Corporacion Auténoma Regional del Guavio

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA — -
ooy AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

TABLA DE CONTENIDO

ANALISIS HIDROLOGICO .....cviivieiieiecee ettt 14
6.1. Andlisis De Informacién De Estaciones De Monitoreo Hidrologicas................... 17
6.1.1. Estaciones HidrolOgICas ..........coeuuuiiiiiiii e 17
6.2. Estaciones Hidrolégicas Rio Teusacd Y Embalse De Tominé .............ccccee... 19
6.3. Andlisis De Consistencia De La Informacion Hidrologica...........cccccovvviviiiennnnn. 23
6.3.1. Analisis de consistencia y homogeneidad estaciones de caudal.................... 30
6.3.2.  Analisis de consistencia y homogeneidad estaciones Hidrologicas................ 33
ST o T I U LY T T 36
6.4.1. UH Rio Alto TeUSACA (21201306).......cuuuururrrrrrrrrrnnnrnnnnnnnnnnnnnnnnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 48
6.4.2. UH Quebrada San Lorenzo (21201307) .........cceeeieeeeeiiiiiiiiiee e 50
6.4.3. UH rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras (21201305) ...........ccccvvvveeeennn. 52
6.4.4. UH Quebrada Aguas Claras (21201304).........uuuuuuurmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 54
6.4.5. UH Quebrada El ASIl0 (21201308) ........uuuuuuurrummmmnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 56
6.4.6. UH Rio Medio Teusaca (21201303).......ccceiriiriiieiieeeeieeeeiiiien e e e e e eeerniine e 58
6.4.7. UH Quebrada Laureles (21201302) .........uuuuuuummmmmmmmmmennnnnnnnnnnnennnnnennnnnnnnnnnnnnnes 60
6.4.8. UH Quebrada El Chuscal (21201309) ........ccuuuiiiiiiieeeieeeiiieee e 62
6.4.9. UH Rio Bajo Teusaca (2120130L1).....cccceeeiiiiiiiiiiiei e eee e 64
6.5. EMDAISE D€ TOMINE .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeearaeesaeeeeerarenersssessnseasrsssnnsnssnssnsnnnsnnnes 66
6.5.1.  UH rio Chiguanos (21201703)........uuuuttiaeeiiiiiiiirieieaeeeeaaaiiireeeeaeeesssnesaneeeeeens 74
6.5.2.  UH rio Alto SieCha (21201704).......uuuuuuuuuuuenennnnnnnnnnennnnnnnnnnnnennnsnnnnnnnnnnnnnnnennnns 76
6.5.3. UH rio Chipata (21201705) ......uuuuuuuuruurununnnnnnrnnnnnnnnsnnnnsnnnsnnsnnsssssnnsnnnnnnnnnnnnnns 78
6.5.4. UH Quebrada Montoque (21201706) .........uuvuuureummmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 80
6.5.5.  UH Ri0 ChiQUItO (21201707 ....uuuueuuueuueunnnnnneennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsssnnnnnnnnsnnnnnnnnne 82
6.5.6. UH Quebrada Corales (21201708)........cccceeeuuiiiiiiieeeeieeiiiiee e 84
6.5.7.  UH rio Alto AVES (21201709).......c.ccverirerereeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesseasesenseneeens 86
6.5.8. UH rio medio y bajo Aves (21201710)........ccuuuiiiieiieeeeiieeiiiee e 88
6.5.9.  UH rio Bajo Siecha (21201702)........cciiieeiiiieeiiiiee ettt 90
6.6. Andlisis de Frecuencias Para Diferentes Periodos de Retorno, Caudales
Maximos, Medios y Minimos, Por Unidad Hidrografica............ccccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiienn, 91
6.6.1. UH Ri0 Alto TEUSACA (21201306)......cuuuuuuuruerrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 92
6.6.2. UH Quebrada San Lorenzo (21201307) .........ueeeeieeeeiieiiiiiiie e eeeeeeeeriiee e 98
6.6.3. UH rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras (21201305) ...........cccvvveeeenn. 104
6.6.4. UH quebrada Aguas Claras (21201304) .......cceeeiieeiiiiiiiiieee e 110
6.6.5. UH quebrada el ASilo (21201308) .......ccceiiiiiiiiiiiii e 116
6.6.6. UH rio medio Teusaca (21201303) ......cceuiiiurrrrireiaeeaaiiiiiineeeeae e e e s siiieeeeeaeens 122
6.6.7. UH quebrada Laureles (21201302) ........uuuuuuruuuummmmmnnnninnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnne 128
6.6.8. UH quebrada el Chuscal (21201309) .......cceuiiimiiiiieeeieeeeee e 134
6.6.9.  UH rio bajo TeuSACA (21201301) ...eeveeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiiteeee e e e e e e e snieneeeeeee s 140
6.6.10. UH rio Chiguanos (21201703) .....ceeueeeeiiiiiieiieeaeeeeesaiiieeeeaea e e e s snineeeeeeeeens 146
6.6.11. UH rio alto Siecha (21201704) .......uuuuuueeeeeeeeereeneeennnnnnnennnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnes 152
6.6.12. UH rio Chipat& (21201705) ... .uuuuueueeeeeeeeeeeneneennnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnes 158

Data
E?r?fultihg

FLANIFICACIS:::\::‘LE:GE?IS.
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
1



~ =

Q )
0,
0"00\1"“

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

6.6.13.
6.6.14.
6.6.15.
6.6.16.
6.6.17.
6.6.18.

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH quebrada Montoque (21201706) ........uuuruerrrmmmmmmmeennneneennnnnnnennnennnnnnnnnes 164
UH rio Chiquito (21201707 ...ccuuieiiiei et 170
UH quebrada Corales (21201708) .......uuuuuurrummmrmrnenrmnnnnnneneeenennnnennnnnnnnnennnes 176
UH rio alto AVES (21201709) .....evieiieeeiiiiiiiiiiee e 182
UH rio medio y bajo Aves (21201710) .....cuuuuieiiieeeeieeiiiieee e 188
UH rio bajo Siecha (21201702).....cccieeeeiiiiiiiiiiee ettt 194
bt

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol s 525

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
2



y FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\

- HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA — -

ooy AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

INDICE DE FIGURAS

Figura 6.1. SUDCUENCA MO TEUSACA. .....vveiieeeiiiiiiiiiiiie et e e 15
Figura 6.2. Subcuenca embalse de TOMINE. ............ooiiiiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 6.3. Estaciones de monitoreo hidrolégicas consideradas Cuenca rio Teusaca-

EMDAISe de TOMIUNE. ... 18

Figura 6.4. Estaciones hidrologicas de monitoreo consideradas Cuenca rio Teusaca. .... 20
Figura 6.5. Estaciones hidrolégicas de monitoreo hidrolégicas subcuenca embalse de

LI 11T TP PPPPPPPPPPPP 22
Figura 6.6. Proceso para el tratamiento de datos. ... 29
Figura 6.7. Curvas de dobles masas cuenca rio TEUSACA. .........cueveeerriiiiiiiiieieeeeaeaiiieeee 31
Figura 6.8. Curvas de dobles masas —Cuenca Embalse de Tominé. .............cceevvvvvvvnnnnnn. 32
Figura 6.9. Graficas de resultados de la estacién la Cabafia mes de Enero. ................... 34
Figura 6.10.Estaciones de monitoreo consideradas Cuenca rio Teusaca. ....................... 38
Figura 6.11. Histograma de caudales mensuales rio Teusacd - Estacion Puente Francis.

........................................................................................................................................ 39

Figura 6.12. Histograma de caudales anuales rio Teusaca - Estacion Puente Francis. ... 39
Figura 6.13. Histograma de caudales mensuales rio Teusacd — Descarga de San Rafael.

........................................................................................................................................ 40
Figura 6.14 Histograma de caudales anuales rio Teusaca — Descarga de San Rafael. ... 41
Figura 6.15 Histograma de caudales mensuales rio Teusaca — El Tambor...................... 42
Figura 6.16 Histograma de caudales anuales rio Teusaca — El Tambor. ..............cc........ 42
Figura 6.17 Histograma de caudales mensuales rio Teusacd — La Cabafia..................... 43
Figura 6.18 Histograma de caudales anuales rio Teusaca — La Cabafa. ........................ 43
Figura 6.19 Histograma de caudales medios mensuales rio Teusaca — El Vergel. .......... 44
Figura 6.20 Histograma de caudales anuales rio Teusaca — El Vergel. ..............cccvvnnnnn. 45
Figura 6.21 Histograma de caudales medios mensuales rio Teusaca — Puente Adobes. 45
Figura 6.22. Histograma de caudales anuales rio Teusaca — Puente Adobes. ................ 46
Figura 6.23 Histograma de caudales medios mensuales UH Rio Alto Teusaca. .............. 49

Figura 6.24 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada San Lorenzo. .... 51
Figura 6.25 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Teusaca hasta quebrada

AGUAS CIATaAS. ....cooeiiiiiii et e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eatat e aaaaaaarnes 53
Figura 6.26 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Aguas Claras. ... 55
Figura 6.27 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Quebrada El Asilo......... 57
Figura 6.28 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Medio Teusaca............. 59
Figura 6.29 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Laureles............ 61
Figura 6.30 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada El Chuscal. ....... 63
Figura 6.31 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Bajo Teusaca. .............. 65
Figura 6.32 Estaciones de monitoreo subcuenca embalse de Tominé.............ccccevvvvvnnnnn. 67

Figura 6.33 Histograma de caudales medios mensuales rio Chipata Santo Domingo...... 68
Figura 6.34 Histograma de caudales medios multianuales rio Chipata Santo Domingo... 68

Figura 6.35 Histograma de caudales medios mensuales rio Siecha San Isidro. .............. 69
Figura 6.36 Histograma de caudales medios multianuales rio Siecha San Isidro............. 70
Figura 6.37 Histograma de caudales medios mensuales rio Aves La Vega. .................... 70
Figura 6.38 Histograma de caudales medios multianuales rio Aves La Vega. ................. 71
Data
Lond

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol s 525

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
3



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD

o= HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
G roaois AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
T PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Figura 6.39 Histograma de caudales medios mensuales de la Descarga de Tominé....... 72
Figura 6.40 Histograma de caudales medios multianuales de la Descarga de Tominé. ... 72

Figura 6.41 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chiguanos. ................... 75
Figura 6.42 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Alto Siecha. .................. 77
Figura 6.43 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chipata......................... 79
Figura 6.44 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Montoque.......... 81
Figura 6.45 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chiquito. ....................... 83
Figura 6.46 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Corales. ............ 85
Figura 6.47 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Alto Aves. ..................... 87
Figura 6.48 Histograma de caudales medios mensuales UH rio medio y bajo Aves. ....... 89
Figura 6.49 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Bajo Siecha. ................. 91
Figura 6.50 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
(O T (o AN | (o T =T U LT Vo SRR 92
Figura 6.51 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RIO AltO TEUSACA. .....ccooeeieeeeeee e 93
Figura 6.52 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ T Lo I Y| (o T =10 Y- o VRS 94
Figura 6.53 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RIO AltO TEUSACA. ......coeeeeeieeeeeeeeeee e 95
Figura 6.54 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
[ T S A To I Y| (o T =10 Y- o= VR RRRRRRR 96
Figura 6.55 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RIO AltO TEUSACA. .....ccooeeieeeeee e 97
Figura 6.56 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. QuEDrada San LOIENZO0..........uoiiiiiiiei ettt e 98
Figura 6.57 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada San LOrENZO0. ...........uuiiiiieiiiieiiiiiiei e e e e 99
Figura 6.58 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Quebrada San LOIENZO0. ........ccoiiiiiiiieei et e e e ea s 100
Figura 6.59 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada San LOrENZO0. ...........uceiiiieiiiieiiiiiiie e eee et e e 101
Figura 6.60 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
H. Quebrada San LOIENZO0. ........ccoiiiiiiiiieei et e e e e e eaaaas 102
Figura 6.61 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada San LOreNZO0. ...........cceeiiieiiiiiiiiiiin e 103
Figura 6.62 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras. ...........cccuueeeiiieeiiiiiiiiiiieeie e 104
Figura 6.63 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras. .............ccceoeeeevvviinnnnnnn. 105
Figura 6.64 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Rio Teusaca hasta Quebrada AQuas Claras. ..........cccooeuviiiiiiiieeeiiiiiiiieee e 106
Figura 6.65 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras. ............ccoeeeeeeeeeeeeeeenn. 107
Figura 6.66 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras. .........ccceeeeeeee e 108

Data

Land

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol e 57

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
4



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA — -
ooy AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Figura 6.67 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras. .............ccccoeeevvvvvnnnnnnnn. 109
Figura 6.68 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Quebrada AQUAs CIaras. .........ccoooiieoiiieeeeeeeeeeeeeee e 110
Figura 6.69 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras..........cccooiveeeiiiiiiiiiiiii e 111
Figura 6.70 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Quebrada AQUAS CIaras. ............oeuuiuiiiiii e e et e e e e e e e araaas 112
Figura 6.71 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada AgQuas Claras. ... 113
Figura 6.72 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
H. Quebrada AQUAS CIaras. ............ceuuiuiiiiii e e e e e e e e e e aaaas 114
Figura 6.73 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada AQuas Claras. ... 115
Figura 6.74 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
O o T O TN 1= o] = Lo = = I ¥ (o J PP 116
Figura 6.75 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada €l ASIlO. ........coouvuiiiiiiiii e 117
Figura 6.76 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Quebrada €l ASIlO. .........uuueiiiiee e 118
Figura 6.77 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada €l ASIlO. ..........oeuuiiiiiiiiiieeee e 119
Figura 6.78 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
H. Quebrada €l ASIlO. ........ouuueiiiiee e 120
Figura 6.79 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada €l ASIlO. ........coooiiiiiiiiiii e 121
Figura 6.80 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
(O T (ol 4 =Y Lo I =TH Y- Lo VSRR 122
Figura 6.81 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RI0 Medio TEUSACA. .......ccceeeeeeeeieeee e 123
Figura 6.82 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ PO S A To R g [=To [T T T U LT Vot T 124
Figura 6.83 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RI0 Medio TEUSACA. .......cccoeeeeeeei e 125
Figura 6.84 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
[ PO S A To R g [=To [T T T U LT Vot T 126
Figura 6.85 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RI0 Medio TEUSACA. .......ccooeeeeeeeeee e 127
Figura 6.86 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. QUEDIada LaUrIES. .......oi i et e e e aaaes 128
Figura 6.87 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada Laureles. ...t 129
Figura 6.88 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ IO VT o= To F= T I T =[PP 130
Data
E?r?fultihg

FLANIFICACIS:::\::‘LE:GE?IS.
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
5



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA — -
ooy AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Figura 6.89 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada Laureles. ...........oiiiiiiiiiiiiiiie e 131
Figura 6.90 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
[ IO UL o] = To F= T = T =[PPSR 132
Figura 6.91 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada Laureles. ...........oeiiiiiiiiiiiiiiie ettt 133
Figura 6.92 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Quebrada €l ChUSCAL ..........cuuiiiiiiiiii e eaaans 134
Figura 6.93 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada el ChusCal. ............uueiiiiiiiiiiici e 135
Figura 6.94 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Quebrada €l ChUSCAL..........oiiiiiiiii et e e e e e e e eaaans 136
Figura 6.95 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada el ChUSCal. ............uuuiiiiiiiiiiiecii e 137
Figura 6.96 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales U.
H. Quebrada €l ChUSCAL..........ciiiiiiiii et eeeaaans 138
Figura 6.97 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada el ChUSCal. .........cooovvvviiiiiiiieeceeecee e, 139
Figura 6.98 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO DAJO TEUSACA. ....eeeeeiieeiiiiiitiee ettt et e e e e e 140
Figura 6.99 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Ri0O bajo TEUSACA. .........cceiiiiiiiiiiii et 141
Figura 6.100 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO D@JO TEUSACA. ... . 142
Figura 6.101 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RI0O bajo TEUSACA. ......c.cceeiiiiiiiiiiii e 143
Figura 6.102 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO DAJO TEUSACA. ....eeeeeiieeiiiiiiieeie ettt e e a e e e e 144
Figura 6.103 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RI0O DaJO TEUSACA. .......cooviiiiiiiiiiiiie et 145
Figura 6.104 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO CRIQUANOS. ... et e e e e e e aeaaa s 146
Figura 6.105 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RI0 ChiQUanO0S. ...........cooiiiiiiiiiiiiiie it 147
Figura 6.106 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO ChIQUANOS. ... .ot e e e et e e e e e e e e eaaaa s 148
Figura 6.107 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RI0 ChiQUanO0S. ...........coouiiiiiiiiiiiie et 149
Figura 6.108 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO ChIQUANOS. ... eiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s ettt e e e e e e e e e anneeeees 150
Figura 6.109 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RIO ChigUaNO0S. ......cccooiiieieeeeeee e 151
Figura 6.110 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO Alt0 SIECHAL. ... 152
Data
E?r?fultihg

FLANIFICACIS:::\::‘LE:GE?IS.
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
6



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
= < HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -

)

oo AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Figura 6.111 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Ri0 @lto SieCha..........cooooeiiieieee e, 153
Figura 6.112 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO @O SIBCNA. ..o 154
Figura 6.113 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Ri0 @lto SieCha..........coooeeiiiiiee e, 155
Figura 6.114 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO AlItO SIECHA. .o 156
Figura 6.115 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Ri0 @lto SieCha..........ccoooeiiieiiie e, 157
Figura 6.116 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO CRIPALA. ... .o e et e e e e e e e aa s 158
Figura 6.117 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RIO Chipata. ............ooiiiiiiiiiiiiiiice e 159
Figura 6.118 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ TR (o T O o 11 = = VPP 160
Figura 6.119 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RI0 Chipata. ............ccoiiiiiiiiiiicn et 161
Figura 6.120 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO CRIPALA. ...ttt e e e e et e e e e e e e e neeeeees 162
Figura 6.121 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RI0 Chipata. ............cooiiiiiiiiiiiin e 163
Figura 6.122 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Quebrada MONTOQUE. ........cooeeeeeeeeee e 164
Figura 6.123 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada MONtOQUE. ...........cuuuuiiiiiieiiiiiiiicee et 165
Figura 6.124 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. Quebrada MONTOGUE. ......cooeeeeeeeee e 166
Figura 6.125 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada MONTOQUE. .......ccooeeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 167
Figura 6.126 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. Quebrada MONTOGQUE. ........cooiiiieiiiee et e e e e e e e e 168
Figura 6.127 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada MONTOQUE. ........coooeiiiieeeeeeeeeee e 169
Figura 6.128 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO CRIQUITO. ... e e e e et e e e e e e e e e a e s 170
Figura 6.129 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RIO ChiQUITO. ..........ouiiiiiiiiiiiiiec e 171
Figura 6.130 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ TR (o T @ o o [ U1 (o JO TP PPPUPPPT 172
Figura 6.131 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RIO ChIQUILO. ....ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173
Figura 6.132 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO CRIQUITO. ..ttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e nnneeees 174

Data

Lond

Corvulting
FLANIFICACIS’t.\i:‘TE??L

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
7



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
= < HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -

)

oo AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Figura 6.133 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RIO ChiQUITO. ..........uuiiiiiceiceces et 175
Figura 6.134 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Quebrada Corales. .......coii oot e e 176
Figura 6.135 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Quebrada Corales. ...........cuueiiiiiiiiiieiiiiie et eaans 177
Figura 6.136 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
[ O T =Y o] = To = N O] = 1 [= 1= PSSR 178
Figura 6.137 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Quebrada COrales..........ccovvieiiiiiiiiieeeieeeiiieee et 179
Figura 6.138 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
O o B O T 1] o] = 1o = N 0] = 1 1= PSR PPPPP 180
Figura 6.139 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Quebrada COrales..........ccovviuuiiiiiiiiieeieieiiiies e et e e e 181
Figura 6.140 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO GO AVES. ..o 182
Figura 6.141 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. RIO @lt0 AVES.......coooi i 183
Figura 6.142 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO @O AVES. ... 184
Figura 6.143 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. RIO @lt0 AVES.......coooiieeeeee e 185
Figura 6.144 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO @IO AVES. ... 186
Figura 6.145 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. RIO @lt0 AVES.......cooo i 187
Figura 6.146 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO MEdIO Y DAJO AVES. ...ttt e 188
Figura 6.147 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Ri0o medio y bajo AVES. ..........uuiiiiiiiiiiiiiiieecee e 189
Figura 6.148 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO MEAIO Y DAJO AVES....oeeii et e e e e e e 190
Figura 6.149 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Ri0o medio y bajo AVES. ..........uuiiiiiiiiiiiiiieece e 191
Figura 6.150 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIOMEedio Y Bajo AVES. ... . 192
Figura 6.151 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Ri0o medio y bajo AVES. ..........uuviiiiiiiiiiiiiecee e 193
Figura 6.152 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. RIO D@JO SIBCNQA. ....eieiiiiiiei it 194
Figura 6.153 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales maximos mensuales
multianuales U. H. Ri0 bajo SieCha.........ccoooeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 195
Figura 6.154 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.
H. RIO D@JO SIECIA. ... 196

Data

Lond

Corvulting
FLANIFICACIS’t.\i:‘TE??L

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
8



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
= = HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -

Q, )

R AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Figura 6.155 Frecuencia seleccionada analisis serie de caudales medios mensuales
multianuales U. H. Ri0 bajo SIECha.........cccoooeiiiiiiiic e 197
Figura 6.156 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. RIO D@JO SIBCRNAL. ...t 198
Figura 6.157 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales
multianuales U. H. Ri0 bajo SIEChA.........cccoooeiiiiiiiic e 199

Data

Lond

Corvulting
FL‘NIFICAC‘E,‘":‘TEFE‘}L

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
9



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA — -
ooy AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

