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1 INTRODUCCION

La Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia — Corantioquia, en el marco
de sus funciones como autoridad ambiental y de su responsabilidad en la administracion
del recurso hidrico, desarrolla acciones de planificacion, seguimiento y monitoreo
orientadas a consolidar informacion técnica confiable para la gestion integral del agua en
su jurisdiccion. Estas acciones permiten soportar la toma de decisiones relacionadas con
la oferta hidrica, la evaluacion de presiones sobre las corrientes, la priorizacién de
medidas de manejo y el seguimiento a los instrumentos de ordenamiento y planificacion
del recurso.

En este contexto, la medicion de caudales constituye un insumo fundamental para
caracterizar el comportamiento hidrologico de los cuerpos de agua y comprender su
variabilidad temporal. El caudal, entendido como el volumen de agua que atraviesa una
seccion en un tiempo determinado, no solo es una variable clave para el analisis de
cantidad, sino que también aporta elementos para la interpretacion de resultados de
calidad, al influir en procesos de dilucion, transporte de sedimentos y dinamica de
contaminantes. Por ello, contar con mediciones de caudal asociadas a campafas de
monitoreo fortalece el analisis integral de las condiciones del sistema hidrico.

Para la determinacion de caudal en campo, el presente informe aplica tecnologia acustica
Doppler mediante un ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), equipo que permite medir
perfiles de velocidad en la columna de agua y estimar el caudal a partir de la integracion
de velocidades y profundidades a lo largo de recorridos en una seccion seleccionada. El
uso de ADCP resulta adecuado en escenarios con mayores profundidades, velocidades
elevadas, variabilidad transversal marcada o condiciones donde los métodos
tradicionales (vadeo o molinete) pueden limitar la representatividad o la seguridad
operativa. Adicionalmente, esta tecnologia ofrece alta resolucion espacial y temporal, lo
gue facilita evaluar la consistencia entre pasadas y reducir incertidumbres asociadas a
mediciones puntuales.

El presente documento consolida la informacion general del punto de aforo, las
condiciones observadas durante la visita, la metodologia de medicion y los controles
aplicados para asegurar la calidad del dato. Finalmente, se presentan los resultados del
caudal estimado para el momento del monitoreo, los cuales representan una condicion
instantanea del sistema y deben interpretarse en funcién del régimen hidrologico y del
contexto de la campana.
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2 GLOSARIO
2.1 Definiciones

ADCP: Acoustic Doppler Current Profiler. Equipo acustico que mide velocidades en la
columna de agua mediante efecto Doppler y permite estimar caudal.

Aforo: Medicién del caudal en una seccion especifica del cuerpo de agua, en un
momento determinado.

Caudal (Q): Volumen de agua que atraviesa una seccion por unidad de tiempo (m3/s).

Seccién de aforo: Linea transversal del cauce donde se realiza la medicion (de margen
a margen).

Pasada de medicion: Recorrido del ADCP a través de la seccion (una pasada completa
de margen a margen o viceversa) para estimar el caudal.

Perfil de velocidad: Distribucion vertical de velocidades en la columna de agua medida
por el ADCP.

Monitoreo del Agua: Es un proceso de seguimiento de las condiciones de calidad y
cantidad del recurso en cualquiera de los ambientes en que esté presente (en este caso
ambiente superficial), durante un tiempo indefinido o definido en un area especifica. Este
proceso de monitoreo conlleva al concepto de red, entendido como el conjunto de
actividades relativas a la recoleccién de datos, disefiados y procesados para lograr un
objetivo o un conjunto de objetivos que se relacionan entre si.

Perfil de calidad: Son gréaficas que permiten observar y analizar el comportamiento de
la fuente hidrica en los puntos monitoreados, teniendo en cuenta los cambios
(vertimientos, captaciones, asimilacion, autodepuracion, etc.) a lo largo del trayecto de la
fuente hidrica.

Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico, (PORH): Es el instrumento planificacion
gue le permite a la Autoridad Ambiental competente, fijar la destinacion y uso de los
cuerpos de agua continentales superficiales y marinos, establece las normas, las
condiciones y el programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos potenciales
y actuales del recurso hidrico (MINAMBIENTE, 2015).

