias que documentan eventos de inundacidén en varios municipios, con
fecha, nivel alcanzado, duracién y dafios. Constituyen una valiosa validacién cualitativa, pero varias
atribuyen la inundacidn a arroyos, lagunas o jaglieyes y no al cauce del Rancheria.

Accién de subsanacion: geolocalizar los predios encuestados (ID predial y municipio/vereda), cruzarlos
con las manchas TR15/TR100 para verificar que los sitios reportados queden dentro de las extensiones
modeladas, y separar los eventos de origen fluvial de los de origen pluvial o local.

Prioridad: Media - Origen: Auditoria técnica
5.F. Monitoreo, gestion ambiental y ordenamiento territorial

F1. Establecer un programa de monitoreo topo-batimétrico de la barra de desembocadura

Dado que la barra de arena longitudinal de la Seccidn 7 controla el nivel del agua por contrapresion,
cualquier sobreelevacidn o sedimentacién excesiva puede generar inundaciones severas aguas arriba —
en el casco urbano de Riohacha y comunidades indigenas costeras— incluso con caudales fluviales
moderados.

Accion de subsanacion: establecer un programa periddico de monitoreo topografico y batimétrico de la
desembocadura, que alimente la actualizacion de los escenarios de inundacion.

Prioridad: Alta - Origen: Especialista

F2. Diseiiar estrategias de manejo ambiental y alertas tempranas (PMA)

El concepto recomienda restauracién ecoldgica con vegetacion nativa de ribera en las mdrgenes
socavadas (Seccidn 6, bancas de 2,5 m) para incrementar la rugosidad hidraulica, reducir velocidades de
flujo desbordado y estabilizar las bancas. La auditoria afiade que las subcuencas de respuesta rapida (Tc
< 1,3 h: Guasimito, Hondo) exigen alertas tempranas especificas.

Accion de subsanacion: incorporar al Plan de Manejo Ambiental la restauracion de la ronda forestal en
las margenes identificadas y un esquema de alertas tempranas focalizado en las subcuencas de respuesta
rapida.

Prioridad: Media - Origen: Especialista

F3. Actualizar las curvas IDF frente al cambio climatico
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Se recomienda actualizar las curvas IDF cada 5 a 10 afios incorporando los factores de cambio climatico
proyectados por el IDEAM, para que la infraestructura de proteccion y vial marginal no quede
subdimensionada ante el incremento de las intensidades de tormenta.

Accidon de subsanaciéon: programar la actualizacién periddica de las IDF con escenarios de cambio
climatico del IDEAM y dejar establecido el procedimiento de revision.

Prioridad: Media - Origen: Especialista

F4. Incorporar la ronda hidrica de forma vinculante en los instrumentos de ordenamiento territorial
Una vez formalizado el limite fisico, CORPOGUAIJIRA debe gestionar su incorporacion vinculante en los
POT, PBOT y EOT de los municipios de la cuenca (Riohacha, Albania, Barrancas, Fonseca, San Juan del
Cesar, entre otros), para restringir asentamientos e infraestructura critica dentro de la zona de amenaza
y preservar la funcidén amortiguadora del ecosistema.

Accidn de subsanacion: articular con las administraciones municipales la incorporacién de la ronda
hidrica en sus instrumentos de ordenamiento, como cierre del proceso de acotamiento.

Prioridad: Alta - Origen: Especialista

6. Concepto integrado final

Considerados en conjunto el concepto del especialista y la auditoria técnica de la interventoria, se emite
concepto de:

APROBADO CON OBSERVACIONES

El Componente Hidroldgico y Climatolégico es metodoldgicamente sdlido y sus caudales de disefio son
técnicamente confiables. La verificacion directa confirma la coherencia del modelo HEC-HMS, el ruteo del
embalse El Cercado, la validez de la cuenca de calibracion y la consistencia interna de las curvas IDF. Sobre
esa base, la aprobacién queda condicionada a la atencién de las subsanaciones del numeral 5, con el
siguiente orden de exigibilidad:

e Determinantes para el recibo definitivo: la unificacién del sistema de referencia y la completitud
de las capas SIG (A1, A2); la aclaracion del periodo de registro y la reconciliacion diario<>mensual
de las series (B1, B5); y la tabulacion de la TR15 con sus hietogramas de disefio (C3). En la fase
siguiente, la vinculacidn a la modelacidn hidraulica bidimensional (E1).

e De atencidn previa a la fase hidraulica: las observaciones de calidad cartogrédfica (A3), de
trazabilidad de datos y cddigos (B2, B3, B4), de sustento de las IDF y del CN (C1, C2, D3), de
robustez de la calibracion (D1) y de consolidacién de caudales (D4), junto con el tratamiento de
las secciones de control 6y 7 (E2).

e De mejora y sostenibilidad: el metadato y diccionario de datos (A4), el cierre de anexos (C4), la
documentacién del efecto del embalse (D2), el cruce de encuestas (E3) y las recomendaciones
estratégicas de monitoreo, manejo ambiental, actualizacién de IDF y ordenamiento territorial (F1
a F4).
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Se da aprobacion al documento en el entendido de que el consultor incorporara al estudio general tanto
las cinco recomendaciones estratégicas del especialista como las subsanaciones técnicas de la auditoria,
consolidadas en el numeral 5. Atendidas las observaciones determinantes, el componente estard en
condiciones de recibo definitivo y de pasar a la fase de modelacién hidraulica y delimitacién de la ronda
hidrica.

ROUP SAS (NIT 901.741.811-4)
Interventoria — Contrato N.° Cl 0125-2024

Nota: el documento final se presentard firmado.
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