INDICE DE TABLAS

Tabla 6-1. Estaciones Hidrolégicas identificadas y consultadas................ooccvviiieeeeeennnns 17
Tabla 6-2. Estaciones hidroldgicas identificadas y consultadas cuenca rio Teusaca. ...... 19
Tabla 6-3. Estaciones hidroldgicas identificadas y consultadas cuenca del embalse de
LI 11T TSP PPPPPPPPP 21
Tabla 6-4. Resumen del periodo de tiempo registro de informacion estaciones hidroldgicas
(# de MESES COMPIELOS).. ... e e e e e e e e e e e e r e e e eaa s 24
Tabla 6-5. Resumen del periodo de tiempo registro de informacion estaciones hidrologicas
(# de MESES COMPIBLOS).....cceiiiiiiiiiii e 24
Tabla 6-6. Estaciones hidrolégicas descartadas para el analisis aplicando el primer
CITEBIIO 1ot 26
Tabla 6-7. Estaciones descartadas para el analisis aplicando el segundo criterio............ 26
Tabla 6-8. Estaciones descartadas para el analisis aplicando el tercer criterio. ............... 27
Tabla 6-9. Estaciones hidrologicas seleccionadas. ...........cccoeveeeeiiiiiiiiiiini e, 27
Tabla 6-10. Resultados parametros estadisticos mensuales Estacién La Cabafa........... 33
Tabla 6-11. Resultado Pruebas Kolmogérov-Smirnov-Estacién Puente Francis. ............. 35
Tabla 6-12 Unidades Hidrogréaficas subcuenca rio TEUSACA. ...........veeeieeeeiiiiiiiiiieeeeeennn, 36
Tabla 6-13 Estaciones hidrol0gicas 10 TEUSACA. ...........cuuueeeiieeeiiieiiiiee et 36
Tabla 6-14 Descargas embalse de San Rafael en m3/s. ........ccc.coovveeevieeiciic e 40
Tabla 6-15 Correlacion de Unidades Hidrogréficas con estaciones hidroldgicas rio
Teusacd, para la obtencion de caudales a la salida de cada una de ellas. ...................... 47
Tabla 6-16 Series generadas UH Ri0 AltO TEUSACA. .........ceevieeeiiiiiiiiiiiiei e 48
Tabla 6-17 Series generadas UH Quebrada San LOrenzo. ...........ccuvvveeiiieeereeeeiiiinnneeennn, 50
Tabla 6-18 Series generadas UH rio Teusaca hasta Aguas Claras. ..........ccccccvvvveeeneennn. 52
Tabla 6-19 Series generadas UH Quebrada Aguas Claras. ..........cccccceeeeeeeeeiiveviiiieeeeeeee, 54
Tabla 6-20 Series generadas UH Quebrada El ASilO. ........coovvieeiiiiiiiiiiiiiieeeecceeiee e 56
Tabla 6-21 Series generadas UH rio Medio TEUSACA.............ccvvvviveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee 58
Tabla 6-22 Series generadas UH quebrada Laureles. .........ccoooooiiviiiiiiiiiieeiiciiiceeee e, 60
Tabla 6-23 Series generadas UH Quebrada El Chuscal. ............ccoovvviiiiiiiieiiiiiiicceie e, 62
Tabla 6-24 Series generadas UH ri0 Bajo TEUSACA. .......cccceeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiiiee e 64
Tabla 6-25 Unidades Hidrolégicas Embalse de Tominé..............cooviiiiiiiiiniiiiieeeeee, 66
Tabla 6-26 Estaciones hidrologicas Embalse de TOMINE. .........ccoooviiiiiiiiieeeiieiiieeee e, 66
Tabla 6-27 Correlacion entre las Unidades Hidrogréficas y las estaciones hidroldgicas,
para el calculo de los caudales a la salida de las Unidades. ..............ccccccvveeieeeeiiciiiiinnnnnn. 73
Tabla 6-28 Serie UH rio ChigUaNOS. .........oooviiiiiiii et 74
Tabla 6-29 Serie UH rio Alt0 SIECHA. ......cevvviiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 76
Tabla 6-30 Serie UH 10 ChiPatd. .........oooueiiiiiiiiee et 78
Tabla 6-31 Serie UH Quebrada MONtOQUE.........ccooiiiiiiiiiiicec e 80
Tabla 6-32 Serie UH 10 ChiQUITO. .......oooiiiiiiiiiiee ettt e e e e 82
Tabla 6-33 Serie UH Quebrada Corales. ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiei e 84
Tabla 6-34 Serie UH 10 A0 AVES. .....ooveiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt a e e e e 86
Tabla 6-35 Serie UH rio medio y Dajo AVES. ......ocovvvviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
Tabla 6-36 Serie UH rio bajo SIECNA..........uuuiiiiiiiiiiii e 90
Data
E?r?fultihg

FLANIFICACIS:::\::‘LE:GE?IS.
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
10



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD (\
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
it Aionsa B Bl PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
! CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Tabla 6-37 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales

maximos mensuales multianuales U. H. Rio Alto TEUSACA. ..........oevvvvniviviiiiiieieeeiee e, 93
Tabla 6-38 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Ri0o Alt0 TEUSACA. .........covvvivveiiiiiiiieeeeeeeeeeevn, 95
Tabla 6-39 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Ri0 AltO TEUSACA. ...........oevveviiiiiiiiiiieiieeeeiee e, 97
Tabla 6-40 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada San LOrenzo...........ccoeeeeevvvvieeeeennnnnnn. 99
Tabla 6-41 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo. .........cccccceeveeeevveeeinnnnnnn. 101
Tabla 6-42 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo. ..........cccoeeeevvevveeeeeennnn. 103

Tabla 6-43 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Teusacé hasta Quebrada Aguas Claras... 105
Tabla 6-44 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras...... 107
Tabla 6-45 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.... 109
Tabla 6-46 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales

maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.............ccccccoeevininnnnee. 111
Tabla 6-47 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras. ..........cccceeeeeeeeiveinnnnnnnn. 113
Tabla 6-48 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras. ..........cccccceeeeiiniinnnee. 115
Tabla 6-49 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Asilo. ............cccccvveeii i, 117
Tabla 6-50 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada el ASilO. .......cccocovvviiiiiiciiiniiieein, 119
Tabla 6-51 Evaluacion chi?, anéalisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Asilo. ..., 121
Tabla 6-52 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio TEUSACA. .........cccuvvevniiiiiiiiiieiinns 123
Tabla 6-53 Evaluacion chi?, anéalisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Medio TEUSACA...........vveeeieeeiiiiieeeiieeeieeans 125
Tabla 6-54 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio medio TEUSACA..............ceeveveviiiiiiiiieiinns 127
Tabla 6-55 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio TEUSACA. ........c.ccevuvvevviieeiiiiieeeies 129
Tabla 6-56 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Laureles. ............cccccceeeieiieevveeiiiinnnnn. 131
Tabla 6-57 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Laureles. ..............cccooeeeeieeiiiiieeiinnnnnn. 133
Tabla 6-58 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal. ...............ccceeeeeeeeeeeee. 135
Data
Lond

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol e 57

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
11



: FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- = HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIiOS SIECHA - -
R AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
it Aionsa B Bl PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Tabla 6-59 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales

medios mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal. ..........cccoocoevviiiiiiinienneiinnnn. 137
Tabla 6-60 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal. ..............cccooeeeeeeeeeeeee. 139
Tabla 6-61 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio bajo TeusacCa............cccceevvvvieiieeeenieiiiinnnnnn. 141
Tabla 6-62 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio bajo TeUSaCA. .......cccecevvvvveiiiiiiiieeeeeceeiiiinn, 143
Tabla 6-63 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio bajo TEUSACA............ccovviiiviiiiiiieeeeniiiiiee, 145
Tabla 6-64 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos. ..............ccovvviiiiiiiiccvvveeiiin, 147
Tabla 6-65 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos. .............coeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiieee 149
Tabla 6-66 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos. ..........cc..coovvvviiiiiiinieeeee e, 151
Tabla 6-67 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha. ............ccooovviiiiiiiiiiiiiieeis 153
Tabla 6-68 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha. ........ccuovvevviiiiiiiii e 155
Tabla 6-69 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha. ........coooovviiiiiiiiiniiiicieee 157
Tabla 6-70 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chipata............cccccceeiiiiiiiiiiiieeee 159
Tabla 6-71 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Chipata............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiie e, 161
Tabla 6-72 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Chipatd.............cccccoeeiiiiiiiiiiieee 163
Tabla 6-73 Evaluacion chi?, anélisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque. ............cccvvveveeeeeniiininnee. 165
Tabla 6-74 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque. ..............cvveeeeeeeeeiiieiinnnnnn. 167
Tabla 6-75 Evaluacion chi?, anéalisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque. ...........ccccuvveeeeieeeennniinnnee. 169
Tabla 6-76 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chiquito. ..........cccoooiiiiiiiiiiiin e, 171
Tabla 6-77 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio ChiqUIto.............cuvviiiiieiiiiiiiiiiiecceeeeee i 173
Tabla 6-78 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio ChiquIto...............eeviiieiiiiiiiiiiiiceeeeeeie 175
Tabla 6-79 Evaluacién chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales.............cccccvvveeeeeiiiiiiiiiinnnnnn. 177
Tabla 6-80 Evaluacion chi?, anéalisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales. ...........cccoevvvvviiiiiieeeeceiiiiinnn, 179
Data
Lond

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol e 57

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
12



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
- = HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIiOS SIECHA - -
R AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO TEUSACA Y CAR
it Aionsa B Bl PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Tabla 6-81 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales

minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales. ...........ccoeevevivveeeeiivieneeeennnn, 181
Tabla 6-82 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Ri0 @lto AVES. ........coevveviiiieiiiiiieeiee e, 183
Tabla 6-83 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Ri0 @lto AVES. .........oiieeiiiiiiiiiie e 185
Tabla 6-84 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. RI0 @lto AVES. ........covuniiiiiiiiiiiiiee e 187
Tabla 6-85 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo AVes. .........ccceeveeeeeiiiiiiinnne. 189
Tabla 6-86 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo AVesS..........ccccccceeeieeeevieiiinnnnnnn. 191
Tabla 6-87 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves. ..........cccccccvveeiiiiininee. 193
Tabla 6-88 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha. ............cccovvvviiiiiinniiiiinnnn. 195
Tabla 6-89 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha. ..............ooiiiiiin i, 197
Tabla 6-90 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha. ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 199
bt

Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Ol e 57

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
13



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
i HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -

)

%opocvy:’ AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
Corporacion Auténoma Regional del Guavio PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Viv CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6. ANALISIS HIDROLOGICO

Tal como se coment6 en capitulos anteriores, las cuencas del rio Teusaca y del embalse
de Tominé son tributarios del rio Bogotd4, cuya codificacion definida por CORPOGUAVIO y
la CAR corresponde a la siguiente estructura:

AREA HIDROGRAFICA — MAGDALENA CAUCA 2
ZONA HIDROGRAFICA — ALTO MAGDALENA 21
SUBZONA HIDROGRAFICA - RIO BOGOTA 2120
NIVEL | UNIDAD HIDROGRAFICA RIO TEUSACA 212013
NIVEL | UNIDAD HIDROGRAFICA EMBALSE DE TOMINE 212017

Las delimitaciones de las cuencas mencionadas y sus unidades hidrogréaficas se pueden
apreciar en la Figura 6.1 y Figura 6.2, planos 6.1y 6.2.
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Corporacion Auténoma Regional del Guavio

6.1. Analisis De Informacion De Estaciones De Monitoreo Hidroldgicas

Dentro del marco de la fase de Diagndstico, y con el fin de conocer la informacién de
monitoreo existente, que permita caracterizar las cuencas del rio Teusaca y del Embalse
de Tominé, es necesario identificar las estaciones hidrometeorolégicas y de calidad del
agua existentes en la zona de estudio, por ello se realizé el levantamiento e inventario en
las diferentes entidades que vienen realizando seguimiento, a partir de la operacion de
redes de monitoreo y camparfias de medicion de variables, climatoldgicas, hidrométricas y
de calidad del agua.

6.1.1. Estaciones Hidroldgicas

En primera instancia, se consult6 con CORPOGUAVIO y la CAR, quienes aportaron la
informacion historica, paso seguido, se requirié informacion en entidades publicas como el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia IDEAM, la
Empresa de Acueducto, Agua y Alcantarillado de Bogota EEAB y la Empresa Generadora
y Comercializadora de Energia EMGESA.

A continuacion, en la Tabla 6-1 se relacionan las 17 estaciones existentes en las cuencas
del rio Teusaca y Embalse de Tominé, de las cuales, producto de la evaluacion de
consistencia, confiabilidad y extension de series, se seleccionaron aquellas que seran
utilizadas en los analisis y evaluaciones propias del Diagndéstico, como se explicard mas
adelante. Ver Mapa 5y 6, Figura 6.3, Localizacion de estaciones Hidrolégicas.

Tabla 6-1. Estaciones Hidroldgicas identificadas y consultadas.

CODIGO | ESTACION ENTIDAD TIPO  CoordenadaX CoordenadaY ALTURA MUNICIPIO CUENCA O
2120872 PTE LA CALERA CAR LM 1013146,878 1014283,396 2690 LA CALERA R TEUSACA
2120989 SIMAYA CAR LM 1014224,006 1014073,276 2578 LA CALERA QDA SIMAYA
2120799 SANTO DOMINGO CAR LM 1021131,303 1028922,009 2678 GUASCA R SIECHA
2120798 SAN ISIDRO CAR LM 1019817,366 1029131,36 2663 GUASCA R SIECHA
2120751 LA VEGA CAR LG 1023851,462 1031583,484 2629 GUASCA R. AVES
2120878 EL VERGEL CAR LG 1013589,014 1030072,088 2575 SOPO R TEUSACA
2120788 PTE ADOBES CAR LM 1012804,312 1032269,901 2575 SOPO R TEUSACA
2120734 PUENTE VARGAS CAR LG 1007524,381 1036135,437 2572 SOPO R BOGOTA
2120816 STA ROSITA CAR LG 1035532,039 1056629,359 2622 SUESCA R BOGOTA
2120767 PTE FLORENCIA CAR LG 1025173,092 1049290,731 2580 GACHANCIPA | R BOGOTA
2120792 TOCANCIPA CAR LG 1017834,702 1041896,733 2580 TOCANCIPA R BOGOTA
21207820 REP GUATAVITA - VAL EEB LM 1029652,552 1048291,411 2567 SESQUILE
21207650 HOYA HASTA REPRESA EEB LM 1028926,91 1045027,337 2560 SESQUILE
21207260 | ELTAMBOR EAAB LM 1009972,204 1011881,192 2750 LA CALERA TEUSACA
21209460 PTE FRANCIS EAAB LM 1009077,826 1008589,2 3400 LA CALERA TEUSACA
21207290 LA CABANA EAAB LM 1012332,384 1020696,231 2595 LA CALERA TEUSACA
21208730 PARQUE LA CALERA EAAB LM 1009221,98 1009178,1 2750 LA CALERA TEUSACA

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.2.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Estaciones Hidroldgicas Rio Teusaca Y Embalse De Tominé

&
CAR

A continuacion, se presentan las estaciones localizadas en cada una de las cuencas, cuya
informacién de series aparece en el Anexo 1.

Rio Teusaca

En la Figura 6.4 y Tabla 6-2 se presenta la localizacion y listado de las estaciones ubicadas
en la cuenca del rio Teusaca.

Tabla 6-2. Estaciones hidrologicas identificadas

cODIGO

consultadas cuenca rio Teusaca.

CUENCA O

‘ ESTACION ENTIDAD TIPO Coordenada X

CoordenadaY | ALTURA MUNICIPIO

FLANIFICACION INTEGRAL

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

2120872 PTE LA CALERA CAR 1013146 878 1014283,396 2690 LA CALERA R TEUSACA
2120989 SIMAYA CAR LM 1014224,006 1014073,276 2578 LA CALERA QDA SIMAYA
2120878 EL VERGEL CAR LG 1013589,014 1030072,088 2575 SoPO R TEUSACA
2120788 PTE ADOBES CAR LM 1012804,312 1032269,901 2575 SoPO R TEUSACA
2120734 PUENTE VARGAS CAR LG 1007524,381 1036135,437 2572 soPO R BOGOTA
2120816 STA ROSITA CAR LG 1035532,039 1056629,359 2622 SUESCA R BOGOTA
21207260 | ELTAMBOR EAAB LM 1009972,204 1011881,192 2750 LA CALERA TEUSACA
21209460 PTE FRANCIS EAAB LM 1009077,826 1008589,2 3400 LA CALERA TEUSACA
21207290 LA CABANA EAAB LM 1012332,384 1020696,231 2595 LA CALERA TEUSACA
21208730 PARQUE LA CALERA EAAB LM 1009221,98 1009178,1 2750 LA CALERA TEUSACA
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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e Embalse de Tominé

En la Figura 6.5 y Tabla 6-3 se presenta la localizacién y listado de las estaciones ubicadas
en la cuenca del Embalse de Tominé.

Tabla 6-3. Estaciones hidroldgicas identificadas y consultadas cuenca del embalse de

Tominé.
CcODIGO ESTACION ‘ ENTIDAD ‘ TIPO Coordenada X Coordenada¥Y ALTURA MUNICIPIO CUENCAO
2120799 SANTO DOMINGO CAR LM 1021131,303 1028922,009 2678 GUASCA R SIECHA
2120798 SAN ISIDRO CAR LM 1019817,366 1029131,36 2663 GUASCA R SIECHA
2120751 LA VEGA CAR LG 1023851,462 1031583,484 2629 GUASCA R. AVES
2120816 STA ROSITA CAR LG 1035532,039 1056629,359 2622 SUESCA R BOGOTA
2120767 PTE FLORENCIA CAR LG 1025173,092 1049290,731 2580 GACHANCIPA | R BOGOTA
2120782 REP GUATAVITA - VAL EEB LM 1029652,552 1048291,411 2567 SESQUILE
2120765 HOYA HASTA REPRESA EEB LM 1028926,91 1045027,337 2560 SESQUILE

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.5. Estaciones hidrologicas de monitoreo hidrolégicas subcuenca embalse de
Tominé.
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.
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6.3. Analisis De Consistencia De La Informacién Hidrologica

En el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico se pretende analizar las series
hidrologicas, hidrométricas y climatolégicas de datos obtenidas en estaciones
hidrometeoroldgicas, que estan distribuidas en el area de estudio y con un espacio temporal
definido. La red hidrometeorologica del proyecto estda determinada por la blsqueda y
solicitud de informacion validada por entidades competentes que cuenten con un respaldo
en la confiabilidad y en la calidad de informacion obtenida. En donde se pueda verificar los
puntos de medicion, la calidad instrumental, protocolos, estandar de la medicién, frecuencia
de muestreo, equipo técnico y administrativo en el tratamiento de datos, de esta forma, se
garantiza la fiabilidad de los registros de la informacion hidrica.

En el desarrollo del inventario de informacion, se efectud primero una pesquisa bibliogréfica
en estudios del recurso hidrico en las cuencas, en donde se recopila cada estacion
mencionada, con este resumen se realizd una serie de gestiones, para la seleccion y
busqueda de las estaciones hidrometeoroldgicas, las entidades que poseen estaciones en
el &rea de estudio en su mayoria corresponden a: la Corporacion Autbnoma Regional de
Cundinamarca-CAR, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota-EAAB, el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-IDEAM y Corporacion Auténoma del
Guavio-CORPOGUAVIO.

La informacién entregada cuenta con estaciones hidrométrica e hidrolégica actualizada a la
fecha, que garantizaria una descripcion especifica del recurso hidrico y de la zona de
estudio, a partir de estaciones limnimétricas y limnigréaficas. En la Tabla 6-1 se presentan
las estaciones encontradas en el area de estudio, en donde se indica: el tipo de estacion,
localizacién, corriente, entidad cddigo y altitud.

En la Tabla 6-4 se presenta el periodo de registro de cada estacion identificada, con
informacién del nimero de meses completos que pueden garantizar que su utilizacién es
confiable, siendo esto, unos de los principales criterios para incluir en la evaluacion
hidroldgicas a dicha informacion, como lo veremos mas adelante.

Data

Lond

Corvulting
FLANIFICACIS’t.\i:‘TE??L

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
23



-

O )
0
ProGus

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-4. Resumen del periodo de tiempo registro de informacién estaciones hidroldgicas (# de meses completos).

CODIGO

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD

HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS R[OS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

ESTACION

PTE LA CALERA LM

&,
CAR

79 80 81 82 83

84 85 86 |87

2120872 9
2120799 | SANTO DOMINGO LM 22| x [12|12|12|12|12|12]12]22| x {22 x [ x [ x [ x [ x [ x|x|x |11
2120798 | SAN ISIDRO LM 12121212 12|12 |12 |12 |12|22| x | x |12 x | x [ x [ x| x| x|x|x |12
2120751 | LA VEGA LG 12121212 |12 |12 |12 |6 |12|12]|20| x |22 x | x | x [ x| x| x| x|x |12
2120878 | EL VERGEL LG 2 x [ x [ x| x|x|x|x]|x]|12
2120788 | PTE ADOBES LM 12| x [12]12]12|12|12]|12 |12 22| 7 |22 x | x |22 x | x| x | x| x| x| x|x]|12
2120734 | PUENTE VARGAS LG 12|12 121212 |12 12| 5 |12|12|22| x |10 x | x | x [ x | x | x | x | x |12
2120816 | STAROSITA LG 12|12 f12|12|12|12|12|12| x | x | x |12] x [12]12 |12 |12 x |12
2120767 | PTE FLORENCIA LG 121212 x |12 |12 |12 |12 12|12 12| 12|12 |12 |12 |12 |12 |12| x | x |12 |12|12]| 10| x | 3
2120792 | TOCANCIPA LG 12112112 195 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 | ¥ |12 |12 |12 | X |12 |12 |12 | X | X | 12
2120726 | EL TAMBOR LM 12|12 |12 12|12 |12 |12 12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12
2120946 | PTE FRANCIS LM 8 |12]12]12
2120729 | LA CABANA LM 129 |11fa|7 |9 |12|11|8|11]|12]122
2120873 | PARQUE LA CALERA | LM LA EAAB INDICA QUE NO EXISTE INFORMACION DE ESTA ESTACION

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Tabla 6-5. Resumen del periodo de tiempo registro de informacién estaciones hidrologicas (# de meses completos).

CODIGO ESTACION TIPO |92 |93 94|95 /96 97|98 99| O 1011 12 13|14

2120872 | PTE LA CALERA LM [ 8 (11| 6 |5 | x |2 |12|12|12|12 (12| 2 | x | x | x | x | x |12|12 (12|12 |12 |12 |10
2120989 | SIMAYA LM 111111 |10
2120799 | SANTO DOMINGO LM [12(12|11(10|12(12|12|10|12|12 (12| 6 (8 |9 |4 |12|12| 8 |12|12|12|12|12|10
2120798 | SAN ISIDRO LM |12 12|12 (12|12 |12 | 9 (12 (12|12 |11 |12 |12 |12 |12 (12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |10
2120751 | LAVEGA LG |12 (12 |12(12|10|12|12|12|12|12|12|12|10|12|10|12(12(12|12|12|12|12 |12 |10
2120878 | EL VERGEL LG 9 |10(8|12(12|12 (12|12 |12 |11 |3 | x| x | x | x |5 |5 |7 (12]|12|10|12| 9 |10
2120788 | PTE ADOBES LM |12 (12|12 |12 |12 |11 |12 (12 (12|12|12|12| 5 (10|12 (12| 3 | x | x [ x | X | X | X | X
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CcODIGO ESTACION

2120734 | PUENTE VARGAS LG (12| 9 |12|12|12|12|12|12 |12 |12 |11 12|12 |12 |12 |12 |12|12|12|12|12|10|12]|10
2120816 | STA ROSITA LG |12 |12 (12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12|12|12 |10 |12 |11|12|12| x | x | x | x |10
2120767 | PTE FLORENCIA LG |12|12|11| 7 |5 |12|12|11| 3 [12|12| 3 | x | x [11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12 12|10
2120792 | TOCANCIPA LG 70X | X[ x| x| x| X[ x| X[ x[X]|X|XxX]|Xx|[Xx]|X]|12|12]12]12]12|12]|12]10
21201990 | REP GUATAVITA-VAL | LM LA EEB NOS INDICA QUE NO ENTREGA INFORMACION

21202000 | HOYA HASTA REPRESA | LM LA EEB NOS INDICA QUE NO ENTREGA INFORMACION

21207260 | EL TAMBOR LM

21209460 | pTE FRANCIS IM 1212|121 | x |6 | x | x |5 (12| 8 |[12|12| 9 |12|12|12|12|12|12|12|11 |12 |12
21207290 | LA CABANA M |12 |12 12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12|12|12 |12 |12 |12 |12
21208730 | PARQUE LA CALERA LM LA EAAB NOS INDICA QUE NO EXISTE INFORMACION DE ESTA ESTACION

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Antes de iniciar el analisis hidrolégico de cada una de cuencas de ordenamiento, se ejecutd
primero una evaluacion inicial para precisar las estaciones definitivas, esta evaluacion se
resume utilizando tres criterios iniciales: primero es la cantidad de informacién, segundo es
la clasificacion segun la calidad y cantidad de afios con informacion disponible, con este
criterio de categorizacion se evaluo si era necesario utilizar estaciones que estuvieran por
fuera del area de estudio o si bien se descartaban para la caracterizacion (temporal y
espacial), el ultimo criterio en delimitar es el periodo de analisis, con este pardmetro se
descartan las estaciones con pobre, discontinua o corta informacion. De esta manera,
guedan definidas las estaciones para el analisis de consistencia y homogeneidad.

Con el primer criterio se eliminaron cuatro estaciones hidroldgicas, ya sea porque no se
encontré informacién o su periodo de registro es muy corto, tal como se muestra en la Tabla
6-6.