Reglamentaciéon del uso de las aguas: La Autoridad Ambiental competente con el fin
de obtener una mejor distribucion de las aguas de cada corriente o derivacion, de acuerdo
con lo previsto en el Decreto Ley 2811 de 1974, reglamentara cuando lo estime
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conveniente, de oficio a peticion de parte, el aprovechamiento de cualquier corriente o
deposito de aguas publicas. Para ello se adelantara un estudio preliminar con el
determinar la conveniencia de la reglamentacion, teniendo en cuenta el reparto actual,
las necesidades de los predios que las utlizan y las de aquellos que puedan
aprovecharlas. (Articulo 2.2.3.2.13.1 del Decreto 1076 de 2015) (MINAMBIENTE, 2015).

3 OBJETIVO(S)

Determinar el caudal en el punto de monitoreo mediante medicién con ADCP, como
insumo técnico para el seguimiento a los Objetivos de Calidad en fuentes hidricas con y
sin PORH en la jurisdiccion de Corantioquia.

4 GENERALIDADES

El presente informe se elabora en el marco del Contrato No. 110-CNT2510-258 y
corresponde al primer periodo del afio 2026 (2026-1). En este documento se consolidan
los resultados del aforo de caudal realizado mediante ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) en el punto de monitoreo definido para la fuente hidrica objeto de evaluacion.

El informe incluye la identificacion del punto de medicion, la descripcion de la actividad
de aforo, los criterios operativos aplicados durante la medicidén y el resultado final de
caudal. El caudal reportado corresponde a la condicion registrada durante la visita de
campo, por lo que su interpretacion debe realizarse considerando las condiciones locales
observadas y el comportamiento hidrolégico del periodo.

5 METODOLOGIA

El método de medicion de caudal se seleccioné en funcion de las caracteristicas
geomorfolégicas y las condiciones hidraulicas de cada sitio de monitoreo. En aquellos
puntos donde es posible realizar la actividad de manera segura, con laminas de agua
menores a 1 m y velocidades inferiores a 1 m/s, se emplea la metodologia de vadeo,
utilizando un correntdmetro. En los puntos donde la profundidad supera 1 m y por
condiciones de seguridad para el personal de campo, la medicion de caudal se realiza
mediante un ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler — Perfilador Acustico de Corrientes
tipo Doppler), equipo que mide perfiles de profundidad y velocidad de la corriente y esta
disefiado para operar desde un bote en movimiento o mediante un sistema de poleas y
lazos (Figura 1).
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Figura 1. ADCP utilizado para medicion
Fuente: Pagina oficial SonTek

El ADCP permite registrar con precision la profundidad, asi como la magnitud y direccién
de las velocidades de flujo a lo largo de la columna de agua. Su funcionamiento se basa
en la emision de ondas acusticas desde el transductor, las cuales se propagan hacia el
fondo del cauce, se reflejan y retornan al equipo. A partir de esta sefial, el sistema divide
la columna de agua en superficies o celdas de control a lo largo de la vertical, estima las
velocidades en cada unay calcula diferenciales de caudal que posteriormente se integran
para obtener el caudal total. La velocidad en dichas superficies se determina a partir del
reflejo de una fraccidén de la sefial en particulas presentes en el agua, considerando el
cambio de frecuencia de la onda recibida conforme al efecto Doppler.

Para la realizacién de los aforos con ADCP se aplica la metodologia cableada (line),
siguiendo lineamientos de la Organizacion Meteoroldgica Mundial. En este método, la
medicion se realiza de manera continua durante el cruce de la seccion, a diferencia de la
metodologia estacionaria, en la cual se registran velocidades en verticales separadas a
intervalos definidos. La metodologia line permite mayor detalle del fondo de la seccion;
sin embargo, puede presentar menor precisidon en la medicion del ancho total de la
seccion respecto al método estacionario. Por su parte, el método estacionario puede
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ofrecer mejores resultados en zonas con alta turbulencia, donde el equipo requiere mayor
tiempo de acople para estabilizar la medicién.

Durante la operacidn, el equipo se fija generalmente a un cable transversal previamente
instalado. Segun las condiciones de cada seccidn, el sistema se desplaza de una margen
a otra mediante cables independientes en ambos costados, o que permite mantener la
trayectoria del bote y controlar su desplazamiento durante el cruce (Figura 2).