Tabla 6-6. Estaciones hidrologicas descartadas para el andlisis aplicando el primer

criterio.
CODIGO ESTACION ENTIDAD | TIPO MUNICIPIO  CORRIENTE
2120989 SIMAYA CAR LM | LA CALERA | QDA SIMAYA
21201990 REP G%’;T_AV'TA ) EEB LM | SESQUILE
HOYA HASTA .
21202000 REPRESA EEB LM | SESQUILE
21208730 | PARQUE LA CALERA | EAAB LM | LA CALERA TEUSACA

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

El segundo criterio se lleva a cabo en cada cuenca de ordenamiento y se concluye que,
para caudal, se tiene la cantidad adecuada para la descripcién y analisis hidrico total en el
area de estudio. Con este criterio se elimind dos estaciones que estan por fuera de la
cuenca y no se contemplan para el estudio.

Tabla 6-7. Estaciones descartadas para el andlisis aplicando el sequndo criterio.
CODIGO ESTACION ‘ ENTIDAD TIPO MUNICIPIO CORRIENTE
STA

2120816 ROSITA CAR LG | SUESCA R BOGOTA

2120792 | TOCANCIPA| CAR LG | TOCANCIPA | R. BOGOTA
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Por el dltimo, el tercer criterio correspondiente al periodo de registro de informacion, en el
cual se analizé la totalidad de las estaciones y se observa que de las estaciones de la CAR
en los afios ochenta no registro informacion, adicionalmente, se debe tener que la Guia
Técnica para La Formulacién de Planes de Ordenamiento Del Recurso Hidrico-2014, se
expresa que se debe considerar para el andlisis hidrico series mayores a 15 afos. De tal
manera este criterio obliga a descartar estaciones que tengan periodos muy cortos o que la
informacion sea muy incompleta, se elimina dos estaciones, ver Tabla 6-8.
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ProGus

&,
CAR

Tabla 6-8. Estaciones descartadas para el analisis aplicando el tercer criterio.
cODIGO \ ESTACION \ ENTIDAD | TIPO MUNICIPIO = CORRIENTE
2120872 | PTE LA CALERA CAR LM | LA CALERA | R. TEUSACA
2120878 | EL VERGEL CAR LG |SOPO R TEUSACA
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Concluyendo, después del andlisis primario de los datos hidrolégicos, se identificaron para
toda el &rea de estudio (Rios Teusaca, Sueva, Zaque Yy Salinero, y embalse de Tominé) 9
estaciones para el andlisis de hidroldgico.

Tabla 6-9. Estaciones hidrologicas seleccionadas.
CODIGO ESTACION ENTIDAD | TIPO| MUNICIPIO = CORRIENTE

SANTO
2120799 | DoMINGO CAR LM | GUASCA QDA CHIPATA
2120798 | SAN CAR LM | GUASCA R. SIECHA
ISIDRO i
2120751 | LA VEGA CAR LG | GUASCA R. AVES
PTE -
2120788 | \noBES CAR LM | SOPO R TEUSACA
PUENTE ] )
2120734 |\, RGAs CAR LG |SsorPO R. BOGOTA
PTE ; i
2120767 | L Srencia | CAR LG | GACHANCIPA | R BOGOTA
PTE A
20946 | LoanCIS EAAB LM | LA CALERA | TEUSACA
20729 |LA CABANA | EAAB LM |LA CALERA | TEUSACA
EL .
20726 | TAMBOR EAAB LM | LA CALERA | TEUSACA
2120878 | EL VERGEL CAR LG |SoPO R TEUSACA

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Paso seguido, para las estaciones seleccionadas anteriormente, se realizé el Andlisis de
las series temporales, consistenciay homogeneidad, para lo cual es necesario realizar
primero un procesamiento de las series temporales, en donde se efectla, la deteccién de
datos an6malos por medio de pruebas de estadistica descriptiva y gréaficas, luego se
implementa una herramienta para el llenado de datos y correlaciones de variables para
completar las series, por ultimo un analisis de homogeneidad y consistencia. De esta forma
se puede generar la informacion fiable para caracterizar hidricamente el area de estudio.

Para el llenado de datos faltantes existen diferentes procedimientos que se pueden aplicar
en datos hidrologicos, en este estudio se contempldé dos escenarios metodoldgicos, el
primero es donde existan estaciones complementarias o relacionadas, por ejemplo, que
tengan una ubicacion cercana o que cuantifiquen caudales en la misma fuente principal, en
este caso se puede utilizar métodos como el de los minimos cuadrados, regresion o
correlacion lineal o raz6n de valores normales, estos métodos se emplean cuando se
desconoce el valor de la caudal de un determinado mes o afio en una estacién, pero se
conoce el valor registrado este mismo mes o afio en algunas otras estaciones que por sus
bt
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caracteristicas fisiogréficas, hidrolégicas y climatolégicas se consideran como
representativa de la primera, pueden estimarse dichas cantidades en funcién de los valores
medios mensuales o anuales, estos métodos son los de mayor aceptacion y uso en analisis
hidricos.

El otro escenario es cuando la estacidn esta marginada o sin ninguna relacién con otra en
la cuenca, se utiliza de llenado con métodos estadisticos descriptivos como la media
aritmética, mediana de punto cercanos, media geométrica, regresion lineal de los datos, el
método de las proporciones. Estos métodos son muy utilizados en aquellos casos en que
no existen datos de comparacion, por tanto, la serie tiene que servir de referencia para el
relleno de datos faltantes de si misma.

En el caso de las estaciones de la cuenca del Rio Teusacé se toma como referencia en el
llenado de datos con énfasis en las estaciones adyacentes ya que implican un mismo cauce
principal, aunque influye en el analisis el papel del embalse San Rafael, cambio para la
cuenca del Embalse de Tominé se analiza y se completa la informacién de cada estacién
por aparte.

Para realizar este procesamiento se tuvo en cuenta la Guia de Practicas Hidroldgicas de la
Organizacién Meteorol6gica Mundial (OMM, 2008), Guia del IDEAM 2013, y la Guia
TECNICA PARA LA FORMULACION DE PLANES DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO afio 2014, entre otros documentos. Con el fin de facilitar la presentacion de la
metodologia utilizada, se procedié a elaborar un esquema explicativo del proceso de
tratamientos de Datos mediante la Figura 6.6, donde se explica dicho tratamiento para
registros de los caudales.
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Llenado de datos

» Analisis de doble masa

(-Estadictica Descriptiva: Media, Mediana, Varianza, Desviacidn estdndar, Asimetria,
Curtosis, Estimadores Robustos, Valores extremos,

* Graficas: Diagrama de tallosy hojas, Box plot, Histogramas. Q-Qnormalcon

tendencia o sintendencia

* Promedio Aritmético.
* Método dela regresidn normalizada.
*Método dela recta deregresidn lineal.

* Pruebas de Normalidad

McMNemar;Friedman, Qde Cochran

Deteccion de datos
Anomalos (Outliers).

* Pruebas parametricas y no parametricas:

= Testde Mann-Kendall, Prueba estadistica de Helmert, Pruebade tde
Student, Prueba T Simple o modificada,Prueba de U Mann Whitney,
Prueba Estadistica de Cramer, Wilconxon, Prueba de Signo,

Analisis de consistencia
y homogeniedad

Figura 6.6. Proceso para el tratamiento de datos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.3.1. Analisis de consistencia y homogeneidad estaciones de caudal

Como parte de las evaluaciones de confiabilidad de la informacion de series de caudales
registradas en las cuencas del rio Teusaca y del Embalse Tominé, se elaboraron curvas de
dobles masas entre estaciones, con el fin de conocer la consistencia y evidenciar la
existencia de datos errados y no con el fin de corregir.

Esas variaciones pueden ser por un cambio en la ubicacion del instrumental, una variacion
en las condiciones periféricas del lugar de medicién o un cambio del observador que efectla
las lecturas.

El método de doble masa considera que, en una zona meteoroldégica homogénea, los
valores de caudal que ocurren en diferentes puntos de esa zona en periodos anuales o
estacionales guardan una relacion de proporcionalidad que puede representarse
graficamente. Esa representacion consiste en identificar la estacion que queremos
controlar, tomando los valores promedios de caudal acumulados. Luego deben contarse
con por lo menos dos (2) estaciones vecinas cuyos registros promedios sean confiables y
gque llamaremos estaciones base, cuya serie de datos debe coincidir con el de la estacién
a controlar. En cada afio, a partir del primero con registro, se promedian los valores de las
estaciones base y se acumulan por afios sucesivos, obteniéndose un caudal medio anual
acumulado.

Luego, en un sistema de ejes ortogonales, se grafica en ordenadas los valores de caudal
promedio acumulado de la estacién a controlar y en abscisas los de caudal medio anual
acumulado de las estaciones base. Si los registros no han sufrido variaciones, los puntos
se alinean en una recta de pendiente Unica, por lo tanto, no serd necesario efectuar
correcciones. Si por el contrario hay variaciones en la pendiente de la recta, significa que
parte de la serie contiene valores erréneos por lo cual el registro de datos debe ser corregido
a partir del afio en el que cambia la pendiente de la recta.

A continuacion, se presentan las curvas de dobles masas de caudal para las siguientes
estaciones:

e La Cabafia, el Vergel y Puente Adobes (cuenca Rio Teusaca).
¢ San Isidro (Rio Siecha), La Vega (Rio Aves) y Santo Domingo (Rio Chipata)

Las curvas de doble masa se evaluaron con parejas de estaciones segun su ubicacion
geogréfica y la distancia entre ellas, de esta manera se organiza 2 regiones de grupos de
estaciones evaluadas. Para el caso de la cuenca del rio Teusaca: Como estacion base La
Cabarfa, comparando con las series del Vergel y Puente Abobes. En la cuenca del Embalse
del Tominé se toma como base la estacion San Isidro, comparando con Santo Domingo y
La Vega.
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Corpoguavio Vive su Nat

Evaluadas las curvas, no se evidencia afos con informacion dudosa o cambios
significativos en las estaciones, salvo en la pareja San Isidro- Santo Domingo que hay

cambios en su comportamiento, ver las siguientes figuras.

Curva de Doble Masa-La Cabafia- El Vergel-1991-2001
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Curva de Doble Masa-La Cabana- Puente Adobes-1991-2007
62,0
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42,0
2
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£
20 y=1,1718x+0,7431
’ R*=0,9964
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Caudal Acumulado-Doble Masa San Isidro-La Vega-1991-2015
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Figura 6.8. Curvas de dobles masas —Cuenca Embals
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Adicionalmente, para las estaciones de caudales localizadas en las cuencas de rio Teusacéa
y Embalse Tominé se procedio a realizar los andlisis estadisticos que permiten conocer el
grado de consistencia y homogeneidad de las series evaluadas. En la siguiente seccion se
especifica cada cuenca y el analisis realizado:
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6.3.2. Analisis de consistencia y homogeneidad estaciones Hidrologicas.

Como parte de las evaluaciones de confiabilidad de la informacién de series caudales en
las cuencas del rio Teusaca y del Embalse Tominé, se procedid a realizar los analisis
estadisticos que permiten conocer el grado de consistencia y homogeneidad de las series
evaluadas. Con el fin de corroborar la tendencia, datos atipicos, la dispersion. En la
siguiente seccion se especifica cada cuenca y el analisis realizado.

El procesamiento de los datos consiste, primero en realizar un analisis estadistico basico,
en donde se evalla los parametros como las medidas de tendencia central, analisis de
variabilidad, asimetria, curtosis, entre otros, en las siguientes tablas se resumen los
resultados de las cuencas.

Rio Teusaca

Se evaluaron las siguientes estaciones limnimétricas correspondientes a la cuenca del rio
Teusaca:

e Caudales: En la cuenca alta, estaciones El Tambor y Puente Francis, en la cuenca
media y baja del rio Teusacd, estaciones La Cabafa, El vergel y Puente Adobes.

Embalse de Tominé

Se evaluaron las siguientes estaciones limnimétricas correspondientes a la cuenca del
embalse de Tominé:

e Caudales: En la cuenca del Rio Siecha, estacion Santo Isidro, en la cuenca del Rio
Aves estacion La Vega y en la cuenca del Rio Chipat4 estacion Santo Domingo.

En el anexo 2 se encuentra el resultado del andlisis estadistico de cada una de las
estaciones y los parAmetros evaluados. Este procesamiento estadistico se ejemplifica
exponiendo la estacion limnimétrica La Cabafia.

e Estacion La Cabaia.

En la siguiente tabla se resumen algunos de los parametros estadisticos descriptivos de
cada mes evaluado en la estacion de la Cabafia.

Tabla 6-10. Resultados parametros estadisticos mensuales Estacion La Cabafa.

La Cabafa Ene \ Feb \ Mar  Abr \ May  Jun Oct Nov

Media 1,170 |1,091 | 1,237 | 2,233 | 2,644 | 3,671 | 4,521 | 3,593 | 2,440 | 2,910 | 3,381 | 2,102
Mediana 0,917 |0,769|0,823| 1,602 |2,195| 3,000 | 3,903 | 3,081 | 1,897 | 2,200 | 3,271 | 1,846
Varianza 0,946 |0,9311,168] 5371 | 4,014 13,714 | 7,592 | 5,110 | 3,330 | 5,233 | 3,613 | 2,373
E:;‘Qg;iré” 0,973 |0,965|1,081| 2,318 | 2,004 | 3,703 | 2,755 | 2,261 | 1,825 | 2,288 | 1,901 | 1,540
Minimo 0,132 | 0,065 | 0,159 | 0,152 | 0,157 | 0,538 | 1,257 | 1,127 | 0,379 | 0,470 | 0,533 | 0,523
Méximo 4,772 | 4,946 | 5,378 | 12,763 | 9,441 | 24,232 | 14,441 | 12,506 | 11,078 | 13,437 | 10,130 | 8,724
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

La Cabafa Ene \ Feb \ Mar  Abr \ May  Jun Agost  Sep Oct
Asimetria 1,753 1,960|1,875| 2,519 | 1,277 | 4,105 | 1,420 | 2,187 | 2,431 | 2,423 | 1,295 | 2,034
Curtosis 2,938 4,484 (3,717 | 7,762 | 1,492 19,812 | 2,219 | 6,127 | 8,329 | 7,682 | 2,945 | 5525

Error estandar 0,129 0,128 | 0,143 | 0,307 |0,265| 0,490 | 0,365 | 0,299 | 0,242 | 0,303 | 0,252 | 0,204
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.

En donde se puede observar datos e informacion clave, que se utilizara en el analisis hidrico
y en el capitulo de la oferta disponible.

e El mes de mayor nivel promedio de caudal es el julio y el de menor nivel es el mes
de febrero.

o Los meses de menor dispersion de datos, son especialmente los que registran los
menores niveles de caudales promedios como por ejemplo enero, febrero o
diciembre.

o EIl mes donde se registré el maximo caudal fue el mes de junio con un valor de
24.232 m/s, el cual se presentd en el afio 1985.

e El mes donde se registr6 el minimo caudal fue el mes de febrero con un valor de
0.0665 m?/s, el cual se presentd en el afio 2008.

Adicionalmente se resumen como ejemplo en las siguientes gréficas los resultados
estadisticos de la estacion La Cabafia-Mes de Enero.

Histograma Grafico Q-Q normal de SMEAN(Ene)

7 Media=1,170 4
sviacion esténdar = 973
7

Frecuencia
Normal esperado

-

T T T T T
000 1,000 2,000 3000 4000 5000 0 2 4 6
SMEAN(Ene) Valor observado

o

SMEAN(Ene)

Figura 6.9. Graficas de resultados de la estacion la Cabafia mes de Enero.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Cabe anotar que, en los resultados hidrolégicos, no cumplen generalmente con una
distribucion normal, es decir, se propone que para evaluar la homogeneidad se utilice
pruebas de hipotesis de bondad de ajuste no paramétricas como Chi cuadrado, rangos de
signos o Kolmogorov-Smirnov. Debido a que en las estaciones hidrolégicas se evallan la
homogeneidad y variabilidad cada mes por separado y la funciéon caudal es continua se
escoge la prueba Kolmogorov-Smirnov, adicionalmente tiene las siguientes ventajas:
Contrasta si un conjunto de datos muestrales puede considerarse procedentes de una
distribucion determinada, el modelo propuesto bajo la hipétesis nula es de tipo continuo, el
tamafio muestral es pequefio y no requiere la agrupacién de los datos en clases

De tal manera se confrontan todos los datos de cada mes por separado y se evalla la
homogeneidad entre ellos, con la siguiente hipotesis de que H, cumple una funcion
especifica de distribucion, de esta forma se compara la distribucion empirica de la muestra
con la distribucién propuesta bajo Ho. Si esta comparacion revela diferencias significativas,
se rechaza Ho. En la Tabla 6-11 se muestra como ejemplo los resultados de la estacion
Puente Francis de la prueba de Kolmogérov-Smirnov.

Tabla 6-11. Resultado Pruebas Kolmogérov-Smirnov-Estacién Puente Francis.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hip otesis nula Prueha Sig. Decision

Frueba de

Kolmogorov- 1
Smirnov para 033
una muestra

La distribucian de SMEAN(Ene) es
1 normal con la media 0,383 y la
desviacion estandar 0 28

Rechace la
hipétesis
nula

Prueba de

Kolmogorov- 1
Smirnov para 0oo
una muestra

Rechace la
hipétesis
nula.

La distribucién de SMEAN(Feh) es
2 normal con la media 0,413 y
desviacian estandar 0,40,

Prueha de
Kolmogorov- 1
Smirnov para 015

La distribucién de SMEAN(Mar) es
3 normal con la media 0591 y la

Rechace la
hipdtesis

desviacion estandar 0 5 ) RS nula
La distribucién de SMEAN(AbHI) es E“‘;Eba d? Conserve la
4 normal con la media O 75 olmogorov- 717 hipdtesis

Smirnov para

una muestra nula

desviacién sstandar 0 65

Prueba de

La distribucidén de SMEAN(May) es Conserve la

5 normal con la media 0979 y |1a gr?nhi-pnoogvo;;%\ra 20072 hipétesis
desviacién estandar 0,52, ) A nula.
La distribucién de SMEAN{Jun) es E:jlilrenhna glenv— Rechace la
6 normal con la media 1,182 y la Smilm:ugv para 20072 hipdtesis
desviacién estandar 1,00 una muestra nula
La distribucién de SMEAM{JuUl) s Egllr?nboa gfov’ Conserve la
7 normal con la media 1,106 y Ia Smu'nng\r para 200"2  hipdtesis
desviacidn estandar 0 54. R e e nula.
La distribucian de SMEAN(Agost) E:jlffnb;ggfw_ Rechace la
8 es normal con la media 1,000 y la Smirnoy para 20072 | hipdtesis
desviacion estandar 0,70 P nula

una muestra

Prueha de

La distribucién de SMEAN(Sept) es Rechace la

9 normal con la media 0,505 y |a g?r“’pnnngvngna\:’ja 20012 hipdtesis
desviacidn estandar 0,25, e e nula.
La distribucion de SMEAN({Oct) es Elc:‘llr?‘fjua glem,’ Rechace |la
10 normal con la media 0717 y la 9 20072 hipétesis

Smirnov para

una muestra il

desviacidn estandar 0,52

Frueba de Conserve la

La distribucién de SMEAN(ND\-’) es i
11 normal con la media 1,235y gnlmngnlnv. 20012 hipatesis
desviacién estandar 0,739 A E [ EIAE) nula

una muestra

Eu.lleba de

olmogorov- 12
Smirnov para 200
una muestra

La distribucién de SMEAN(DH::) es
12 normal con la media 0,90
desviacién estandar 0 ,51.

Conserve la
hipédtesis
nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia es 05
TLilliefors corregido
2Este es un limite inferior de |la verdadera significancia.

Software: IBM SPSS Statistics 22.
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La interpretacion de este resultado indica que los meses con menor variabilidad y mayor
homogeneidad en los caudales son los meses de abril, mayo, julio, noviembre y diciembre.
Los otros meses se registra mayores cambios y variabilidad en los caudales, estos meses
se asocian a los de menor precipitacién, por ende, son mas susceptibles a las sequias y
crecientes. Para ver los demas resultados ir al anexo correspondiente de estadistica de las
estaciones hidrolégicas

6.4. Rio Teusacé

Para la subcuenca del rio Teusacé en jurisdiccion de CORPOGUAVIO y la CAR, tal como
se menciond, se delimitaron nueve unidades hidrograficas que se presentan en la Tabla
6-12.

Tabla 6-12 Unidades Hidrograficas subcuenca rio Teusaca.

unRo HERosRARIEA | e | ke | AtEagas) | TGr NN | HORRE MIVEL | UNGAD HORSGARICA e

[ ] Fiso Al Teusach Hi Fio Bogold 5305 20RE0 23043 Féo Tawsacd 130
|: 1 Sank s I R Bagetd 504 721858 o | 0 Tousach | a0
| | C Agoas Clarwy k) Rin Bogatd FE 250040 205 R Tewsaach 21
| 2 ElAsiin Ha Rin Bagoid 531 8450025 2120m Fio Tetacs 220130

Flia Madio Tewsacd Ha R Bagad M2 H 22013 Fio Teusac 220120
- 0 Linwslas HH Fhin Bogoid L0 DET00ES 23045 [ Fo Tausach l 301508
o {1 Fl Chusst 10 R Bt ST FAFIE] P Toumacs 10T
- Mo Do Towach 10 R Boggetd T4 A5 21801 i — 2120730
B |r: ousect s o aguss Garas Ha R Bagetd 1905 24053 2201 Fio Tetacs 2201308

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Tal como se menciona en el Capitulo 3 ANALISIS DE INFORMACION DE ESTACIONES
DE MONITOREO, en las unidades hidrogréaficas del rio Teusaca, y después de realizar una
evaluacion de confiabilidad de la informacion, se seleccionaron las estaciones que se
presentan en la Tabla 6-13, corresponden a cuatro estaciones limnimétricas, y una estacion
limnigréafica, todas ubicadas sobre la corriente principal del rio Teusaca.

Tabla 6-13 Estaciones hidroldgicas rio Teusaca.

CODIGO ESTACION ENTIDAD | TIPO| MUNICIPIO | CORRIENTE

PTE . i

2120788 | \hoRES CAR | LM |soPO R TEUSACA
PTE X

20946 | craNCIS EAAB | LM |LACALERA |R TEUSACA

20729 |LA CABANA | EAAB LM |LA CALERA |RTEUSACA

20726 |EL TAMBOR | EAAB LM |LA CALERA |R TEUSACA

2120878 | EL VERGEL CAR LG |SOPO R TEUSACA
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En la Figura 6.10 y Plano 6.1 se localizan las estaciones finalmente seleccionadas para la
evaluacioén hidroldgica y obtencion de la oferta hidrica.

Con el fin de dimensionar el balance general de caudal presente en el rio Teusac4, se
presentan, desde la cuenca alta y hasta su desembocadura al rio Bogota, los histogramas
de caudal, tanto mensual como multianual, incluyendo las descargas del Embalse de San
Rafael, dado que corresponde a un sistema regulado, cuyas descargas hacen parte del
caudal en la parte media y baja de dicho rio.

Como se puede apreciar en la Figura 6.10, la Gnica estacion aguas arriba del Embalse de
San Rafael, que cuenta con informacién de niveles y caudal, es la estacion limnimétrica de
Puente Francis operada por la EAAB.

Dicha estacion es el referente del caudal no regulado del rio Teusaca y un valor aproximado
de las afluencias provenientes de dicho rio, al embalse de San Rafael.
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Figura 6.10.Estaciones de monitoreo consideradas Cuenca rio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Figura 6.11 y Figura 6.12, se presentan los histogramas de caudal medio mensual y

promedios multianuales, respectivamente.
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Figura 6.11. Histograma de caudales mensuales rio Teusaca - Estacion Puente Francis.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.12. Histograma de caudales anuales rio Teusaca - Estacion Puente Francis.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Como se puede apreciar en la Figura 6.11, el rio Teusaca aguas arriba del embalse de San
Rafael, esta influenciado por afluentes de diferentes regimenes, tanto unimodal como
bimodal, con cierta prevalencia del régimen unimodal, con mayores valores para los meses

de junio y julio.
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Con respecto a la Figura 6.12, se resalta el afio 2011 con el mayor valor, lo que coincide
con el fendmeno de la Nifia, lo que generd grandes inundaciones en la cuenca baja del rio
Teusaca cerca de la desembocadura al rio Bogota.

Posterior a la estacién anterior, aparece la regulacion del cien por ciento del rio Teusaca
generada por el almacenamiento en el Embalse de San Rafael, por ello se tendran en
cuanta sus descargas, frente a sus afluencias, son compuestas por afluencias de aportes
del rio Teusaca y posibles reboses en la Planta Wiesner provenientes del embalse de
Chuza, lo que se convierte en un trasvase de cuencas.

Para obtener el comportamiento de las descargas del Embalse de San Rafael, fue
necesario consultar las series diarias reportadas por las diferentes entidades a la CAR y
construir la serie mensual que aparece en la Tabla 6-14, los histogramas respectivos
aparecen en la Figura 6.13 y en la Figura 6.14.

Tabla 6-14 Descargas embalse de San Rafael en m?/s.

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO o AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE J:S'&ZDJ(:L
2009 0,267 0,220 0,220 0,483 0,220 0,220 0,343 0,282
2010 0,350 0,350 0,350 0,289 0,618 0,523 1,048 0,622 0,648 0,328 0,132 0,478
2011 0,220 1,823 8,018 7,488 0,140 2,537 3,500 0,390 0,513 1,985 1,133 2,238 2,499
2012 2,655 3,657 1,152 1,259 3,586 1,239 3,542 5,236 3,174 2,495 2,900 2,151 2,754
2013 1,381 0,442 0,484 0,434 1,646 0,262 0,299 1,098 0,220 0,239 2,239 2,017 0,897,
2014 0,232 0,220 0,220 0,248 0,652 0,906 0,307 0,220 0,583 2,436 1,786 0,710
2015 0,685 1,000 1,000 0,220 0,405 1,595 1,033 0,593 0,645 0,220 0,220 0,220 0,653
Promedio 0,920 1,249) 2,201 1,652 1,107] 1,011] 1,507] 1,209) 0,876 0,913 1,354 1,270) 1,182]

Fuente: CAR - elabor6 Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.13. Histograma de caudales mensuales rio Teusaca — Descarga de San Rafael.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.14 Histograma de caudales anuales rio Teusacd — Descarga de San Rafael.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Con el fin de conocer el comportamiento del rio Teusaca antes de la construccion e inicio
del llenado del Embalse de San Rafael y establecer una relacion de promedios, se
presentan los histogramas de la estacion denominada El Tambor que fue suspendida una
vez se construye el embalse, por estar ubica justo en la zona del llenado.

Esta estacion cuenta con un periodo comprendido entre el afio de 1964 y el afio 1991, fecha
en que inicia las adecuaciones preliminares de las obras de construcciéon del Embalse de
San Rafael.

Vemos que a nivel de caudal medio multianual la estacién el Tambor sobre el rio Teusacé
y justo en el sitio del embalse, cuenta con un valor de 1.71 m%s, un poco mayor que el
promedio multianual de la descarga de San Rafael, cuyo valor es de 1.18 m®/s, desde luego,
teniendo en cuenta que dichos promedios corresponden a periodos diferentes, por esto son
tomados como un referente. Ver Figura 6.15 y Figura 6.16.
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Figura 6.15 Histograma de caudales mensuales rio Teusaca — El Tambor.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En la Figura 6.17 y en la Figura 6.18, se presentan los histogramas de caudales medios,
mensual y multianuales, de la estacién La Cabafia sobre el rio Teusaca, aguas debajo de
la descarga del Embalse de San Rafael.

Tal como se comento, el régimen del rio Teusaca es una mezcla de los regimenes unimodal
y bimodal, para el caso de la estacion de la Cabafa, tiene gran influencia el caudal de
descarga del embalse cuyo almacenamiento recibe aguas provenientes del Embalse de
Chuza, producto de un sistema de rebose ubicado en la Planta Wiesner, lo que permite
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trasvasar aguas de una cuenca con predominio unimodal a la cuenca de San Rafael, que
por su ubicacion geogréfica deberia ser bimodal.

En conclusion, los caudales registrados en la estacion La Cabafa en gran parte dependen
de la operacion que se realiza en el Embalse, esto a partir del afio 1997 cuando entr6 en
operacion el Embalse de San Rafael, lo que atenla grandes picos que seguramente no se
volveran a presentar como el presentando en el afio 1985 con valor de 6.38 m?/s.
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Figura 6.17 Histograma de caudales mensuales rio Teusaca — La Cabaifia.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.18 Histograma de caudales anuales rio Teusacé — La Cabafia.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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En la Figura 6.19 y Figura 6.20, se presentan los histogramas de caudales, medios
mensuales y multianuales, de la estacion El Vergel sobre el rio Teusaca, aguas debajo de
la estacion de la Cabafia mencionada anteriormente. A la altura de la estacion El vergel, el
rio Teusaca cuenta con afluentes como la quebrada El Asilo, quebrada Aguas Claras y la
quebrada Laureles, no obstante lo anterior, el caudal se ve afectado por grandes demandas
y derivaciones hacia reservorios a la altura de la zona conocida como Praderas de Potosi,
lo que hace que no se refleje un alto incremento del caudal entra estas dos estaciones, es
como el caudal medio multianual de la estacion de la Cabarfia es de 2.58 m®/s y en el Vergel
de 2.97 m¥/s.

Tal como se comentd, el régimen del rio Teusacé es una mezcla de los regimenes unimodal
y bimodal, para el caso de la estacion El Vergel, tiene gran influencia el caudal de descarga
del embalse cuyo almacenamiento recibe aguas provenientes del Embalse de Chuza,
producto de un sistema de rebose ubicado en la Planta Wiesner, lo que permite trasvasar
aguas de una cuenca con predominio unimodal a la cuenca de San Rafael, que por su
ubicacion geogréfica deberia ser bimodal, sin embargo, predomina del régimen unimodal
en sus reportes mensuales.

Como ya se mencion0, los caudales registrados en la estacion El Vergel, en gran parte
dependen de la operacion que se realiza en el Embalse, esto a partir del afio 1997 cuando
entr6 en operacién el Embalse de San Rafael, siendo dicha regulacién la que rige sus
crecientes producto de las descargas realizadas, sin embargo, en esta estacion, se registré
el fenébmeno de la Nifia del afio 2011 y 2012, con grandes crecientes que inundaron gran
parte del valle de la cuenca baja del rio Teusaca.
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Figura 6.19 Histograma de caudales medios mensuales rio Teusaca — El Vergel.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.20 Histograma de caudales anuales rio Teusaca — El Vergel.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En Figura 6.21 y en la Figura 6.22, se presentan los histogramas de caudales medios,
mensual y multianuales, de la estacién Puente Adobes sobre el rio Teusacd, aguas abajo
y muy cerca de la estacién El Vergel, mencionada anteriormente. Entre estas dos
estaciones no se cuenta con un afluente importante sobre el rio Teusacd, lo que hace que
no se refleje un incremento del caudal entra estas dos estaciones, es como el caudal medio
multianual de la estacién de El Vergel es de 2.97 m%/s y en la estacién Puente Adobes es
de 3.07 m¥/s.
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Figura 6.21 Histograma de caudales medios mensuales rio Teusacé — Puente Adobes.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Tal como se comento, el régimen del rio Teusacé es una mezcla de los regimenes unimodal
y bimodal, para el caso de la estacion Puente Adobes, tiene gran influencia el caudal de

" Data
Land
Convulting

PLANIFICACION INTEGRAI;
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
45



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
s HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — C R

R AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

descarga del embalse cuyo almacenamiento recibe aguas provenientes del Embalse de
Chuza, producto de un sistema de rebose ubicado en la Planta Wiesner, lo que permite
trasvasar aguas de una cuenca con predominio unimodal a la cuenca de San Rafael, que
por su ubicacion geogréfica deberia ser bimodal, sin embargo, predomina del régimen
unimodal en sus reportes mensuales.

Vale la pena mencionar que a partir del afio 2007 no se reportan registros de la estacion
Puente Adobes.
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Figura 6.22. Histograma de caudales anuales rio Teusacéa — Puente Adobes.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Una vez presentadas las estaciones disponibles a lo largo del rio Teusacd, insumo
importante para las evaluaciones hidroldgicas y de disponibilidad hidrica, se procede a
generar series de caudales para cada una de las Unidades Hidrogréaficas delimitadas, a
partir de series registradas ya sea medias diarias 0 series medias mensuales, las cuales a
su vez permitiran, en el Capitulo 15 Oferta Hidrica, elaborar la respectiva Curva de Duracién
de caudales y el célculo del indice de Retencién Hidrica (IRH) a la salida de cada Unidad
Hidrogréfica, para ello fue utilizada la estacion Puente Francis como serie de referencia
aguas arriba del embalse de San Rafael, la estacion la Cabafia en la cuenca media aguas
abajo del embalse, y las estaciones Puente adobes y El Vergel para la cuenca baja.

Con el fin de generar series diarias 0 mensuales, con mayor confiabilidad se utilizé la
siguiente expresion que involucra una ponderacién entre area de drenaje y precipitacion del
punto que tiene informacion registrada, y el punto donde se quiere genera series de
caudales medios mensuales, es decir, justo en la salida de cada unidad hidrolégica, en
funcion de la siguiente expresion:

(') _ (Ax*Px)*Q
- A*P
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Donde:
Qx = Caudal a estimar subcuenca en m3 /s
Ax = Area de la subcuenca en Km2
Px = Precipitacién espacial sobre la subcuenca en mm
Q = Caudal del rio en m3 /s.
A = Area de la cuenca del rio
P = Precipitacién espacial sobre la cuenca del rio

La correlacion utilizada entre las Unidades Hidrograficas y las estaciones hidrolégicas, para
la obtencion de los caudales a la salida de cada una de las unidades, se presenta a
continuacién en la Tabla 6-15.

Tabla 6-15 Correlacion de Unidades Hidrograficas con estaciones hidrolégicas rio
Teusacd, para la obtencion de caudales a la salida de cada una de ellas.

UNIDAD
HIDROGRAFICA

TIPO MUNICIPIO OBSERVACIONES

Rio Alto Teusaca PTE FRANCIS LM LA CALERA
Quebrada San Lorenzo LA CABANA LM LA CALERA
Rio Teusaca Hasta N
Quebrada Aguas Claras LA CABANA LM LA CALERA
Quebrada Aguas Claras | LA CABANA LM LA CALERA
: - Utilizando Q de la U.H.
Quebrada el Asilo EL VERGEL LG SOPO Rio Medio Teusaca
Rio Medio Teusaca EL VERGEL LG | SopPO
Quebrada Laureles EL VERGEL LG SOPO
Quebrada el Chuscal PTE ADOBES LM | SOPO UElIlzan_do Q de IQ UH.
Rio Bajo Teusaca
Rio Bajo Teusaca PTE ADOBES LM SOPO

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

A continuacion, se presentan los factores utilizadas para la generacién de caudales para
cada unidad hidrogréfica, serie mensual y diaria, con los respectivos hidrogramas de
caudales medios, maximos y minimos mensuales.

Vale la pena mencionar que el rio Teusaca hace parte de la zona oriental donde los vientos
alisios del sureste provenientes de la Orinoquia lo que causa una mayor precipitacion entre
junio y agosto (unimodal), por ello es importante tener en cuenta que los caudales
generados a partir de factor de area de drenaje, para quebradas afluentes al rio Teusaca,
y que se encuentran aguas abajo del embalse de San Rafael, conservardn un régimen
unimodal, muy a pesar que la cuenca alta del rio Teusacé puede existir una combinacion
con el bimodal, esto debido que el caudal de referencia para el célculo corresponde al rio
Teusaca que se encuentra influenciado por las descargas de dicho embalse, descargas que
al ser restadas de la estacion de la Cabafia, para obtener caudal natural, arrojan valores de
meses negativos, debido a que en algunos meses las pérdidas del caudal natural son muy
grandes y tan solo fluye por el rio Teusaca lo correspondiente a las descargas del embalse
de San Rafael.

A continuacion, se presentan las series mensuales generadas y el respectivo histograma
de caudales medios mensuales, maximos y minimos registrados en su mayoria a nivel
diario.
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Las series diarias que se lograron generar fueron las obtenidas a partir de las estaciones El
Vergel, para las unidades ubicadas en la cuenca media, y las obtenidas a partir de la
estacion Puente Adobes para las unidades ubicadas en la cuenca baja, y son presentadas

en el Anexo 1.

En el Estudio Nacional Del Agua 2014, Numeral 2.1.1 Aspectos conceptuales y
metodoldgicos, subnumeral 2.1.1.1 Conceptos, se precisa que: “Afo hidrolégico himedo:
Esta definido por los caudales maximos de los medios mensuales multianuales de la serie
de caudales medios mensuales (Incluye periodos de los eventos El Nifio y La Nifia). Afio
hidrologico seco: Son los caudales minimos mensuales de las series de caudales medios,
los cuales se identifican con el afio tipico seco mensuales, (Incluye periodos de los eventos

El Nifio y La Nifia)”.

6.4.1. UH Rio Alto Teusacé (21201306)

AgitoTeusaca = 53,95 Km?
P, =
AttoTeusaca 101,83 mm _ Aatoreusaca * Paitoreusaca * Qpte rrancis
Apte Francis = 50,65 Km’ 3,302082 A estacion a fin UH Quitoreusaca = A is * P, i
Pte Francis Pte Francis
Ppte Grrancis = 101,83 mm
FACTOR 1,065194

Tabla 6-16 Series generadas UH Rio Alto Teusaca.

Q DIARIOS UNIDAD HIDROGRAFICA RiO ALTO TEUSACA (m?/s)
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC MEDIOS
1989 0,29 0,19 1,25 0,43 0,84 1,23 0,93 0,37 0,58 0,25 1,31 0,28 0,66
1990 0,17 0,13 0,89 0,62 2,03 0,68 0,17 0,55 0,08 0,15 0,20 0,17 0,49
1991 1,26 0,38 1,17 0,24 0,13 0,16 0,79 3,62 0,61 0,25 2,60 2,63 1,15
1992 0,66 0,20 0,13 0,34 0,30 0,21 1,18 1,31 0,45 0,38 1,40 0,89 0,62
1993 0,55 0,38 0,12 0,87 0,92 1,12 1,60 0,92 0,56 0,31 0,85 0,72 0,74
1994 0,45 0,41 0,19 0,25 1,21 1,00 1,95 1,02 0,63 1,53 0,26 0,67 0,80
1995 0,10 0,44 1,02 1,05 0,93 1,03 0,48 0,45 0,40 0,37 0,25 0,74 0,61
1996 0,19 0,59 1,20 0,15 1,19 1,43 1,79 0,59 0,27 0,62 0,60 0,44 0,75
1997 0,10 0,31 0,13 0,16 0,45 0,35 2,51 1,15 0,31 0,15 0,61 0,28 0,54
1998 0,16 0,10 0,25 0,28 1,33 1,57 2,03 1,47 0,29 0,51 1,98 2,26 1,02
1999 1,10 0,69 0,95 1,67 0,62 1,79 0,62 0,77 0,52 0,61 1,56 1,12 1,00
2000 0,73 1,70 0,83 0,93 0,89 0,63 1,09 0,75 1,34 0,43 0,79 0,18 0,86
2001 0,07 0,12 0,23 0,06 0,38 0,95 0,56 1,43 0,53 0,25 1,06 1,04 0,56
2002 0,25 0,12 0,16 1,39 1,50 5,66 1,59 3,17 1,15 1,08 0,82 0,21 1,43
2003 0,08 0,06 0,22 0,66 0,51 0,46 1,17 0,74 0,45 0,49 0,57 1,23 0,55
2004 0,24 1,07 0,76 0,79 1,26 2,79 0,83 1,69 0,46 0,77 1,02 0,43 1,01
2005 0,24 0,28 0,16 0,57 1,85 0,84 0,53 0,72 0,64 1,54 2,46 0,94 0,90
2006 0,31 0,24 0,68 1,71 1,43 1,35 1,28 0,55 0,29 0,69 1,55 0,65 0,89
2007 0,21 0,18 0,21 0,78 0,71 1,25 0,93 0,87 0,33 1,69 0,92 1,07 0,76
2008 0,35 0,26 0,63 0,47 1,35 1,44 1,69 1,18 0,72 0,75 2,23 1,53 1,05
2009 0,65 0,41 0,59 1,28 0,51 0,60 0,82 0,62 0,29 0,51 1,37 0,39 0,67
2010 0,29 0,29 0,30 0,99 2,30 1,96 1,93 0,88 0,70 1,75 3,01 2,02 1,37
2011 0,68 1,77 2,78 3,20 2,94 1,80 1,17 0,88 0,72 1,75 3,46 1,88 1,92
2012 0,71 0,43 0,98 1,79 0,70 0,65 0,77 0,84 0,65 1,95 0,61 1,26 0,95
2013 0,37 0,53 0,35 0,41 1,01 0,43 0,62 0,62 0,41 0,45 1,13 1,25 0,63
2014 0,40 0,30 0,48 0,32 0,50 1,43 1,63 0,72 0,43 0,64 1,57 0,66 0,76
2015 0,37 0,33 0,32 0,34 0,34 1,17 1,18 0,88 0,71 0,77 1,32 0,96 0,72
Méximos 1,26 1,77 2,78 3,20 2,94 5,66 2,51 3,62 1,34 1,95 3,46 2,63 5,66
Medios 0,41 0,44 0,63 0,81 1,04 1,26 1,18 1,07 0,54 0,76 1,32 0,96 0,87
Minimos 0,07 0,06 0,12 0,06 0,13 0,16 0,17 0,37 0,08 0,15 0,20 0,17 0,06
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.23 Histograma de caudales medios mensuales UH Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?®/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 1.26 | 1.77 | 2.78 | 3.20 | 2.94 | 5.66 | 2.51 | 3.62 |1.34 | 1.95 | 3.46 |2.63| 5.66

e Caudal afio seco (m3/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.07 | 0.06 | 0.12 | 0.06 | 0.13 |0.16 |0.17 | 0.37 | 0.08 | 0.15 | 0.20 | 0.17| 0.06

7~ Data
) Lond
7 Corvulting
PLANIFICACION INTEGRAL
Corstres <4
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD b
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CARf
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6.4.2. UH Quebrada San Lorenzo (21201307)

AqsanLorenzo = 65,05  Km
Fj San L"enzf] -7 77,58 mn'; B 0 _ AQ San Lorenzo * PQ San Lorenzo * QEst la cabaiia
Estla Cabafia = 202,42 Km 4,65002057 A hasta estacién Q San Lorenzo Apst ta cabana * Prst ta cabana
Pst1a cabaia = 83,82 mm
FACTOR 0,29741925
Tabla 6-17 Series generadas UH Quebrada San Lorenzo.
Q DIARIOS UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA SAN LORENZO (m*/s)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oct NOV DIC MEDIOS
1959 0,09 0,06 0,06 0,09 0,34 0,49 1,69 0,59 0,81 0,67 0,71 0,25 0,49
1960 0,11 0,19 0,23 0,18 0,25 0,46 0,68 1,18 0,53 0,25 0,29 0,50 0,40
1961 0,08 0,10 0,20 0,33 0,21 0,74 1,06 1,05 0,36 1,30 1,69 0,24 0,61
1962 0,09 0,08 0,14 0,20 0,65 1,33 1,32 1,08 0,43 0,62 1,47 0,28 0,64
1963 0,24 0,29 0,12 0,58 2,01 1,14 0,98 0,88 0,42 0,27 1,40 0,24 0,71
1964 0,09 0,06 0,05 0,15 0,35 0,99 1,03 0,69 0,34 0,40 0,28 0,71 0,43
1965 0,15 0,06 0,07 0,61 1,19 0,90 1,32 0,75 0,29 0,66 1,89 0,37 0,69
1966 0,11 0,08 0,30 0,34 0,15 0,16 0,66 0,77 0,43 0,53 1,97 2,59 0,68
1967 0,39 0,12 0,43 0,89 1,61 2,37 1,26 1,56 0,66 0,66 1,28 0,94 1,01
1968 0,32 0,26 0,12 1,14 0,42 1,33 2,08 1,06 0,42 0,72 1,23 0,24 0,78
1969 0,75 0,21 0,12 0,79 0,67 0,60 1,06 0,78 0,28 2,22 1,54 0,32 0,78
1970 0,30 0,23 0,17 0,18 0,42 0,95 1,18 0,99 0,67 4,00 2,81 0,69 1,05
1971 0,17 0,16 0,24 1,38 1,24 0,71 1,02 0,60 0,81 1,46 0,65 0,35 0,73
1972 0,91 0,32 0,41 1,04 0,90 0,92 1,20 0,59 0,42 0,37 0,67 0,21 0,66
1973 0,13 0,11 0,10 0,11 0,23 0,24 0,43 0,38 1,07 0,80 0,74 1,64 0,50
1974 0,27 0,57 0,61 0,48 0,72 0,35 0,70 0,59 0,31 0,57 1,03 0,40 0,55
1975 0,16 0,24 0,36 0,27 0,81 1,22 0,79 1,09 0,80 0,68 1,19 1,44 0,75
1976 0,28 0,20 0,34 0,95 1,03 1,12 1,81 0,68 0,62 2,06 1,28 0,52 0,91
1977 0,18 0,17 0,16 0,29 0,29 0,46 0,77 0,60 0,54 0,68 0,79 0,25 0,43
1978 0,16 0,19 0,13 0,49 0,42 1,63 0,94 0,99 0,58 0,42 0,28 0,25 0,54
1979 0,15 0,17 0,21 0,52 0,54 1,48 0,63 0,62 0,42 2,73 3,01 1,27 0,98
1980 0,29 0,30 0,25 0,48 0,28 1,22 0,65 0,48 0,40 0,49 0,45 0,22 0,46
1981 0,17 0,13 0,14 0,55 1,28 1,21 2,47 1,10 1,13 1,40 1,15 0,59 0,94
1982 0,97 0,48 0,67 2,47 2,26 1,29 1,86 1,81 1,19 0,87 1,48 0,79 1,35
1983 0,73 0,59 0,96 3,80 1,55 1,41 2,14 1,30 0,64 1,38 1,25 0,65 1,37
1984 0,35 0,34 0,17 0,18 0,52 1,79 0,86 1,25 0,81 0,27 1,17 0,16 0,66
1985 0,16 0,05 0,06 0,12 1,88 7,21 4,30 3,58 1,86 1,71 1,22 0,63 1,90
1986 0,19 0,55 1,08 0,05 0,05 1,26 3,20 3,72 3,29 0,58 0,31 0,16 1,20
1987 0,31 0,32 0,37 0,66 0,79 0,89 1,49 1,09 0,72 1,00 1,04 0,88 0,80
1988 0,35 0,16 0,13 0,66 0,21 0,59 3,08 1,59 0,56 0,71 0,91 0,58 0,80
1989 0,27 0,28 0,52 0,69 0,69 0,65 0,70 0,66 0,61 0,52 0,66 0,65 0,57
1990 0,39 0,47 0,54 0,56 1,42 0,88 0,82 0,92 0,56 0,55 0,61 0,55 0,69
1991 0,82 0,62 0,61 0,73 0,69 0,88 1,73 2,15 1,33 0,60 1,13 0,58 0,99
1992 0,48 0,55 0,70 0,80 0,51 0,66 1,33 0,90 0,14 0,38 0,77 0,64 0,66
1993 0,33 0,30 0,24 0,48 0,78 1,22 1,54 1,85 1,01 0,71 1,03 0,58 0,84
1994 0,27 0,25 0,23 0,33 1,04 0,92 2,57 2,18 1,08 1,42 0,83 0,42 0,96
1995 0,16 0,13 0,15 0,30 0,57 0,82 0,59 0,57 0,38 0,44 0,41 0,27 0,40
1996 0,15 0,15 0,20 0,20 0,52 0,74 1,48 0,58 0,39 0,64 0,58 0,83 0,54
1997 1,42 1,47 0,99 0,17 0,21 0,17 1,13 0,70 0,26 0,14 0,16 0,16 0,58
1998 0,17 0,25 0,35 0,33 0,76 0,73 3,07 1,19 0,21 0,40 0,33 1,65 0,79
1999 1,04 0,77 0,90 1,58 1,73 1,66 2,82 1,47 1,25 1,44 1,46 1,14 1,44
2000 0,99 1,01 0,64 0,77 1,31 1,58 1,28 1,46 1,97 0,65 1,37 0,39 1,12
2001 0,28 0,15 0,15 1,69 0,16 0,31 0,46 1,30 1,81 0,38 0,76 0,52 0,66
2002 0,25 0,31 0,29 0,97 1,28 5,24 1,95 1,88 1,36 1,44 1,32 0,74 1,42
2003 0,63 0,48 0,56 0,29 0,34 0,29 0,69 0,43 0,62 0,63 0,56 0,56 0,51
2004 0,45 0,69 1,60 0,50 0,44 0,68 0,66 1,07 0,70 0,75 0,50 0,48 0,71
2005 0,42 0,48 0,36 0,17 0,46 0,54 0,40 0,39 0,34 0,55 0,58 0,21 0,41
2006 0,14 0,13 0,32 0,42 0,61 0,71 2,11 0,71 0,56 0,51 0,97 0,56 0,65
2007 0,19 0,12 0,14 0,20 0,14 0,48 0,37 0,34 0,11 0,30 0,34 0,35 0,26
2008 0,04 0,02 0,23 0,34 0,31 0,68 1,51 0,92 1,15 0,62 1,16 0,75 0,64
2009 0,37 0,41 0,39 1,05 0,97 0,41 0,47 0,57 0,36 0,33 0,35 0,16 0,49
2010 0,17 0,19 0,20 0,39 0,94 0,90 1,47 0,78 0,42 0,98 0,88 0,48 0,65
2011 0,08 1,15 1,27 2,53 2,81 1,48 1,16 0,44 0,37 0,98 1,45 1,59 1,28
2012 0,69 0,82 0,34 1,81 1,65 0,54 1,27 1,72 1,01 1,80 0,87 0,89 1,12
2013 0,37 0,15 0,19 0,26 0,71 0,32 0,42 0,63 0,35 0,31 1,10 0,95 0,48
2014 0,34 0,13 0,27 0,20 0,31 0,95 1,16 0,60 0,45 0,48 0,94 0,54 0,53
2015 0,24 0,22 0,18 0,14 0,21 1,30 0,84 1,07 0,73 0,87 1,01 0,63 0,62
Méximos 1,42 1,47 1,60 3,80 2,81 7,21 4,30 3,72 3,29 4,00 3,01 2,59 7,21
Medios 0,35 0,32 0,37 0,66 0,79 1,09 1,34 1,07 0,73 0,87 1,01 0,63 0,77
Minimos 0,04 0,02 0,05 0,05 0,05 0,16 0,37 0,34 0,11 0,14 0,16 0,16 0,02

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Corpaguavio Vive su Naturaleza
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — c ! R .