Figur 2. Método de acople del ADCP
Fuente: Pagina oficial SonTek
Finalmente, los datos obtenidos se depuran en la aplicacion de escritorio para eliminar
registros anémalos que puedan interferir en el célculo del caudal. Posteriormente, se
genera el perfil de velocidades y el resultado de caudal asociado a la seccién transversal
evaluada (Figura 3).

[

Profundidad (m)

Distanca de la medda (m)

Figura 3. Velocidades en una seccion transversal monitoreada (ejemplo)
Fuente: Pagina oficial SonTek

6 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las mediciones en la fuente
hidrica de la quebrada Oca Sardina Parte Baja, y se detallan por el punto de medicion los
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resultados en torno a la medicion de caudal mediante el uso de los equipos por
metodologia Doppler.

6.1 ODC Oca Sardina Parte Baja

El punto ODC Oca Sardina Parte Baja pertenece a la quebrada Oca Sardina y se ubica
en las coordenadas 7.489699086 N, -74.86829849 W, a 88.5 msnm, como se evidencia
en la Figura 4. La medicion del caudal se realiz6 el 29 de enero de 2026.
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Figura 4. Mapa de ubicacion del punto ODC Oca Sardina Parte Baja
Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios (CIS), 2026

El sitio de muestreo se localiza en el municipio de Zaragoza, Antioquia en la zona
periurbana. En ambas margenes de la fuente se identifican viviendas y actividades
agropecuarias a escala doméstica que estarian generando vertimientos de aguas
residuales domésticas a la fuente; producto de esto se identifica pérdida de cobertura
vegetal riberefia y una total exposicion del cauce. En el momento del monitoreo no se
identifican olores especificos ni otro tipo de residuo en la fuente; su color se clasifica como
marrén claro con alta turbidez. Aguas abajo del punto de monitoreo se encuentra el
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vertimiento puntual de la cabecera municipal de Zaragoza, en una frecuencia constante

de aporte de caudal, que genera una pluma sobre el cauce y termina incorporandose
aguas abajo.

Tabla 1. Ubicacion del punto ODC Oca Sardina Parte Baja
Nombre de la corriente Quebrada Oca Sardina Nombre del tramo ODC Oca Sardina Parte Bajal
Longitud -74.86829849 Latitud 7.489699086
Altitud 88.5 m.s.n.m.
Fecha de monitoreo 29 de enero de 2026

Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios, 2026

S YU

Figura 5. Registro fotografico del punto ODC Oca Sardina Parte Baja
Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios, 2026

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el aforo con el equipo ADCP:

Tabla 2. Resultados aforo del punto ODC Oca Sardina Parte Baja

Ancho seccién transversal m 19.287
Profundidad méaxima m 0.788
Caudal total m3/s 3.052
Caudal total L/s 3052

Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios, 2026
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Figura 6. Perfil de la seccion transversal monitoreada
Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios, 2026

A partir del andlisis de la seccion transversal y los datos de velocidad presentados en la
Figura 6, se tiene un caudal de 3.052 m3/s, con ancho promedio de 19.287 m, un area
promedio de 7.067 m?, profundidad hidraulica promedio de 0.363 my velocidad promedio
de 0.441 m/s.

La seccion transversal del cauce presenta una asimetria lateral hacia la margen izquierda
con profundidades entre los 0.316 y los 0.386 m, y un patron de velocidades relativamente
bajas pero que concentra los mayores valores en la zona central del cauce, mientras que
en las margenes se presenta una disminucion de las velocidades debido a la friccion
constante con las orillas, el alto deposito de sedimentos y las bajas profundidades.

De los cuatro (4) transectos realizados durante el monitoreo, se obtienen caudales entre
2.990 y 3.111 m?3/s, concentrados principalmente en la zona central donde estan las
mayores profundidades. El perfil de velocidad muestra velocidades bajas en ambas
margenes asociadas a la friccion con la margen y el lecho; especialmente en la margen
derecha donde desde los 14 m aproximadamente no se registra una profundidad
hidraulica que permita arrojar datos por este método, lo que sugiere una gran playa de
deposicion de sedimentos donde no se registran velocidades de flujo perceptibles. Por
su lado, las velocidades maximas, aunque no superan los 0.5 m/s se concentran en un
canal especifico de flujo, un nucleo de escasos 5 m de longitud transversal. En cuanto al
perfil vertical de velocidades, no se registra disminucion hacia el fondo o la superficie, ya
gue hay una distribucion homogénea del flujo dentro de la zona mas profunda del canal.