Caudales mensuales UH Quebrada San Lorenzo
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Figura 6.24 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada San Lorenzo.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos

1.42

147|160 |3.80(2.81|7.21|4.30|3.72 {3.29|4.00|3.01 |259| 7.21

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos

0.04

0.02]0.05|0.05|0.05/0.16(0.37| 0.34 {0.11]0.14 | 0.16 |0.16| 0.02

PLANIFICACION INTEGRAL
Coralores S

Convulting
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6.4.3. UH rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras (21201305)

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD

HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

CAR

Ap TeusacihastaQAcClaras = 168,95  Km?
PRTeusacéhastaQAClurm = 87,12 mm Arr, shasta 0 Aclaras * PRT shasta0 4 claras * Qest laCabai
Agstia cabaia = 202,42 Km? 465002057 A hasta estacié QRTeusaaiha:mQAClaras = st havia QA ctaras cusechhastadd taras chstiaLabat
Estla ! m ’ asta estacion Agstla cabaia * Pest la cabaia
Pestiacabaia = 8382 mm
FACTOR 0,86749201
Tabla 6-18 Series generadas UH rio Teusaca hasta Aguas Claras
Q DIARIOS UNIDAD HIDROGRAFICA RiO TEUSACA HASTA QUEBRADA AGUAS CLARAS (m3/5|
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC MEDIOS
1959 0,27 0,18 0,19 0,25 0,98 1,44 4,93 1,71 2,37 1,96 2,08 0,73 1,42
1960 0,31 0,54 0,66 0,52 0,71 1,35 1,97 3,45 1,55 0,74 0,86 1,45 1,18
1961 0,24 0,29 0,57 0,97 0,60 2,17 3,10 3,08 1,05 3,80 4,92 0,70 1,79
1962 0,26 0,24 0,41 0,57 1,90 3,87 3,84 3,15 1,27 1,82 4,28 0,81 1,87
1963 0,70 0,83 0,34 1,68 5,86 3,32 2,85 2,56 1,23 0,80 4,07 0,70 2,08
1964 0,26 0,17 0,14 0,44 1,03 2,89 2,99 2,01 0,99 1,17 0,82 2,06 1,25
1965 0,45 0,18 0,22 1,77 3,46 2,63 3,86 2,19 0,84 1,92 5,52 1,09 2,01
1966 0,33 0,23 0,88 0,98 0,43 0,47 1,92 2,24 1,26 1,56 5,76 7,57 1,97
1967 1,14 0,36 1,24 2,59 4,70 6,90 3,67 4,55 1,94 1,93 3,73 2,74 2,96
1968 0,94 0,75 0,36 3,32 1,22 3,88 6,08 3,10 1,24 2,09 3,57 0,71 2,27
1969 2,20 0,60 0,35 2,29 1,95 1,75 3,08 2,28 0,81 6,47 4,50 0,93 2,27
1970 0,87 0,67 0,50 0,54 1,23 2,77 3,45 2,90 1,94 11,66 8,18 2,01 3,06
1971 0,48 0,46 0,71 4,03 3,60 2,08 2,97 1,74 2,36 4,26 1,89 1,02 2,13
1972 2,65 0,94 1,20 3,04 2,64 2,68 3,49 1,72 1,21 1,09 1,95 0,61 1,94
1973 0,39 0,31 0,29 0,32 0,67 0,70 1,26 1,10 3,11 2,34 2,17 4,77 1,45
1974 0,77 1,65 1,77 1,39 2,10 1,03 2,05 1,72 0,92 1,67 2,99 1,17 1,60
1975 0,46 0,71 1,04 0,77 2,35 3,57 2,29 3,17 2,34 1,97 3,48 4,19 2,20
1976 0,82 0,58 0,98 2,76 3,02 3,28 5,28 1,98 1,81 6,01 3,75 1,52 2,65
1977 0,53 0,50 0,47 0,86 0,86 1,34 2,24 1,74 1,58 1,98 2,30 0,73 1,26
1978 0,48 0,54 0,39 1,44 1,23 4,76 2,73 2,89 1,69 1,23 0,82 0,74 1,58
1979 0,45 0,49 0,62 1,53 1,58 4,32 1,85 1,80 1,22 7,97 8,79 3,71 2,86
1980 0,85 0,89 0,74 1,39 0,81 3,56 1,90 1,39 1,16 1,43 1,31 0,65 1,34
1981 0,50 0,37 0,40 1,61 3,75 3,54 7,21 3,22 3,30 4,08 3,36 1,71 2,75
1982 2,84 1,41 1,95 7,21 6,60 3,78 5,43 5,28 3,46 2,52 4,33 2,29 3,92
1983 2,14 1,71 2,81 11,07 4,54 4,11 6,23 3,78 1,88 4,04 3,64 1,91 3,99
1984 1,01 0,99 0,50 0,53 1,53 5,21 2,50 3,66 2,37 0,79 3,42 0,46 1,91
1985 0,46 0,15 0,17 0,34 5,48 21,02 12,53 10,45 5,41 5,00 3,56 1,82 5,53
1986 0,54 1,61 3,16 0,13 0,14 3,67 9,33 10,85 9,61 1,70 0,90 0,45 3,51
1987 0,91 0,95 1,07 1,94 2,29 2,60 4,35 3,19 2,11 2,91 3,04 2,58 2,33
1988 1,03 0,48 0,39 1,94 0,63 1,72 8,99 4,64 1,65 2,08 2,67 1,69 2,32
1989 0,80 0,82 1,52 2,00 2,00 1,90 2,03 1,92 1,77 1,51 1,91 1,90 1,67
1990 1,14 1,36 1,58 1,63 4,14 2,55 2,40 2,70 1,63 1,61 1,79 1,60 2,01
1991 2,39 1,82 1,79 2,11 2,02 2,55 5,05 6,28 3,86 1,76 3,30 1,70 2,89
1992 1,41 1,60 2,05 2,33 1,48 1,93 3,89 2,61 0,41 1,10 2,24 1,87 1,91
1993 0,97 0,87 0,69 1,39 2,26 3,57 4,50 5,39 2,95 2,07 3,00 1,70 2,45
1994 0,80 0,72 0,68 0,95 3,04 2,68 7,48 6,35 3,16 4,13 2,41 1,23 2,80
1995 0,45 0,39 0,42 0,88 1,66 2,39 1,71 1,66 1,12 1,28 1,20 0,78 1,16
1996 0,44 0,45 0,59 0,59 1,53 2,16 4,32 1,71 1,13 1,86 1,70 2,43 1,58
1997 4,14 4,29 2,89 0,50 0,60 0,49 3,29 2,04 0,76 0,41 0,46 0,46 1,69
1998 0,49 0,72 1,02 0,96 2,23 2,13 8,94 3,47 0,61 1,16 0,98 4,82 2,30
1999 3,04 2,26 2,63 4,61 5,05 4,85 8,24 4,29 3,64 4,19 4,27 3,32 4,20
2000 2,89 2,94 1,88 2,26 3,83 4,62 3,74 4,25 5,74 1,91 4,01 1,15 3,27
2001 0,81 0,44 0,43 4,94 0,47 0,92 1,35 3,80 5,27 1,11 2,21 1,53 1,94
2002 0,73 0,89 0,85 2,82 3,73 15,27 5,68 5,49 3,98 4,21 3,86 2,17 4,14
2003 1,83 1,39 1,64 0,85 0,98 0,84 2,01 1,26 1,81 1,82 1,62 1,62 1,47
2004 1,30 2,02 4,67 1,47 1,28 1,97 1,93 3,11 2,05 2,18 1,46 1,40 2,07
2005 1,23 1,40 1,06 0,48 1,34 1,59 1,16 1,14 0,99 1,61 1,69 0,61 1,19
2006 0,42 0,38 0,94 1,23 1,78 2,07 6,15 2,08 1,64 1,49 2,84 1,63 1,89
2007 0,56 0,36 0,41 0,58 0,40 1,40 1,09 0,98 0,33 0,88 1,00 1,03 0,75
2008 0,11 0,06 0,66 0,99 0,90 1,98 4,40 2,67 3,37 1,80 3,37 2,18 1,87
2009 1,07 1,19 1,13 3,07 2,84 1,21 1,39 1,65 1,04 0,96 1,02 0,45 1,42
2010 0,49 0,54 0,57 1,15 2,74 2,64 4,30 2,28 1,23 2,86 2,56 1,39 1,90
2011 0,25 3,36 3,70 7,38 8,19 4,31 3,39 1,29 1,09 2,86 4,22 4,65 3,72
2012 2,01 2,39 0,98 5,27 4,80 1,57 3,71 5,01 2,95 5,26 2,53 2,60 3,26
2013 1,08 0,45 0,56 0,76 2,07 0,93 1,22 1,83 1,02 0,91 3,21 2,78 1,40
2014 0,98 0,38 0,78 0,59 0,90 2,78 3,37 1,74 1,32 1,41 2,74 1,59 1,55
2015 0,69 0,64 0,52 0,42 0,60 3,80 2,44 3,12 2,12 2,52 2,93 1,82 1,80
Méximos 4,14 4,29 4,67 11,07 8,19 21,02 12,53 10,85 9,61 11,66 8,79 7,57 21,02
Medios 1,01 0,95 1,07 1,94 2,29 3,18 3,92 3,12 2,12 2,52 2,93 1,82 2,24
Minimos 0,11 0,06 0,14 0,13 0,14 0,47 1,09 0,98 0,33 0,41 0,46 0,45 0,06
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Data
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PLANIFICACION INTEGRAL
| Covcalis SA5
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

52



Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Corpaguavio Vive su Naturaleza

22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

8,0

7,0

6,0

Caudal (m3/seg)

5,0

11,66
11,07 10,85
9,61
8,79
8,19
7,57
4,14 4,29 527 192
4,0 ,18 ,12 52 ,93
g,g 94 29 12 b 5
/ ,01 ,95 ,07 ,09 ,98

1,0 11 06 14 13 14 47 133 41 /46 145
0,0 o o< -

£ 2 g g 2 = g

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales mensuales UH Rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras

21,02

12,53

> a
E &

OoCT
NOV
DIC

M Caudales maximos M Cuadales medios Caudales minimos

Figura 6.25 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Teusaca hasta quebrada

Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

CAR’

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEP| OCT |NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 4.14 |4.29 | 4.67 |11.07 | 8.19 | 21.02|12.53|10.85|9.61 |11.66 | 8.79 | 7.57 21.02
e Caudal afio seco (m?/s)
ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN|JUL |AGO |SEP |OCT |NOV | DIC | MEDIOS
Minimos| 0.11 |0.06|0.14 | 0.13|0.14 |0.47|1.09|0.98 |0.33|0.41 | 0.46 |0.45 0.06
Data
Lond
Convulting
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD

HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS REOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6.4.4. UH Quebrada Aguas Claras (21201304)

CAR

A QAclaras = Km
Poaclaras =
: o mnl y 0 _ AQAClaras * PQAClaras * QEst la cabaiia
Est la Cabaiia 202,42 Km 4,65002057 A hasta estacidn QAcClaras Apst 1a cabana * Pest la cabana
PEstia cabatia = mm
FACTOR 0,13784381
Tabla 6-19 Series generadas UH Quebrada Aguas Claras.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA AGUAS CLARAS (mz/s)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC MEDIOS
1959 0,04 0,03 0,03 0,04 0,16 0,23 0,78 0,27 0,38 0,31 0,33 0,12 0,23
1960 0,05 0,09 0,10 0,08 0,11 0,21 0,31 0,55 0,25 0,12 0,14 0,23 0,19
1961 0,04 0,05 0,09 0,15 0,10 0,34 0,49 0,49 0,17 0,60 0,78 0,11 0,28
1962 0,04 0,04 0,07 0,09 0,30 0,61 0,61 0,50 0,20 0,29 0,68 0,13 0,30
1963 0,11 0,13 0,05 0,27 0,93 0,53 0,45 0,41 0,20 0,13 0,65 0,11 0,33
1964 0,04 0,03 0,02 0,07 0,16 0,46 0,48 0,32 0,16 0,19 0,13 0,33 0,20
1965 0,07 0,03 0,03 0,28 0,55 0,42 0,61 0,35 0,13 0,30 0,88 0,17 0,32
1966 0,05 0,04 0,14 0,16 0,07 0,07 0,31 0,36 0,20 0,25 0,92 1,20 0,31
1967 0,18 0,06 0,20 0,41 0,75 1,10 0,58 0,72 0,31 0,31 0,59 0,44 0,47
1968 0,15 0,12 0,06 0,53 0,19 0,62 0,97 0,49 0,20 0,33 0,57 0,11 0,36
1969 0,35 0,10 0,06 0,36 0,31 0,28 0,49 0,36 0,13 1,03 0,71 0,15 0,36
1970 0,14 0,11 0,08 0,09 0,20 0,44 0,55 0,46 0,31 1,85 1,30 0,32 0,49
1971 0,08 0,07 0,11 0,64 0,57 0,33 0,47 0,28 0,38 0,68 0,30 0,16 0,34
1972 0,42 0,15 0,19 0,48 0,42 0,43 0,56 0,27 0,19 0,17 0,31 0,10 0,31
1973 0,06 0,05 0,05 0,05 0,11 0,11 0,20 0,17 0,49 0,37 0,35 0,76 0,23
1974 0,12 0,26 0,28 0,22 0,33 0,16 0,33 0,27 0,15 0,27 0,48 0,19 0,25
1975 0,07 0,11 0,16 0,12 0,37 0,57 0,36 0,50 0,37 0,31 0,55 0,67 0,35
1976 0,13 0,09 0,16 0,44 0,48 0,52 0,84 0,31 0,29 0,96 0,60 0,24 0,42
1977 0,08 0,08 0,07 0,14 0,14 0,21 0,36 0,28 0,25 0,31 0,37 0,12 0,20
1978 0,08 0,09 0,06 0,23 0,20 0,76 0,43 0,46 0,27 0,20 0,13 0,12 0,25
1979 0,07 0,08 0,10 0,24 0,25 0,69 0,29 0,29 0,19 1,27 1,40 0,59 0,45
1980 0,13 0,14 0,12 0,22 0,13 0,57 0,30 0,22 0,18 0,23 0,21 0,10 0,21
1981 0,08 0,06 0,06 0,26 0,60 0,56 115 0,51 0,52 0,65 0,53 0,27 0,44
1982 0,45 0,22 0,31 1,15 1,05 0,60 0,86 0,84 0,55 0,40 0,69 0,36 0,62
1983 0,34 0,27 0,45 1,76 0,72 0,65 0,99 0,60 0,30 0,64 0,58 0,30 0,63
1984 0,16 0,16 0,08 0,08 0,24 0,83 0,40 0,58 0,38 0,13 0,54 0,07 0,30
1985 0,07 0,02 0,03 0,05 0,87 3,34 1,99 1,66 0,36 0,79 0,57 0,29 0,38
1986 0,09 0,26 0,50 0,02 0,02 0,58 1,48 1,72 1,53 0,27 0,14 0,07 0,56
1987 0,14 0,15 0,17 0,31 0,36 0,41 0,69 0,51 0,33 0,46 0,48 0,41 0,37
1988 0,16 0,08 0,06 0,31 0,10 0,27 1,43 0,74 0,26 0,33 0,42 0,27 0,37
1989 0,13 0,13 0,24 0,32 0,32 0,30 0,32 0,31 0,28 0,24 0,30 0,30 0,27
1990 0,18 0,22 0,25 0,26 0,66 0,41 0,38 0,43 0,26 0,26 0,28 0,25 0,32
1991 0,38 0,29 0,28 0,34 0,32 0,41 0,80 1,00 0,61 0,28 0,52 0,27 0,46
1992 0,22 0,25 0,33 0,37 0,24 0,31 0,62 0,42 0,07 0,18 0,36 0,30 0,30
1993 0,15 0,14 0,11 0,22 0,36 0,57 0,72 0,86 0,47 0,33 0,48 0,27 0,39
1994 0,13 0,11 0,11 0,15 0,48 0,43 1,19 1,01 0,50 0,66 0,38 0,19 0,45
1995 0,07 0,06 0,07 0,14 0,26 0,38 0,27 0,26 0,18 0,20 0,19 0,12 0,18
1996 0,07 0,07 0,09 0,09 0,24 0,34 0,69 0,27 0,18 0,30 0,27 0,39 0,25
1997 0,66 0,68 0,46 0,08 0,10 0,08 0,52 0,32 0,12 0,06 0,07 0,07 0,27
1998 0,08 0,11 0,16 0,15 0,35 0,34 142 0,55 0,10 0,18 0,16 0,77 0,36
1999 0,48 0,36 0,42 0,73 0,80 0,77 1,31 0,68 0,58 0,67 0,68 0,53 0,67
2000 0,46 0,47 0,30 0,36 0,61 0,73 0,59 0,68 0,91 0,30 0,64 0,18 0,52
2001 0,13 0,07 0,07 0,79 0,07 0,15 0,21 0,60 0,84 0,18 0,35 0,24 0,31
2002 0,12 0,14 0,13 0,45 0,59 2,43 0,90 0,87 0,63 0,67 0,61 0,34 0,66
2003 0,29 0,22 0,26 0,14 0,16 0,13 0,32 0,20 0,29 0,29 0,26 0,26 0,23
2004 0,21 0,32 0,74 0,23 0,20 0,31 0,31 0,49 0,33 0,35 0,23 0,22 0,33
2005 0,20 0,22 0,17 0,08 0,21 0,25 0,18 0,18 0,16 0,26 0,27 0,10 0,19
2006 0,07 0,06 0,15 0,20 0,28 0,33 0,98 0,33 0,26 0,24 0,45 0,26 0,30
2007 0,09 0,06 0,07 0,09 0,06 0,22 0,17 0,16 0,05 0,14 0,16 0,16 0,12
2008 0,02 0,01 0,11 0,16 0,14 0,31 0,70 0,42 0,54 0,29 0,54 0,35 0,30
2009 0,17 0,19 0,18 0,49 0,45 0,19 0,22 0,26 0,16 0,15 0,16 0,07 0,23
2010 0,08 0,09 0,09 0,18 0,43 0,42 0,68 0,36 0,20 0,45 0,41 0,22 0,30
2011 0,04 0,53 0,59 117 1,30 0,68 0,54 0,20 0,17 0,45 0,67 0,74 0,59
2012 0,32 0,38 0,16 0,84 0,76 0,25 0,59 0,80 0,47 0,84 0,40 0,41 0,52
2013 0,17 0,07 0,09 0,12 0,33 0,15 0,19 0,29 0,16 0,14 0,51 0,44 0,22
2014 0,16 0,06 0,12 0,09 0,14 0,44 0,54 0,28 0,21 0,22 0,44 0,25 0,25
2015 0,11 0,10 0,08 0,07 0,10 0,60 0,39 0,50 0,34 0,40 0,47 0,29 0,29
Maximos 0,66 0,68 0,74 1,76 1,30 3,34 1,99 1,72 1,53 1,85 1,40 1,20 3,34
Medios 0,16 0,15 0,17 0,31 0,36 0,51 0,62 0,50 0,34 0,40 0,47 0,29 0,36
Minimos 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,07 0,17 0,16 0,05 0,06 0,07 0,07 0,01
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales mensuales UH Quebrada Aguas Claras

1,76
1
0,68 0,74
,31
,15 ,17
,01 ,02 ,02

i ] 5
o < ]

M Caudales maximos

m MAY

3,34

,30
36
,02

Caudales medios

JUN

JuL

1,53

a
w
7]

AGO

Caudales minimos

1,40

0,
CAR

1,20

Figura 6.26 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Méaximos | 0.66 |0.68 | 0.74 |1.76 | 1.30 | 3.34(1.99| 1.72 | 1.53|1.85 | 1.40 | 1.20 3.34
e Caudal afio seco (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos | 0.02 |0.01| 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.07|0.17 | 0.16 | 0.05| 0.06 | 0.07 | 0.07 0.01
E@J Data
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6.4.5. UH Quebrada EIl Asilo (21201308)

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

&
CAR

A Qelasilo = 8,51 Km AQ el Asilo * PQ el Asilo * QRmedio Teusaca
Pgetasito 80,44 mm Qoetasito = ARmedioTeusaca * PR medioTeusaca
ARmedioTeusaca * 241,72 Km
PrimedioTeusaca = 83,26 mm
FACTOR 0,03403356
Tabla 6-20 Series generadas UH Quebrada El Asilo.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA EL ASILO (m3/s)
Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
1982 0,09 0,03 0,06 0,23 0,14 0,05 0,09 0,06 0,03 0,03 0,02 0,01
1991 0,05 0,03 0,05 0,07 0,06 0,08 0,21 0,23 0,15 0,06 0,14 0,09
1992 0,04 0,04 0,03 0,16 0,15 0,05 0,03 0,09 0,08
1993 0,05 0,07 0,12 0,18 0,20 0,22 0,13 0,05 0,07 0,06
1994 0,03 0,04 0,03 0,03 0,09 0,10 0,30 0,13 0,08 0,08 0,09
1995 0,03 0,02 0,03 0,06 0,07 0,12 0,11 0,12 0,05 0,04 0,03 0,03
1996 0,01 0,02 0,04 0,03 0,06 0,07 0,13 0,07 0,04 0,06 0,04 0,04
1997 0,07 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 0,13 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01
1998 0,01 0,01 0,02 0,04 0,12 0,18 0,35 0,18 0,04 0,05 0,03 0,17
1999 0,07 0,02 0,04 0,09 0,06 0,06 0,14 0,14 0,17 0,19 0,16 0,13
2000 0,09 0,08 0,06 0,12 0,16 0,20 0,22 0,24 0,34 0,12 0,16 0,06
2001 0,03 0,01 0,02 0,17 0,02 0,04 0,10 0,20 0,15 0,04 0,10 0,10
2009 0,05 0,07 0,09 0,16 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
2010 0,01 0,01 0,01 0,03 0,06 0,09 0,19 0,09 0,03 0,07 0,15 0,07
2011 0,02 0,11 0,12 0,22 0,26 0,21 0,14 0,09 0,05 0,21 0,25 0,18
2012 0,12 0,12 0,07 0,33 0,27 0,14 0,17 0,21 0,22 0,13 0,14
2013 0,07 0,04 0,04 0,03 0,14 0,08 0,09 0,14 0,06 0,03 0,16 0,16
2014 0,04 0,02 0,06 0,03 0,05 0,07 0,08 0,14 0,05
2015 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,22 0,16 0,13 0,10 0,03
Maximos 0,12 0,12 0,12 0,33 0,27 0,22 0,35 0,30 0,34 0,22 0,25 0,18
Medios 0,05 0,04 0,05 0,10 0,10 0,12 0,16 0,15 0,09 0,07 0,10 0,08
Minimos 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,09 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Figura 6.27 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Quebrada El Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
e Caudal afio himedo (m?®/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Méaximos | 0.12 |0.12| 0.12 | 0.33 | 0.27 |0.22|0.35| 0.30 {0.34 | 0.22 | 0.25 |0.18 0.23
e Caudal afio seco (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.01 |0.01| 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02|0.09 | 0.03 {0.01|0.01|0.01 |0.01 0.02
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6.4.6. UH Rio Medio Teusaca (21201303)

A Rmedio Teusaca *
PRmedioTeusaca =
Agstel Vergel =

Pestel Vergel =
FACTOR

241,72
83,26
284,69
78,37
0,90199889

2

Km
_ ARmedioTeusac * Pr MedioTeusacs * QEst el vergel
mm QRrmedio Teusaci = 2 P
2 EstelVergel EstelVergel
Km 32,983 A hasta estacion el Vergel
mm

Tabla 6-21 Series generadas UH rio Medio Teusaca.