En términos generales, se evidencia un flujo bajo con velocidad media de 0.441 m/s, sin
turbulencia o cambios torrenciales en el instante del monitoreo, concentrado en un nacleo
central de la seccién transversal. Ademas, se presenta una tendencia de erosion hacia la
zona central y una deposicion considerable de material en la margen derecha, que reduce
el canal del cauce.
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CORANTIOQUIA Codigo: F-PGI-13, version: 01
Resumen de Medlda de CaUdal Fecha de medida: jueves, 29 de enero de 2026

Estacion 0ODC Q. Oca Sardina parte baja ASO-MC
Estacion N2 Q Mo
Localizacion Zaragoza 3

Configuracion del Sistema

Profund Transductor (m) Distancia

Distancia de menitoreo (m) 0,00 Velocidad m/s
Salinidad (ppt) 0,0 Area m2
Declin. magnetica (grados) -7,0 Caudal m3/s
Temperatura grados C

Tipo de sistema
Numero de serie 8240
Versidn de Firmware 4.10
Version de Software 4.3

Ajustes del Cilculo de caudal
Ref. del Track Bottom-Track

Metodo de calculo del margen izquierdo Margen pendiente

Ref. de profundidad  Bottom-Track Metodo de calculo del margen derecho Margen pendiente (m) 19,287
Sistema coordinadas  ENU Ajuste al modelo superior Ajuste potencia 7,067
Ajsute al modelo de fondo Ajuste potencia Velocidad promedio (mfs) 0,441
Lectura inicial de escala (m) 0,00 Q Total (m3/s) 3,052
Lectura final de escala (m) 0,00 Profundidad maxima medida 0,788

Velocidad maxima medida 1,140

Resultados de la Medida

| I | 0:01:2% 30,1] 17,58f 1531 18,312 7.011] 0,198] 0443 0,008 000] 03¢ 165 0s0f 3,106 - 53,7

Ml 14:23:07] 0:011 0.1 23,95 1818 2.682) 87%5) 0352] 0,341 0, 000f 099 141 0,60] 3,002 -] 6,

}M Ty u:m:ca 304 1837 1274 1674 s,ms'lmw na 000] 084 16 050 2990| 1 =

A 14:43:03] 0:01:28] 304  23,38) 1541 19,411 6216] 0,254 0,501 0,00 03 1,52 0s7f 3,111 -] 48,
Promedicl m_.zﬁ 41 19287 7.067] 0,260

Deviaddnl 4| 67 13 2178 1047] 0057,
0.0 01308 0.125]  0,113] 0.148] 0,220

Numero de Transecto 1=20260129141511r.rivr - N/A; Numero de Transecto 2=20260129142244r.rivr - N/A; Numero de Transecto
3=20260129144604r. - N/A; Numero de Transecto 4=20260129145122r.rivr - N/A;

Calibracién de bnijula

Calibracion aprobada
Error de rumbo: 0.07 grados
Magnitud media: 7275.08

Cabeceo: -14/0
Balanceo: -7/6

Anilisis del sistema
Analisis de sistema: Aprobado
Los parametros macados con * no son constantes a todos los archivos Resumen generado con SonTek RiverSurveyor Live w3

Figura 7. Resumen de Medida de Caudal
Fuente: Corporacion Interuniversitaria de Servicios, 2026
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7 CONCLUSIONES

El analisis hidraulico de la seccion transversal del punto ODC Oca Sardina Parte Baja
evidencia un tramo de baja energia, caracterizado por un canal relativamente ancho y
somero donde el flujo se concentra en un corredor central de aproximadamente cinco
metros (5 m) de ancho, coincidente con las mayores profundidades registradas. La
distribucién lateral de la velocidad muestra una clara disminucion hacia ambas méargenes,
producto de la friccion con el lecho, pronunciadamente en la margen derecha donde se
presenta una gran zona de deposicién de sedimentos que reduce el canal efectivo del
cauce. En términos generales, el cauce se encuentra estable durante el monitoreo, con
un desplazamiento lateral pronunciado, y susceptible a pérdida del canal por el
crecimiento del area de deposicion.
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