CAR

PLANIFICACION INTEGRAL
Corslizees S

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RO MEDIO TEUSACA (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct NOV DIC
1982 2,63 0,78 1,84 6,65 3,98 1,58 2,51 1,69 0,89 0,81 0,65 0,14
1991 1,35 0,96 1,61 1,97 1,71 2,43 6,31 6,65 4,31 1,79 4,09 2,56
1992 1,22 1,18 0,80 4,80 4,35 1,39 0,95 2,78 2,37
1993 1,40 2,18 3,65 5,27 5,96 6,36 3,71 1,49 1,9 1,67
1994 0,98 1,08 0,83 0,95 2,71 2,87 8,71 3,85 2,46 2,23 2,72
1995 0,94 0,46 1,00 1,73 2,15 3,57 3,36 3,54 1,51 1,16 0,93 0,80
1996 0,30 0,56 1,10 0,84 1,89 2,12 3,84 2,11 1,24 1,66 1,07 1,11
1997 2,15 1,12 0,40 0,52 0,85 0,61 3,78 1,84 0,39 0,16 0,27 0,26
1998 0,14 0,29 0,70 1,06 3,61 525 10,26 5,35 1,04 1,59 0,86 4,85
1999 2,04 0,46 1,22 2,62 1,72 1,80 4,01 4,06 5,01 5,69 4,77 3,68
2000 2,57 2,31 1,86 3,42 4,83 5,78 6,35 7,07 10,11 3,57 4,62 1,66
2001 0,83 0,34 0,49 5,03 0,61 1,32 2,88 5,99 4,52 1,20 2,96 2,93
2009 1,46 2,10 2,71 4,78 0,75 0,79 0,61 0,70 0,42
2010 0,28 0,17 0,28 0,77 1,84 2,67 5,61 2,64 1,02 2,11 4,32 2,20
2011 0,65 3,26 3,45 6,34 7,56 6,08 4,22 2,69 1,53 6,15 7,43 5,33
2012 3,50 3,39 1,93 9,59 7,81 4,23 5,01 6,15 6,44 3,87 4,05
2013 2,19 1,04 1,03 0,88 4,08 2,23 2,61 4,18 1,89 0,75 4,67 4,81
2014 1,21 0,66 1,72 0,97 1,58 2,15 2,22 4,03 1,50
2015 1,28 1,24 1,23 1,40 1,56 6,56 4,59 3,73 2,81 0,76
Méximos 3,50 3,39 3,45 9,59 7,81 6,56/ 10,26 871 1011 6,44 7,43 5,33
Medios 1,43 1,19 1,34 2,87 3,07 3,40 4,76 4,33 2,67 2,19 2,90 2,39
Minimos 0,14 0,17 0,28 0,52 0,61 0,61 2,51 0,75 0,39 0,16 0,27 0,14
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.28 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Medio Teusaca.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Caudal aiio humedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP |OCT |NOV | DIC | MEDIOS

Maximos | 3.50

3.39|3.45(9.59|7.81|6.56|10.26|8.71 |10.11|6.44| 7.43 |5.33| 6.88

Caudal afio seco (m®/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos | 0.14

0.17|0.28 |0.52 | 0.61|0.61|251{0.750.39|0.16 | 0.27 |0.14| 0.55
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6.4.7. UH Quebrada Laureles (21201302)

&
CAR

A QLaureles = 5,99 sz AQ Laureles * PQ Laureles * QEst elVergel
PQ Laureles = 64,89 mm QQ Lauretes = AE telvergel * PEst elvergel
Agst etverget = 284,69  Km?® 32,983 A hasta estacién el Vergel srerverg g
Pester Vergel = 78,37 mm
FACTOR 0,02905803
Tabla 6-22 Series generadas UH quebrada Laureles.
Q DIARIOS UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA LAURELES (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1982 0076 0023 0053 0193 0116 0046 0073] 0049 0,026 0024 0,019 0,004
1991 0,039 0028 00470 0057 0050 0071 0,28] 0193 0125 0052 0119 0,074
1992 0,036| 0034 0,023 0139 0,126 0,040 0,028 0,081 0,069
1993 0,041 0063 0106 0153 0173| 0185 0,108 0,043| 0,057 0,049
1994 0,028 0031 0024 0028 0079 0,083 0,253 0,12 0072 0065 0,079
1995 0,027| 0013 0029 0050 0062 0104 0098 0,103] 0044 0034 0027 0,023
1996 0,009 0016 0032 0025 0055 0062 0112 0061 0036 0048 0,031 0,032
1997 0062 0033 0012 0015\ 0025 0018 0110, 0,053 0011 0,005 0,008 0,008
1998 0,004 0008 0020 0031 0105 0153 0,298 0,156 0,030 0046 0,025 0,141
1999 0,059 0013 0035 0076 0050 0052 0117 0118 0145 0165 0138 0,107
2000 0,075 0067 0054 0099 0140 0168 0,185 0,205 0,294 0,104 0,134 0,048
2001 0,024/ 0010 0014 0146 0018 0038 0084 0174 0131] 0035 0086 0,085
2009 0,042 0061 0079 0,139 0,022 0023 0018 0020 0,012
2010 0,008 0005 0,008 0022 0053 0078 0163 0077 0030 0061 0,126 0,064
2011 0,019 0095 04100 0,184 02200 01770 0123 0078 0044 0179 0216 0,155
2012 0102| 0098 0056 0279 0227 0123 0145 0,179 0,187 0112 0,118
2013 0,064 0030 0030 0026 0118 0065 0076 0121 0055 0022 0,136 0,140
2014 0,035 0019 0050 0,028 0,046 0,062 0065 0117 0,043
2015 0037 0036 003 0041 0045 0191 0,133 0,108 0,082 0,022
Méximos 0,10 0,10 0,10 0,28 0,23 0,19 0,30 0,25 0,29 0,19 0,22 0,15
Medios 0,04 0,03 0,04 0,08 0,09 0,10 0,14 0,13 0,08 0,06 0,08 0,07
Minimos 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Data
Land
Convulting

PLANIFICACION INTEGRAL
Corslizees S

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

60



Ls} o
% Ry
Progul

Corporacion Auténoma Regional del Guavio
Corpoguavio Vive su Naturaleza

0,30

0,25

o
N
o

Caudal (m3/seg)
=}
=
(9]

0,10
0,10
0,05 04
00
0,00 -

ENE

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR'

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales mensuales UH Quebrada Laureles
0,30

ul“mm

B Maximos

M Medios

2

M Minimos

Figura 6.29 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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SEP | OCT |NOV | DIC | MEDIOS
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e Caudal afio seco (m?/s)

ENE
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SEP

OCT |NOV | DIC | MEDIOS
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6.4.8. UH Quebrada El Chuscal (21201309)

[y

CAR

Aqelchuscal = 31,29 2
PQ _ 4 Km AQ el Chuscal * PQ el Chuscal * Qr bajoteusaca
Q el Chuscal = 60,09 mm QQ el Chuscal = A %P
A ) o ) : Rbajoteusaca Rbajoteusacad
RbajoTeusacia = 360,43 Km? 21,95 \dobes fin UH
PRbajoreusaca = 76,34 mm
FACTOR 0,06834381

Tabla 6-23 Series generadas UH Quebrada El Chuscal.

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA EL CHUSCAL (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1968 0,05 0,07 0,03 0,34 0,18 0,47 0,61 0,37 0,14 0,27 0,38 0,10]
1970 0,07 0,07 0,04 0,04 0,11 0,26 0,29 0,26 0,16 0,56 0,55 0,13
1971 0,06 0,05 0,09 0,39 0,44 0,34 0,46 0,28 0,38 0,26 0,28 0,14
1972 0,25 0,11 0,10 0,31 0,63 0,52 0,56 0,19 0,15 0,18 0,38 0,06
1973 0,02 0,01 0,01 0,01 0,06 0,13 0,13 0,15 0,39 0,36 0,30 0,62
1974 0,07 0,14 0,17 0,17 0,28 0,13 0,22 0,15 0,11 0,18 0,32 0,09
1975 0,02 0,05 0,07 0,05 0,21 0,34 0,20 0,29 0,22 0,13 0,41 0,47
1976 0,17 0,06, 0,09 0,42 0,56 0,49 0,67 0,25 0,25 0,66 0,54 0,19
1977 0,04 0,02 0,02 0,07 0,12 0,21 0,26 0,24 0,24 0,30 0,35 0,08
1978 0,03 0,06 0,10 0,03 0,20 0,17 0,18
1979 0,00 0,01 0,02 0,40 0,15 0,64 0,15 0,09 0,09 0,45 1,06 0,44
1982 021 0,10 0,37 0,69 0,58 0,28 0,25 0,25 0,12 0,21 0,14 0,07
1991 0,13 0,09 0,16 0,18 0,15 0,17 0,52 0,73 0,39 0,16 0,36 0,16
1992 0,10 0,09 0,08 0,10 0,09 0,04 0,45 0,37 0,11 0,10 0,33 0,35
1993 0,16 0,13 0,10 0,19 0,35 0,49 0,65 0,69 0,33 0,14 0,18 0,25
1994 0,08 0,13 0,12 0,15 0,41 0,54 0,74 0,71 0,38 0,47 0,33 0,22
1995 0,10 0,10 0,15 0,26 0,29 0,41 0,36 0,39 0,19 0,13 0,14 0,11
1996 0,04 0,08 0,16 0,09 0,21 0,25 0,47 0,25 0,12 0,19 0,13 0,14
1997 0,27 0,12 0,05 0,06 0,11 0,09 0,45 0,23 0,06 0,05 0,06 0,05
1998 0,04 0,07 0,10 0,15 0,34 0,60 0,84 0,47 0,11 0,16 0,10 0,47
1999 0,17 0,09 0,12 0,22 0,23 0,20 0,36 0,40 0,44 0,50 0,47 0,38
2000 0,27 0,30 0,23 0,26 0,42 0,46 0,50 0,55 0,68 0,47 0,49 0,16
2001 0,06 0,02 0,03 0,35 0,06 0,10 0,23 0,22 0,38 0,12 0,28 0,20
2002 0,10 0,16, 0,17 0,34 0,32 0,88 0,59 0,59 0,42 0,34 0,37 0,26
2003 0,14 0,12 0,15 0,09 0,12 0,05 0,06 0,27 0,21 0,28 0,27 0,30
2005 0,15 0,20 0,36 0,30] 0,29 0,19 0,13 0,34 0,35 0,11
2006 0,08 0,04 0,11 0,29 0,42 0,27 0,53 0,11 0,10 0,02 0,30 0,11
2007 0,02 0,02 0,03 0,10 0,07 0,18 0,17 0,15 0,10 0,20 0,20 0,21
Méaximos 0,27 0,30 0,37 0,69 0,63 0,88 0,84 0,73 0,68 0,66 1,06 0,62
Medios 0,10 0,09 0,11 0,22 0,27 0,33 0,40 0,32 0,24 0,27 0,33 0,22
Minimos 0,00 0,01 0,01 0,01 0,06 0,04 0,06 0,03 0,06 0,02 0,06 0,05
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.30 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada El Chuscal.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos

0.27
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e Caudal afio seco (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
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6.4.9. UH Rio Bajo Teusaca (21201301)

CAR

ARbajoreusacs = 360,43 Km? ARbajoTeusaci * PRbajoTeusacs * QEst e Adobes
PRrbajoTeusacs = 76,34 mm QrbajoTeusacs = 2 P
Est Pte Adobes Est Pte Adobes
AEst pte Adobes = 307,19 Km? 21,95 \dobes fin UH
Pgst pte Adobes = 78,37 mm
FACTOR 1,142904
Tabla 6-24 Series generadas UH rio Bajo Teusaca.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RiO BAJO TEUSACA (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NoV DIC
1968 0,744 1,034 0,491 4,955 2,648 6,927 8,889 5,426 2,030 3,931 5,626 1,437
1970 0,980 1,006 0,612 0,618 1,543 3,827 4,183 3,847 2,328 8,186 7,975 1,892
1971 0,822 0,751 1,264 5,777 6,439 4,914 6,735 4,097 5,495 3,767 4,115 2,117
1972 3,674 1,647 1,525 4,573 9,242 7,583 8,254 2,842 2,141 2,607 5,587 0,910
1973 0,245 0,135 0,181 0,210 0,943 1,831 1,884 2,206 5,660 5,247 4,325 9,015
1974 1,016 2,027 2,428 2,453 4,084 1,920 3,282 2,207 1,632 2,635 4,744 1,352
1975 0,246 0,758 1,028 0,758 3,065 5,003 2,929 4,251 3,278 1,842 5,926 6,943
1976 2,465 0,846 1,332 6,185 8,126 7,116 9,867 3,681 3,665 9,705 7,949 2,746
1977 0,535 0,269 0,265 0,963 1,743 3,047 3,813 3,525 3,569 4,401 5,147 1,128
1978 0,490 0,818 1,424 0,504 2,947 2,560 2,643
1979 0,051 0,104 0,228 5,833 2,267 9,431 2,191 1,252 1,292 6,571 15,484 6,393
1982 3,022 1,454 5,446 10,039 8,537 4,065 3,713 3,593 1,709 3,087 2,015 0,964
1991 1,877 1,355 2,396 2,635 2,249 2,510 7,555 10,752 5,652 2,324 5,243 2,343
1992 1,523 1,362 1,158 1,399 1,381 0,644 6,609 5,344 1,638 1,508 4,889 5,111
1993 2,355 1,848 1,395 2,737 5,069 7,196 9,542 10,033 4,891 2,119 2,607 3,623
1994 1,199 1,974 1,791 2,149 6,060 7,917 10,859 10,371 5,566 6,819 4,867 3,199
1995 1,503 1,438 2,171 3,855 4,246 6,038 5,307 5,730 2,758 1,946 2,099 1,610
1996 0,653 1,210 2,379 1,293 3,031 3,653 6,887 3,615 1,794 2,840 1,911 2,108
1997 4,022 1,779 0,678 0,905 1,601 1,340 6,592 3,392 0,845 0,720 0,906 0,705
1998 0,591 1,067 1,473 2,173 5,027 8,847 12,320 6,920 1,551 2,331 1,441 6,873
1999 2,520 1,329 1,797 3,247 3,296 2,888 5,265 5,823 6,391 7,261 6,885 5,541
2000 3,896 4,323 3,352 3,836 6,179 6,782 7,343 8,046 10,018 6,924 7,225 2,316
2001 0,806 0,291 0,499 5,114 0,896 1,494 3,397 3,269 5,546 1,793 4,034 2,916
2002 1,431 2,280 2,523 5,005 4,746 12,877 8,638 8,600 6,139 4,951 5,383 3,877
2003 2,074 1,694 2,136 1,297 1,731 0,728 0,945 3,958 3,095 4,028 4,004 4,431
2005 2,193 2,957 5,257 4,397 4,272 2,727 1,884 4,998 5,059 1,550
2006 1,160 0,607 1,664 4,303 6,110 3,881 7,783 1,678 1,528 0,346 4,360 1,638
2007 0,245 0,252 0,462 1,485 1,027 2,661 2,502 2,164 1,444 2,928 2,990 3,000
Maximos 4,022 4,323 5,446 10,039 9,242 12,877 12,320 10,752 10,018 9,705 15,484 9,015
Medios 1,487 1,247 1,588 3,213 3,946 4,797 5,821 4,638 3,464 3,884 4,834 3,156
Minimos 0,051 0,104 0,181 0,210 0,896 0,644 0,945 0,504 0,845 0,346 0,906 0,705
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.31 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?®/s)

ENE | FEB | MAR | ABR

MAY

JUN

JUL | AGO | SEP |OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos | 4.02 | 4.32 | 5.45 | 10.04
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e Caudal afio seco (m?/s)
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JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
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6.5. Embalse De Tominé

Para la subcuenca del Embalse de Tominé en jurisdiccion de CORPOGUAVIO y la CAR,
tal como se menciond, se delimitaron diez unidades hidrogréficas que se presentan en la
Tabla 6-25

Tabla 6-25 Unidades Hidroldégicas Embalse de Tominé.

UrIDRD EUB-POHA HOMERE SUB.ZORLA BVEL | LINEDAD MOERE MVEL | UNDAD
HIDROARAFICA HIORCGAFICA HORIGRAFICA HIDROAAACA HIDROGARCE FIVEL I LM DA HDROGAARCA AREA HAE
Fio Chpnas 21 R Bingata FIAIT Emiine e Tomund . Rin Sirchs FIA3 1388 [OAZEG
Rin ARa Giacha 29 i Basgath cI3HT Embaine da Tomird - RinG echa I T FET AT
- R CHufala M i B}t FIMAT Ernbuse i Tomund: - RS icha b P 2T EYETA
O Mo FiFill i Bt INT E it o Tormesd - R Avis NENTE MBS
Rinlam Sincha Fik ] R lngeta AT Embaine e Tomund . Rin Srcha FIATZ I BAMNT
| Rin Chigaia 29 i Basgath 3T E izl o Tomind - R fAwes Iy T e
3 Cawaigs M i) B} TIHAT E i b iz Tormad - ) Aats ZIANTE 1353 2R
| P ke y B A FiFil] i Bt FINT E i o Torresd - R Avis BT L30T aE5R
| Fiz Al fvv FiF] o [t AT Erakn do Tomind . Rl Awms AT 1o T
Triuciess Enid 21 Fia Bngol #HanT Embaise de Tomiré- RS eche AT 1260 &30

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015

Tal como se menciona en el Capitulo 3 ANALISIS DE INFORMACION DE ESTACIONES
DE MONITOREO, en las unidades hidrograficas del Embalse de Tominé, y después de
realizar una evaluacion de confiabilidad de la informacion, se seleccionaron las estaciones
gue se presentan en la Tabla 6-26, corresponden a dos estaciones limnimétricas, y una
estacion limnigréfica, todas ubicadas sobre la corriente principal del rio Teusaca.

Tabla 6-26 Estaciones hidrol6égicas Embalse de Tominé.

CODIGO ESTACION ENTIDAD | TIPO| MUNICIPIO CORRIENTE

SANTO

2120799 | SANIS CAR | LM |cuasca QDA CHIPATA

2120798 | SAN CAR | LM |GuAsca R. SIECHA
ISIDRO )

2120751 | LA VEGA CAR | LG |GUASCA R. AVES

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Figura 6.32 y Plano 6.2 se localizan las estaciones finalmente seleccionadas para la
evaluacioén hidrol6gica y obtencién de la oferta hidrica.
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Figura 6.32 Estaciones de monitoreo subcuenca embalse de Tominé.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Con el fin de dimensionar el balance general de caudal presente en el Embalse de Toming,
se presentan, los principales afluentes al embalse, desde la cuenca alta y hasta su
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CAR

desembocadura en dicho embalse, los histogramas de caudal, tanto mensual como
multianual, incluyendo las descargas del Embalse de Tominé al rio Bogotd, a la altura del
municipio de Sesquilé.
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Figura 6.33 Histograma de caudales medios mensuales rio Chipata Santo Domingo.
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.34 Histograma de caudales medios multianuales rio Chipatd Santo Domingo.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

En la Figura 6.33 y Figura 6.34, se presentan los histogramas de caudal medio mensual y
promedios multianuales, respectivamente, de la estacion limnimétrica de Santo domingo
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sobre el rio Chipatd, principal afluente del rio Siecha, que, a su vez, corresponde al principal
afluente del Embalse de Tominé.

Como se puede apreciar en la Figura 6.33, el rio Chipata, presenta un régimen unimodal,
con mayores valores para los meses de junio y julio.

Con respecto a la Figura 6.34, se resalta el afio 1994 con el mayor valor de 1.8 m®/s, siendo
el menor valor el afio 2011 con un valor de 0.36 m®/s lo que no se compadece con el
fendmeno de la Nifia, que generod lluvias generalizadas en todo el territorio nacional, tal
como se evidencia en el rio Siecha, como se puede ver a continuacion.

En la Figura 6.35, aparece el histograma de caudales medio mensuales de la estacion San
Isidro sobre el rio Siecha, antes de la Confluencia del rio Chipaté, se aprecia igualmente el
régimen unimodal con un mayor valor para el mes de julio correspondiente a 2.61 m%/s, y
en la Figura 6.36, los valores medios multianuales, un menor valor en el afio 2013 con 0.48
m?/s, y un mayor valor, muy por encima de su historia, correspondiente a 4.48 m®/s para el
afo 2011.
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Figura 6.35 Histograma de caudales medios mensuales rio Siecha San Isidro.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.36 Histograma de caudales medios multianuales rio Siecha San Isidro.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Como se puede apreciar en la Figura 6.37, el rio Aves, presenta un régimen unimodal, con

mayores valores para los meses de junio y julio.

En la Tabla 6-38, aparece el histograma de caudales medio mensuales de la estaciéon La
Vega sobre el rio Aves, antes de la Confluencia del rio Siecha o previo a su entrada al
Embalse de Tominé, ya que cuando el Embalse alcanza niveles altos, el rio Aves aparece
descargando directamente al Embalse, y cuando parecen niveles bajos, descarga al rio
Siecha metros antes de ingresar al embalse. En esta estacion, se aprecia un mayor valor
para el mes de julio correspondiente a 3.15 m®/s, y un menor valor en el mes de febrero
correspondiente a 0.40 m/s.
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Con respecto a la Figura 6.38, se resalta en la Ultima década el afio 2008 aparece con el
mayor valor de 2.53 m®/s, siendo el menor valor el afio 2013 con un valor de 0.48 m3/s.
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Figura 6.38 Histograma de caudales medios multianuales rio Aves La Vega.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Finalmente, en la Figura 6.39 y Figura 6.40, se hace referencia a la descarga del embalse
de Tominé, resaltando que su operacion obedece a politicas del sistema de generacién
eléctrica y requerimientos de la bolsa energética por parte de EMGESA S.A. ESP, sin
embargo, en ocasiones que los niveles del rio Bogota superan los maximos operativos y
ponen en riesgo de inundaciones la cuenca media y baja del rio Bogota, se procede a
realizar bombeos al embalse de agua proveniente del rio Bogota, desde luego, suprimiendo
descarga.

Es de aclarar, que se tiene plenamente identificado el caudal natural que ingresa al Embalse
(Chipata-Siecha-Aves), con respecto a caudal de bombeo del rio Bogota.

Las descargas se ajustan a los requerimientos del rio Bogota, Figura 6.39, donde en junio
y julio se presentan los mayores requerimientos de caudal de descarga, se resalta en la
Figura 6.40, el afio 2011 que corresponde a un afio con fendmeno de la Nifia, donde las
descargaras fueron menores y se incrementé el bombeo hacia el embalse para atenuar las
crecientes del rio Bogota y asi, evitar posibles reboses de los embalses de Sisga y Neusa.
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Figura 6.39 Histograma de caudales medios mensuales de la Descarga de Tominé.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Caudales Medios Multianuales Descarga de Tominé

7,00 6,66
6,00
5,00
w
@
2 4,00
£
g 3,00
>
(1]
(&)
2,00
1,00
0,00
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 6.40 Histograma de caudales medios multianuales de la Descarga de Tominé.
Fuente: Unién Temporal Corpoguavio 2015.

Una vez presentadas las estaciones disponibles en la cuenca del Embalse de Tominé,
insumo importante para las evaluaciones hidrolégicas y de disponibilidad hidrica, se
generaron series de caudales medios diarios y mensuales para cada una de las Unidades
Hidrogréficas delimitadas, las cuales a su vez permitiran, en el Capitulo 15 Oferta Hidrica,
elaborar la respectiva Curva de Duracion de caudales y el célculo del indice de Retencion
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Hidrica (IRH) a la salida de cada Unidad Hidrografica, para ello fue utilizada la estaciéon San
Isidro sobre el rio Siecha, como referente para las unidades rio Chiguanos y Alto Siecha,
igualmente, sumado con los caudales obtenidos en las estaciones Santo Domingo y La
Vega, referente para la obtencidén de series de la Unidad rio Bajo Siecha.

Con respecto a las Unidades Hidrograficas Quebrada Montoque, rio Chiquito, Quebrada
Corales, Alto, Medio y Bajo Aves, el referente fue la estacién La Vega localizada sobre dicha
fuente.

La Unidad Hidrogréfica Tributarios Embalse de Tominé, no cuenta con series de caudales
generadas, ya que corresponde a afluentes menores circundantes y bombeos provenientes
del rio Bogot4, lo que hace que se convierta en un sistema regulado complejo en cuento a
un balance disgregado de cada afluencia.

A continuacién, en la Tabla 6-27, se presenta la relacion de las estaciones utilizadas, para
el célculo del caudal en cada una de las Unidades Hidrograficas, en la cuenca Embalse
Tominé

Tabla 6-27 Correlacion entre las Unidades Hidrogréficas y las estaciones hidrolégicas,
para el célculo de los caudales a la salida de las Unidades.
Unidad Hidrogréfica | CODIGO ESTACION  |ENTIDAD TIPO MUNICIPIO |

Rio Chiguanos 2120798 | SAN ISIDRO CAR LM GUASCA
Rio Alto Siecha 2120798 | SAN ISIDRO CAR LM GUASCA
Rio Chipata 2120799 | SANTO DOMINGO CAR LM GUASCA
Quebrada Montoque | 2120751 | LA VEGA CAR LG GUASCA
Rio Chiquito 2120751 | LAVEGA CAR LG GUASCA
Quebrada Corales 2120751 | LAVEGA CAR LG GUASCA
Rio Alto Aves 2120751 | LA VEGA CAR LG GUASCA
Rio Medio y Bajo Aves | 2120751 | LA VEGA CAR LG GUASCA

2120798 | SAN ISIDRO CAR LM GUASCA
Rio Bajo Siecha 2120799 | SANTO DOMINGO CAR LM GUASCA

2120751 | LA VEGA CAR LG GUASCA

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

De igual forma que para el rio Teusacd, las series diarias generadas para cada Unidad
Hidrografica se presentan en el Anexo 2.

En el Estudio Nacional Del Agua 2014, Numeral 2.1.1 Aspectos conceptuales y
metodolégicos, subnumeral 2.1.1.1 Conceptos, se precisa que: “Afio hidrolégico himedo:
Esta definido por los caudales maximos de los medios mensuales multianuales de la serie
de caudales medios mensuales (Incluye periodos de los eventos El Nifio y La Nifia). Afio
hidrol6gico seco: Son los caudales minimos mensuales de las series de caudales medios,
los cuales se identifican con el afio tipico seco mensuales, (Incluye periodos de los eventos
El Nifo y La Nina)”.
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6.5.1. UH rio Chiguanos (21201703)

AR chiguanos =

R Chiguanos =
Agst sansidro =
Pgst sanisiaro =
FACTOR

32,66
80,57
73,81
84,78

0,4205058

Km?

mm
Km?

21,5 Area hasta estacion San Isidro

Tabla 6-28 Serie UH rio Chiguanos.

Qrchiguanos =

&
CAR

AR chiguanos * Pr chiguanos * QEst san Isidro

Agst sansidro * Pest san isiaro

PLANIFICACION INTEGRAL
Corslizees S

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO CHIGUANOS (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1970 0,35 0,28 0,24 0,35 0,62 1,15 0,88 0,81 0,50 1,09 0,66 0,22
1971 0,06 0,07 0,10 0,36 0,58 0,80 0,78 0,70 0,61 0,23 0,36 0,27
1972 0,29 0,24 0,21 0,81 1,21 1,41 1,05 0,61 0,50 0,32 0,43 0,17
1973 0,06 0,14 0,08 0,18 0,57 0,54 0,80 0,78 0,98 0,86 0,67 0,79
1974 0,47 0,19 0,31 0,80 0,87 0,51 0,95 0,67 0,59 0,74 0,70 0,11
1975 0,03 0,07 0,21 0,20 0,43 1,01 0,38 0,52 0,49 0,47 0,43 0,51
1976 0,43 0,20 0,49 0,88 1,09 1,38 1,81 0,66 0,47 0,74 0,61 0,30
1977 0,04 0,10 0,13 0,30 0,46 0,70 1,04 0,75 0,50 0,64 0,63 0,35
1978 0,29 0,41 0,53 0,83 0,53 1,12 0,77 0,63 0,56 0,26 0,01
1979 0,03 0,01 0,07 0,39 0,33 1,23 0,62 0,46 0,37 1,67 1,37 0,78
1982 0,26 0,16 0,46 0,96 0,78 0,58 0,88 1,16 0,91 0,78 0,63 0,62
1991 0,07 0,07 0,14 0,29 0,30 0,46 1,37 1,02 0,40 0,19 0,45 0,13
1992 0,06 0,07 0,04 0,20 0,18 0,25 1,21 0,64 0,31 0,18 0,45 0,24
1993 0,09 0,06 0,05 0,43 0,77 1,01 1,57 0,71 0,44 0,24 0,29 0,19
1994 0,06 0,02 0,02 0,06 0,72 0,85 0,98 0,81 0,46 1,00 0,42 0,19
1995 0,04 0,02 0,03 0,29 0,51 0,56 0,59 0,56 0,26 0,25 0,11 0,11
1996 0,03 0,41 0,28 0,10 0,42 0,60 0,82 0,64 0,30 0,44 0,23 0,12
1997 0,19 0,28 0,06 0,14 0,49 0,36 1,13 0,38 0,16 0,05 0,18 0,02
1998 0,05 1,36 1,54 1,77 1,08 0,49 0,28 0,19 0,38
1999 0,15 0,32 0,37 1,07 0,59 1,02 0,53 1,17 1,48 1,95 0,70 0,40
2000 0,35 0,26 0,42 0,30 0,98 0,74 1,14 0,77 1,53 0,44 0,45 0,10
2001 0,06 0,07 0,16 0,08 0,48 1,01 0,75 0,70 0,64 0,23 0,27 0,17
2002 0,04 0,02 0,11 0,49 0,28 1,51 0,85 0,86 0,20 0,13 0,20 0,06
2003 0,05 0,02 0,32 1,05 1,40 0,40 1,82 1,05 0,64 0,92 0,63 0,27
2004 0,11 0,19 0,37 0,94 1,71 3,22 1,42 1,25 1,05 0,77 0,30 0,11
2005 0,05 0,08 0,05 0,52 1,24 0,92 0,44 0,87 0,71 0,88 0,98 0,23
2006 0,19 0,09 0,28 0,40 2,27 1,19 0,97 0,75 0,43 1,03 0,81 0,31
2007 0,11 0,03 0,04 0,36 0,42 1,56 0,76 0,95 0,55 0,66 0,45 0,33
2008 0,23 0,22 0,20 0,17 0,98 1,26 1,86 0,67 0,62 0,50 0,86 0,42
2009 0,35 0,29 0,23 0,54 0,28 0,57 1,52 0,54 0,47 0,23 0,22 0,03
2010 0,05 0,25 0,69 0,49 0,61 1,33 0,62 0,42 0,64 1,18 0,53
2011 0,18 0,28 1,34 4,44 3,18 2,54 1,53 0,90 0,86 3,29 2,52 1,54
2012 0,23 0,29 0,10 2,19 1,03 0,99 1,54 0,97 0,38 0,37 0,13 0,12
2013 0,04 0,08 0,14 0,16 0,70 0,25 0,49 0,50 0,18 0,08 0,27 0,21
2014 0,06 0,03 0,17 0,12 0,15 2,10 1,14 0,72 0,45 0,37 0,39 0,29
2015 0,14 0,15 0,07 0,29 1,39 1,05 1,08 0,58 0,17
Méximos 0,47 0,41 1,34 4,44 3,18 3,22 1,86 1,25 1,53 3,29 2,52 1,54
Medios 0,15 0,15 0,23 0,60 0,80 1,04 1,07 0,78 0,57 0,64 0,55 0,31
Minimos 0,03 0,01 0,02 0,05 0,15 0,25 0,38 0,38 0,16 0,05 0,01 0,02
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.41 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 0.47 |0.41| 1.34 | 4.44|3.18 |3.22|1.86|1.25|1.53|3.29 (252 |1.54| 2.09

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.03 {0.01| 0.02 | 0.05| 0.15 |0.25|0.38 | 0.38 | 0.16 | 0.05 | 0.01 |0.02| 0.13
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6.5.2. UH rio Alto Siecha (21201704)

ARattosiecha = 19,70 Km?
Pjalmsmﬁa := 32;? rgmz 21.5 Area h: i " . _ ARalto siecha * Pralto siecha * QEst san Isidrc
Est SanIsidro 3 m ,5 Area hasta estacion San Isidro QRraltosiecha =
Pgst san isidro = 84,78  mm Agst sanisidro * Ppst sansidro
FACTOR 0,3120583
Tabla 6-29 Serie UH rio Alto Siecha.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO ALTO SIECHA (m3/s)

Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1970 0,26 0,21 0,18 0,26 0,46 0,86 0,65 0,60 0,37 0,81 0,49 0,16
1971 0,05 0,05 0,07 0,27 0,43 0,60 0,58 0,52 0,45 0,17 0,27 0,20
1972 0,22 0,18 0,15 0,60 0,90 1,05 0,78 0,45 0,37 0,24 0,32 0,12
1973 0,04 0,11 0,06 0,14 0,42 0,40 0,59 0,58 0,72 0,64 0,49 0,59
1974 0,35 0,14 0,23 0,59 0,65 0,38 0,70 0,49 0,44 0,55 0,52 0,08
1975 0,02 0,05 0,16 0,14 0,32 0,75 0,28 0,39 0,37 0,35 0,32 0,38
1976 0,32 0,15 0,36 0,66 0,81 1,02 1,34 0,49 0,35 0,55 0,45 0,22
1977 0,03 0,07 0,10 0,22 0,34 0,52 0,77 0,56 0,37 0,48 0,47 0,26
1978 0,21 0,31 0,39 0,62 0,39 0,83 0,57 0,47 0,42 0,19 0,01
1979 0,02 0,01 0,05 0,29 0,24 0,92 0,46 0,34 0,27 1,24 1,01 0,58
1982 0,19 0,12 0,34 0,71 0,58 0,43 0,65 0,86 0,68 0,58 0,47 0,46
1991 0,05 0,05 0,11 0,22 0,22 0,34 1,02 0,76 0,30 0,14 0,33 0,10
1992 0,05 0,05 0,03 0,15 0,13 0,19 0,90 0,48 0,23 0,13 0,33 0,18
1993 0,06 0,04 0,03 0,32 0,57 0,75 1,16 0,53 0,33 0,18 0,22 0,14
1994 0,04 0,01 0,02 0,05 0,53 0,63 0,72 0,60 0,34 0,74 0,31 0,14
1995 0,03 0,02 0,02 0,22 0,38 0,41 0,43 0,42 0,20 0,19 0,08 0,08
1996 0,02 0,30 0,21 0,08 0,31 0,44 0,60 0,47 0,22 0,32 0,17 0,09
1997 0,14 0,21 0,05 0,11 0,36 0,27 0,84 0,28 0,12 0,04 0,13 0,02
1998 0,04 1,01 1,14 1,31 0,80 0,36 0,21 0,14 0,28
1999 0,11 0,24 0,27 0,79 0,44 0,76 0,39 0,87 1,10 1,45 0,52 0,30
2000 0,26 0,20 0,31 0,22 0,73 0,55 0,85 0,57 1,14 0,33 0,33 0,07
2001 0,04 0,06 0,12 0,06 0,36 0,75 0,56 0,52 0,47 0,17 0,20 0,13
2002 0,03 0,02 0,09 0,37 0,21 1,12 0,63 0,64 0,15 0,10 0,15 0,05
2003 0,04 0,01 0,25 0,78 1,04 0,30 1,35 0,78 0,47 0,69 0,47 0,20
2004 0,08 0,16 0,28 0,70 1,27 2,39 1,05 0,93 0,78 0,57 0,22 0,09
2005 0,04 0,06 0,05 0,38 0,92 0,69 0,33 0,64 0,53 0,65 0,73 0,17
2006 0,14 0,07 0,21 0,30 1,69 0,89 0,72 0,55 0,32 0,77 0,60 0,23
2007 0,08 0,02 0,03 0,27 0,31 1,15 0,56 0,70 0,41 0,49 0,33 0,24
2008 0,17 0,16 0,15 0,13 0,73 0,93 1,38 0,49 0,46 0,37 0,64 0,32
2009 0,26 0,21 0,17 0,40 0,21 0,43 1,13 0,40 0,35 0,17 0,16 0,02
2010 0,04 0,19 0,51 0,36 0,46 0,99 0,46 0,31 0,47 0,88 0,39
2011 0,14 0,21 1,00 3,29 2,36 1,88 1,13 0,67 0,64 2,44 1,87 1,14
2012 0,17 0,21 0,07 1,62 0,77 0,73 1,14 0,72 0,28 0,28 0,10 0,09
2013 0,03 0,06 0,10 0,12 0,52 0,18 0,36 0,37 0,13 0,06 0,20 0,16
2014 0,05 0,03 0,12 0,09 0,11 1,56 0,84 0,53 0,33 0,27 0,29 0,22
2015 0,10 0,11 0,05 0,21 1,03 0,78 0,80 0,43 0,13

Méximos 0,35 0,31 1,00 3,29 2,36 2,39 1,38 0,93 1,14 2,44 1,87 1,14

Medios 0,11 0,11 0,17 0,45 0,59 0,77 0,79 0,58 0,42 0,48 0,41 0,23

Minimos 0,02 0,01 0,02 0,04 0,11 0,18 0,28 0,28 0,12 0,04 0,01 0,02

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.42 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Alto Siecha.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos

0.35

0.31|1.00 (3.29|2.36|2.39|1.38|0.93 |1.14|2.44|1.87 |1.14| 1.55

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos

0.02

0.01|0.02 |0.040.11|0.18|0.28 | 0.28 |0.12| 0.04 | 0.01 |0.02| 0.09
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6.5.3. UH rio Chipata (21201705)

AR Chipata = 27,73 Km?2
Pr Chipata = 90,20 mm
Agst santo Domingo = 24,32 Km? 21,454 estacion San Isidro 0 _ AR chipata * Prchipata * QEst santo Domingo
= R Chipata =
PEst Santo Domingo — 90,20 mm tpata AEst Santo Dominmgo * PES[' Santo Domingo
FACTOR 1,14042705

Tabla 6-30 Serie UH rio Chipaté.

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO CHIPATA (m3/s)

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1971 0,16 0,17 0,39 0,51 1,41 2,00 2,97 1,72 1,12 0,41 0,30 0,10
1973 0,13 0,12 0,05 0,21 0,85 2,06 2,50 0,44 0,45 0,32 0,21 0,17
1974 0,58 0,20 0,35 0,98 1,48 1,81 3,95 2,21 1,24 0,59 0,49 0,05
1975 0,15 0,15 0,24 0,38 0,91 1,78 0,26 1,80 1,07 0,97 1,13 1,25
1976 0,73 0,36 0,89 2,73 3,60 5,76 9,09 1,32 1,33 1,00 1,45 1,11
1977 0,09 0,32 0,19 1,03 1,37 1,91 2,77 1,30 1,72 0,80 0,57 0,07
1978 0,06 0,14 0,22 1,00 1,92 2,80 2,13 1,59 1,48 1,20 0,43 0,44
1979 0,04 0,12 0,62 1,67 1,05 2,90 1,52 1,55 0,99 2,19 2,41 1,13
1980 0,38 0,20 0,32 2,46 1,82 3,77 2,68 1,24 2,07 1,53 0,49 0,11
1982 0,21 0,64 1,38 0,70 1,30 2,20 2,94 1,98 1,39 0,98 0,56 0,19
1991 0,09 0,23 0,19 0,42 0,39 0,90 3,93 4,30 1,28 0,77 0,93 0,29
1992 0,11 0,05 0,06 0,52 0,74 1,37 3,14 1,50 0,63 0,58 0,68 0,48
1993 0,05 0,03 0,47 0,91 2,03 2,15 3,06 2,16 1,68 0,45 0,83 0,43
1994 0,17 0,21 0,50 0,50 2,54 2,44 3,28 5,05 6,76 2,45 0,02
1995 0,02 0,04 1,24 2,89 2,83 3,12 2,55 0,93 0,66 0,11 0,06
1996 0,07 0,74 1,04 0,48 4,03 3,54 2,43 0,16 0,09 0,13 0,08 0,09
1997 0,19 0,18 0,03 0,03 0,25 0,31 3,23 1,80 0,10 0,03 0,95 0,79
1998 0,07 0,06 0,06 0,06 1,10 1,68 2,35 1,53 0,22 0,38 0,18 0,89
1999 0,27 0,23 0,48 0,42 0,57 0,17 0,25 0,42 1,88 1,36 0,24
2000 0,04 0,03 0,14 0,13 1,66 4,03 4,30 3,32 2,22 0,58 0,56 0,54
2001 0,19 0,26 0,17 0,31 0,38 1,04 1,02 1,15 1,28 0,37 1,01 0,45
2002 0,23 0,13 0,22 0,82 1,25 2,32 1,42 1,57 0,49 0,20 0,10 0,05
2004 0,01 0,36 0,62 0,35 0,46 1,67 0,60 0,87 0,40 0,07
2005 0,45 1,18 0,61 0,50 0,56 0,61 0,67 0,99 0,38
2007 0,01 0,01 0,02 0,24 0,36 1,00 0,92 0,43 1,10 1,59 0,83 0,53
2008 0,63 0,54 0,32 0,07 0,15 0,63 1,49 1,03 1,38
2009 0,22 0,22 0,78 0,34 0,70 2,87 0,56 0,62 0,52 0,19
2010 0,01 0,11 0,13 0,60 0,66 0,86 0,77 0,66 0,62 0,55 0,66 0,34
2011 0,19 0,21 0,66 1,01 0,53 0,56 0,41 0,29 0,27 0,38 0,21 0,24
2012 0,06 0,13 0,26 1,75 0,98 2,34 2,30 1,52 1,03 0,22 0,33
2013 0,03 0,12 0,19 0,29 1,05 1,19 1,42 0,64 0,15 0,03 0,78 0,18
2014 0,03 0,03 0,14 0,23 0,56 5,14 5,03 1,73 1,73 0,25 0,16 0,11
2015 0,02 0,18 0,01 0,44 2,69 1,93 0,93 0,04 0,02

Méximos 0,73 0,74 1,38 2,73 4,03 5,76 9,09 5,05 6,76 2,45 2,41 1,25

Medios 0,16 0,21 0,32 0,73 1,22 2,05 2,44 1,55 1,11 0,73 0,67 0,38

Minimos 0,01 0,01 0,01 0,03 0,15 0,31 0,17 0,16 0,04 0,02 0,08 0,02

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.43 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Caudal afio himedo (m3/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos | 0.730.74| 1.38 | 2.73 | 4.03 | 5.76 |9.09 | 5.05 | 6.76 | 2.45 | 2.41 |1.25| 3.53

Caudal afio seco (m®/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos | 0.01 |{0.01| 0.01 | 0.03 | 0.15|0.31|0.17 | 0.16 | 0.04 | 0.02 | 0.08 |0.02| 0.08
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6.5.4. UH Quebrada Montoque (21201706)

CAR

AQ Montoque = 7,99 Km?
PQ Montoque = 78,44 mm 0 _ AQ Montoque * PQ Montoque * QEstia Vega
AEstiavega = 100,61 Km? 1,171 Area estacion la Vega a final unidad Q Montoque Agstiavega * Pestiavega
Pestiavega = 74,77 mm
FACTOR 0,083
Tabla 6-31 Serie UH Quebrada Montoque
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA MONTOQUE (m3/s)
Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1970 0,07 0,08 0,07 0,08 0,11 0,35 0,22 0,22 0,12 0,16 0,23 0,06
1971 0,04 0,03 0,05 0,15 0,18 0,30 0,40 0,20 0,16 0,06 0,06 0,05
1972 0,11 0,04 0,05 0,20 0,27 0,35 0,47 0,20 0,15 0,06 0,08 0,05
1973 0,02 0,03 0,01 0,04 0,12 0,16 0,22 0,13 0,22 0,16 0,14 0,12
1974 0,07 0,04 0,06 0,08 0,15 0,15 0,35 0,21 0,07 0,07 0,07 0,03
1975 0,02 0,02 0,04 0,04 0,09 0,39 0,10 0,17 0,14 0,11 0,10 0,19
1976 0,06 0,03 0,05 0,13 0,25 0,60 0,77 0,24 0,12 0,11 0,17 0,07
1978 0,03 0,03 0,03 0,09 0,07 0,26 0,22 0,13 0,10 0,11 0,09 0,06
1979 0,02 0,02 0,06 0,09 0,12 0,27 0,18 0,16 0,07 0,33 0,31 0,12
1980 0,06 0,03 0,03 0,10 0,08 0,31 0,22 0,12 0,14 0,13 0,05
1982 0,04 0,07 0,11 0,23 0,16 0,13 0,41 0,28 0,19 0,12 0,06 0,04
1991 0,04 0,03 0,05 0,05 0,05 0,11 0,41 0,36 0,13 0,08 0,11 0,05
1992 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,10 0,31 0,20 0,10 0,07 0,16 0,08
1993 0,02 0,01 0,02 0,07 0,09 0,23 0,24 0,19 0,10 0,08 0,07 0,06
1994 0,02 0,01 0,01 0,01 0,09 0,19 0,22 0,18 0,11 0,13 0,07 0,04
1995 0,02 0,00 0,02 0,00 0,05 0,05 0,08 0,09 0,04 0,03 0,03 0,03
1996 0,01 0,04 0,13 0,09 0,15 0,13 0,26 0,15 0,07 0,08
1997 0,07 0,07 0,04 0,06 0,10 0,11 0,34 0,18 0,07 0,03 0,04 0,03
1998 0,02 0,02 0,03 0,03 0,09 0,19 0,23 0,14 0,04 0,04 0,04 0,08
1999 0,04 0,04 0,07 0,13 0,08 0,13 0,09 0,11 0,13 0,21 0,16 0,10
2000 0,09 0,07 0,07 0,05 0,14 0,23 0,20 0,15 0,14 0,11 0,12 0,09
2001 0,04 0,03 0,04 0,03 0,12 0,23 0,22 0,29 0,13 0,09 0,10 0,01
2002 0,01 0,00 0,01 0,04 0,05 0,13 0,13 0,15 0,05 0,03 0,04 0,02
2003 0,06 0,05 0,05 0,06 0,09 0,06 0,10 0,08 0,06 0,06 0,06 0,05
2004 0,05 0,04 0,05 0,05 0,11 0,34 0,10 0,10 0,07 0,06 0,07 0,05
2005 0,04 0,04 0,04 0,05 0,10 0,09 0,07 0,08 0,08 0,06 0,08 0,05
2006 0,05 0,04 0,04 0,14 0,20 0,23 0,34 0,09 0,05 0,07 0,06 0,05
2007 0,03 0,02 0,02 0,03 0,05 0,22 0,25 0,14 0,08 0,07 0,07 0,13
2008 0,07 0,04 0,04 0,07 0,21 0,30 0,69 0,23 0,15 0,02 0,48 0,25
2009 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,09 0,39 0,22 0,13 0,10 0,08 0,03
2010 0,02 0,02 0,01 0,06 0,10 0,12 0,13 0,06 0,04 0,12 0,20 0,08
2011 0,06 0,06 0,19 0,26 0,38 0,20 0,14 0,06 0,06 0,07 0,15 0,16
2012 0,03 0,05 0,04 0,11 0,06 0,09 0,17 0,18 0,05 0,07 0,03 0,02
2013 0,02 0,02 0,02 0,03 0,11 0,04 0,05 0,06 0,04 0,03 0,04 0,04
2014 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,28 0,19 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03
2015 0,02 0,02 0,02 0,06 0,92 0,54 0,05 0,03 0,03
Maximos 0,11 0,08 0,19 0,26 0,38 0,92 0,77 0,36 0,22 0,33 0,48 0,25
Medios 0,04 0,03 0,04 0,08 0,12 0,22 0,26 0,16 0,10 0,09 0,11 0,07
Minimos 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,04 0,05 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
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Figura 6.44 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Montoque.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos

0.11

0.08|0.19 |0.26|0.38 |0.92|0.77| 0.36 |0.22|0.33 | 0.48 |0.25| 0.36

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos

0.01

0.00| 0.01 | 0.00 | 0.02 |0.04|0.05|0.05|0.03|0.02|0.03|0.01| 0.02
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
P HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - -
b.fg AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CARr
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

0,
0,
206y

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

6.5.5. UH Rio Chiquito (21201707)

ARchiquito = 16,78 Km?

Pr Chiquito = 83,74 mm Qr Chiquito = Ag Chiquito * Pr Chiquito * Qkstla Vega
AEstiavega = 100,61 Km? 1,171 Area estacion la Vega a final unidad Agstiavega * Pestiavega
Pestiavega = 74,77 mm
FACTOR 0,187

Tabla 6-32 Serie UH rio Chiquito.

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO CHIQUITO (m3/s)

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1970 0,16 0,18 0,16 0,17 0,24 0,79 0,48 0,50 0,27 0,35 0,51 0,14
1971 0,08 0,07 0,11 0,34 0,40 0,68 0,89 0,45 0,37 0,13 0,13 0,11
1972 0,24 0,09 0,11 0,45 0,60 0,79 1,05 0,44 0,34 0,13 0,17 0,12
1973 0,05 0,07 0,03 0,08 0,27 0,36 0,50 0,29 0,48 0,36 0,32 0,28
1974 0,16 0,08 0,12 0,18 0,33 0,34 0,78 0,47 0,16 0,15 0,16 0,07
1975 0,05 0,05 0,08 0,08 0,20 0,87 0,22 0,38 0,32 0,25 0,22 0,43
1976 0,13 0,08 0,10 0,29 0,55 1,35 1,73 0,55 0,26 0,25 0,39 0,16
1978 0,06 0,07 0,06 0,19 0,17 0,57 0,49 0,28 0,23 0,25 0,20 0,14
1979 0,04 0,05 0,15 0,21 0,27 0,60 0,41 0,36 0,16 0,75 0,70 0,27
1980 0,14 0,08 0,06 0,23 0,18 0,69 0,49 0,26 0,31 0,29 0,12
1982 0,08 0,16 0,25 0,52 0,36 0,30 0,91 0,64 0,42 0,28 0,13 0,08
1991 0,10 0,06 0,12 0,12 0,11 0,24 0,93 0,82 0,30 0,18 0,25 0,12
1992 0,05 0,04 0,05 0,08 0,10 0,22 0,70 0,44 0,22 0,16 0,35 0,19
1993 0,05 0,03 0,04 0,15 0,20 0,51 0,55 0,42 0,22 0,17 0,16 0,14
1994 0,04 0,02 0,02 0,02 0,20 0,43 0,48 0,39 0,24 0,30 0,15 0,09
1995 0,04 0,01 0,04 0,01 0,10 0,10 0,17 0,19 0,09 0,07 0,06 0,06
1996 0,03 0,08 0,29 0,20 0,34 0,30 0,59 0,34 0,16 0,17
1997 0,15 0,16 0,08 0,13 0,22 0,24 0,76 0,39 0,17 0,07 0,09 0,07
1998 0,05 0,05 0,06 0,07 0,20 0,43 0,52 0,31 0,10 0,08 0,08 0,18
1999 0,09 0,10 0,15 0,29 0,18 0,29 0,19 0,24 0,29 0,47 0,36 0,23
2000 0,21 0,17 0,15 0,11 0,31 0,52 0,44 0,34 0,32 0,25 0,27 0,20
2001 0,09 0,06 0,08 0,07 0,27 0,52 0,49 0,65 0,30 0,21 0,23 0,03
2002 0,02 0,01 0,02 0,10 0,12 0,29 0,30 0,34 0,11 0,07 0,10 0,05
2003 0,13 0,12 0,11 0,13 0,21 0,13 0,22 0,17 0,14 0,13 0,13 0,12
2004 0,11 0,08 0,11 0,12 0,24 0,75 0,21 0,23 0,17 0,13 0,15 0,12
2005 0,09 0,08 0,08 0,11 0,23 0,20 0,16 0,18 0,18 0,14 0,18 0,12
2006 0,10 0,08 0,10 0,32 0,46 0,51 0,76 0,19 0,11 0,17 0,13 0,12
2007 0,08 0,05 0,05 0,07 0,11 0,50 0,55 0,31 0,17 0,16 0,16 0,28
2008 0,15 0,09 0,10 0,16 0,46 0,67 1,54 0,52 0,33 0,04 1,07 0,56
2009 0,07 0,05 0,06 0,09 0,08 0,21 0,88 0,49 0,29 0,22 0,18 0,07
2010 0,05 0,04 0,03 0,14 0,22 0,27 0,30 0,14 0,09 0,26 0,45 0,18
2011 0,13 0,12 0,42 0,59 0,84 0,45 0,31 0,13 0,14 0,15 0,34 0,36
2012 0,07 0,10 0,08 0,24 0,13 0,21 0,39 0,40 0,11 0,16 0,06 0,05
2013 0,04 0,04 0,05 0,06 0,24 0,08 0,11 0,13 0,08 0,07 0,10 0,08
2014 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,64 0,42 0,11 0,07 0,06 0,06 0,07
2015 0,04 0,04 0,04 0,13 2,07 1,21 0,10 0,07 0,06

Méximos 0,24 0,18 0,42 0,59 0,84 2,07 1,73 0,82 0,48 0,75 1,07 0,56

Medios 0,09 0,07 0,10 0,18 0,26 0,50 0,59 0,35 0,22 0,20 0,24 0,16

Minimos 0,02 0,01 0,02 0,01 0,06 0,08 0,11 0,10 0,07 0,04 0,06 0,03

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.45 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Chiquito.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 0.24 | 0.18| 0.42 | 0.59| 0.84 | 2.07 |1.73|0.82 |0.48 | 0.75 | 1.07 |0.56| 0.81

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.02 | 0.01| 0.02 | 0.01 | 0.06 |0.08 |0.11 | 0.10 | 0.07 | 0.04 | 0.06 |0.03| 0.05
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

6.5.6. UH Quebrada Corales (21201708)

CAR

AQ Corales = 13,52 Km
Pgcorates= 75,41 mm 0 _ Aq corates * P corates * QEstiavega
Agstiavega = 100,61 Km? 1,171 Area hasta estacion la vega @ Corales Agstiavega * Pest1avega
Pestiavega = 74,77 mm
FACTOR 0,136
Tabla 6-33 Serie UH Quebrada Corales.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA QUEBRADA CORALES (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1970 0.12 0.13 0.12 0.12 0.17 0.58 0.35 0.37 0.20 0.26 0.37 0.10
1971 0.06 0.05 0.08 0.25 0.29 0.49 0.65 0.33 0.27 0.10 0.09 0.08
1972 0.18 0.06 0.08 0.32 0.44 0.57 0.76 0.32 0.25 0.10 0.13 0.08
1973 0.04 0.05 0.02 0.06 0.19 0.26 0.36 0.21 0.35 0.26 0.23 0.20
1974 0.12 0.06 0.09 0.13 0.24 0.25 0.57 0.34] 0.11 0.11 0.12 0.05
1975 0.04 0.03 0.06 0.06 0.14 0.63 0.16 0.28 0.23 0.18 0.16 0.31
1976 0.09 0.06 0.07 0.21 0.40 0.98 1.26 0.40 0.19 0.18 0.28 0.12
1978 0.04 0.05 0.04 0.14] 0.12 0.42 0.36 0.20 0.17 0.18 0.15 0.10
1979 0.03 0.03 0.11 0.15 0.20 0.43 0.30 0.26 0.12 0.54 0.51 0.20
1980 0.10 0.05 0.04 0.17 0.13 0.50 0.36 0.19 0.23 0.21 0.08
1982 0.06 0.12 0.18 0.38 0.26 0.22 0.66 0.46 0.31 0.20 0.09 0.06
1991 0.07 0.05 0.08 0.09 0.08 0.17 0.67 0.59 0.22 0.13 0.18 0.09
1992 0.04 0.03 0.03 0.06 0.07 0.16 0.51 0.32 0.16 0.11 0.25 0.14
1993 0.04 0.02 0.03 0.11 0.14 0.37 0.40 0.30 0.16 0.12 0.11 0.10
1994 0.03 0.02 0.02 0.02 0.14 0.31 0.35 0.28 0.17 0.22 0.11 0.07
1995 0.03 0.01 0.03 0.01 0.07 0.08 0.13 0.14] 0.06 0.05 0.04 0.04
1996 0.02 0.06 0.21 0.15 0.25 0.21 0.43 0.25 0.12 0.13
1997 0.11 0.12 0.06 0.09 0.16 0.17 0.55 0.29 0.12 0.05 0.06 0.05
1998 0.04 0.04] 0.04 0.05 0.15 0.31 0.38 0.22 0.07 0.06 0.06 0.13
1999 0.06 0.07 0.11 0.21 0.13 0.21 0.14 0.17 0.21 0.34 0.26 0.16
2000 0.15 0.12 0.11 0.08 0.23 0.38 0.32 0.25 0.23 0.18 0.20 0.15
2001 0.07 0.04] 0.06 0.05 0.20 0.38 0.36 0.47 0.22 0.15 0.17 0.02
2002 0.01 0.01 0.01 0.07 0.09 0.21 0.22 0.25 0.08 0.05 0.07 0.04
2003 0.10 0.08 0.08 0.09 0.15 0.09 0.16 0.13 0.10 0.10 0.10 0.09
2004 0.08 0.06 0.08 0.09 0.17 0.55 0.16 0.17 0.12 0.09 0.11 0.09
2005 0.07 0.06 0.06 0.08 0.17 0.15 0.12 0.13 0.13 0.10 0.13 0.08
2006 0.07 0.06 0.07 0.24] 0.33 0.37 0.55 0.14] 0.08 0.12 0.09 0.08
2007 0.06 0.03 0.03 0.05 0.08 0.36 0.40 0.22 0.12 0.11 0.11 0.20
2008 0.11 0.06 0.07 0.12 0.34 0.49 1.12 0.38 0.24 0.03 0.78 0.40
2009 0.05 0.04] 0.04 0.07 0.06 0.15 0.64 0.35 0.21 0.16 0.13 0.05
2010 0.03 0.03 0.02 0.10 0.16 0.19 0.22 0.10 0.07 0.19 0.33 0.13
2011 0.09 0.09 0.31 0.43 0.61 0.33 0.22 0.09 0.10 0.11 0.25 0.26
2012 0.05 0.07 0.06 0.17 0.09 0.15 0.28 0.29 0.08 0.12 0.04 0.04
2013 0.03 0.03 0.04 0.05 0.17 0.06 0.08 0.09 0.06 0.05 0.07 0.06
2014 0.04 0.04] 0.04 0.03 0.04 0.46 0.30 0.08 0.05 0.04 0.04 0.05
2015 0.03 0.03 0.03 0.09 1.50 0.88 0.08 0.05 0.05
Maximos 0.18 0.13 0.31 0.43 0.61 1.50 1.26 0.59 0.35 0.54 0.78 0.40
Medios 0.07 0.05 0.07 0.13 0.19 0.37 0.43 0.25 0.16 0.14 0.17 0.12
Minimos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.08 0.08 0.05 0.03 0.04 0.02
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Figura 6.46 Histograma de caudales medios mensuales UH Quebrada Corales.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Maximos

0.18

0.13/0.31(0.43|0.61|150(1.26|0.59 |0.35|0.54|0.78 |0.40| 0.59

e Caudal afio seco (m?/s)

ENE

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS

Minimos

0.01

0.01|0.01 |0.01|0.04|0.060.08|0.08 |0.05(0.03|0.04|0.02| 0.04
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
P HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - -
b.fg AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CARr
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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6.5.7. UH rio Alto Aves (21201709)

ARaitoaves = 39,52 Km

Praitoaves = 69,13 mm ) Orattonmes = ARaito aves * Praito aves * QEstiavega

Agstiavega = 100,61 Km? 1,171 Area estacion la Vega a final unidad Agstiavega * PEst 1avega

Pestiavega = 74,77 mm

FACTOR 0,363

Tabla 6-34 Serie UH rio Alto Aves.
Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO ALTO AVES (m3/s)

Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1970 0,31 0,34 0,32 0,33 0,47 1,55 0,94 0,98 0,53 0,69 1,00 0,27
1971 0,16 0,13 0,22 0,67 0,78 1,32 1,73 0,88 0,72 0,26 0,25 0,21
1972 0,47 0,17 0,21 0,87 1,17 1,54 2,05 0,86 0,67 0,26 0,34 0,23
1973 0,11 0,13 0,06 0,16 0,52 0,71 0,97 0,56 0,94 0,71 0,62 0,54
1974 0,32 0,15 0,24 0,34 0,64 0,66 1,52 0,91 0,30 0,29 0,31 0,13
1975 0,10 0,09 0,15 0,15 0,39 1,70 0,44 0,75 0,62 0,48 0,43 0,84
1976 0,25 0,15 0,20 0,57 1,07 2,62 3,37 1,07 0,51 0,49 0,76 0,31
1978 0,12 0,14 0,11 0,37 0,32 1,11 0,96 0,55 0,45 0,49 0,39 0,26
1979 0,07 0,09 0,28 0,41 0,53 1,16 0,80 0,70 0,32 1,46 1,36 0,53
1980 0,27 0,15 0,11 0,44 0,36 1,34 0,95 0,51 0,61 0,56 0,23
1982 0,16 0,32 0,49 1,02 0,71 0,58 1,77 1,24 0,82 0,54 0,25 0,16
1991 0,19 0,12 0,23 0,23 0,21 0,46 1,80 1,59 0,58 0,36 0,48 0,24
1992 0,10 0,08 0,09 0,15 0,19 0,42 1,36 0,86 0,42 0,31 0,68 0,37
1993 0,10 0,06 0,08 0,30 0,39 0,99 1,07 0,81 0,43 0,33 0,30 0,27
1994 0,07 0,04 0,05 0,05 0,38 0,83 0,94 0,76 0,46 0,58 0,29 0,18
1995 0,07 0,01 0,08 0,02 0,20 0,20 0,34 0,37 0,17 0,14 0,12 0,12
1996 0,06 0,16 0,56 0,39 0,67 0,58 1,15 0,67 0,31 0,34
1997 0,29 0,32 0,16 0,25 0,43 0,46 1,47 0,76 0,33 0,14 0,17 0,13
1998 0,09 0,10 0,11 0,13 0,40 0,83 1,02 0,60 0,19 0,16 0,16 0,36
1999 0,17 0,19 0,30 0,56 0,36 0,56 0,38 0,46 0,57 0,92 0,70 0,44
2000 0,41 0,32 0,30 0,20 0,61 1,02 0,86 0,67 0,63 0,49 0,53 0,39
2001 0,18 0,12 0,15 0,14 0,53 1,02 0,96 1,26 0,59 0,41 0,45 0,06
2002 0,03 0,02 0,04 0,19 0,24 0,56 0,58 0,67 0,22 0,13 0,19 0,11
2003 0,26 0,23 0,22 0,25 0,40 0,25 0,42 0,34 0,27 0,25 0,26 0,23
2004 0,20 0,16 0,21 0,23 0,47 1,46 0,42 0,45 0,33 0,25 0,30 0,24
2005 0,18 0,16 0,16 0,20 0,45 0,40 0,32 0,35 0,35 0,28 0,34 0,22
2006 0,20 0,16 0,19 0,63 0,89 0,99 1,49 0,37 0,21 0,33 0,25 0,22
2007 0,15 0,09 0,09 0,13 0,21 0,97 1,07 0,60 0,33 0,30 0,30 0,55
2008 0,29 0,17 0,19 0,31 0,90 1,30 2,99 1,01 0,63 0,08 2,08 1,08
2009 0,13 0,10 0,11 0,18 0,15 0,40 1,71 0,95 0,57 0,42 0,34 0,14
2010 0,09 0,08 0,06 0,27 0,42 0,52 0,59 0,26 0,18 0,51 0,88 0,35
2011 0,25 0,24 0,82 1,14 1,64 0,87 0,60 0,25 0,28 0,28 0,67 0,70
2012 0,14 0,20 0,16 0,47 0,25 0,40 0,76 0,77 0,22 0,31 0,12 0,10
2013 0,08 0,08 0,10 0,13 0,46 0,15 0,21 0,24 0,15 0,13 0,19 0,16
2014 0,10 0,10 0,10 0,08 0,11 1,24 0,81 0,22 0,14 0,12 0,12 0,13
2015 0,08 0,08 0,08 0,25 4,02 2,36 0,20 0,13 0,12

Maximos 0,47 0,34 0,82 1,14 1,64 4,02 3,37 1,59 0,94 1,46 2,08 1,08

Medios 0,17 0,15 0,19 0,34 0,50 0,98 1,14 0,68 0,42 0,39 0,47 0,31

Minimos 0,03 0,01 0,04 0,02 0,11 0,15 0,21 0,20 0,13 0,08 0,12 0,06

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.47 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Alto Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

Afio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 0.47 |0.34| 0.82 | 1.14 | 1.64 |4.02|3.37|1.59 |0.94|1.46 | 2.08 |1.08| 1.58

e Caudal afio seco (m?/s)

Afio | ENE |FEB|MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.03 {0.01| 0.04 | 0.02| 0.11 |0.15|0.21| 0.20 | 0.13 | 0.08 | 0.12 |0.06| 0.10
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6.5.8. UH rio medio y bajo Aves (21201710)

Tabla 6-35 Serie UH rio medio y bajo Aves.

CAR

PLANIFICACION INTEGRAL
Corslizees S

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO MEDIO Y BAJO AVES (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1970 0,87 0,95 0,89 0,93 1,30 4,30 2,61 2,72 1,49 1,92 2,78 0,76
1971 0,46 0,35 0,62 1,86 2,18 3,69 4,82 2,44 2,00 0,73 0,70 0,58
1972 1,31 0,46 0,58 2,41 3,25 4,29 5,70 2,41 1,87 0,72 0,94 0,63
1973 0,29 0,36 0,16 0,44 1,45 1,97 2,70 1,55 2,61 1,97 1,73 1,51
1974 0,89 0,43 0,67 0,95 1,79 1,84 4,23 2,52 0,84 0,81 0,88 0,36
1975 0,27 0,26 0,43 0,43 1,08 4,72 1,22 2,08 1,72 1,33 1,20 2,33
1976 0,69 0,42 0,56 1,58 2,98 7,29 9,38 2,97 1,43 1,37 2,11 0,88
1978 0,33 0,38 0,30 1,03 0,90 3,10 2,67 1,53 1,25 1,36 1,09 0,73
1979 0,20 0,26 0,79 1,14 1,47 3,24 2,22 1,95 0,89 4,06 3,79 1,47
1980 0,76 0,41 0,31 1,24 1,00 3,72 2,65 1,42 1,70 1,55 0,63
1982 0,46 0,89 1,37 2,84 1,96 1,61 4,93 3,45 2,29 1,51 0,70 0,44
1991 0,52 0,34 0,63 0,65 0,57 1,28 5,02 4,42 1,61 1,00 1,34 0,66
1992 0,27 0,23 0,25 0,41 0,53 1,17 3,80 2,41 1,17 0,85 1,89 1,03
1993 0,27 0,15 0,22 0,82 1,08 2,77 2,97 2,26 1,21 0,91 0,84 0,75
1994 0,19 0,12 0,13 0,13 1,06 2,31 2,62 2,13 1,29 1,61 0,81 0,50
1995 0,20 0,04 0,21 0,04 0,55 0,57 0,94 1,04 0,47 0,40 0,33 0,32
1996 0,17 0,43 1,55 1,09 1,86 1,60 3,20 1,87 0,88 0,94
1997 0,82 0,88 0,45 0,70 1,20 1,29 4,09 2,13 0,91 0,39 0,48 0,36
1998 0,26 0,27 0,31 0,36 1,11 2,31 2,83 1,67 0,52 0,46 0,45 1,00
1999 0,48 0,54 0,83 1,57 1,00 1,55 1,05 1,28 1,58 2,56 1,94 1,23
2000 1,15 0,90 0,83 0,57 1,69 2,84 2,40 1,86 1,75 1,36 1,47 1,09
2001 0,50 0,33 0,43 0,38 1,47 2,84 2,68 3,51 1,63 1,13 1,24 0,17
2002 0,09 0,05 0,10 0,53 0,66 1,57 1,61 1,86 0,61 0,37 0,53 0,30
2003 0,71 0,63 0,61 0,70 1,12 0,69 1,18 0,94 0,74 0,71 0,72 0,64
2004 0,57 0,43 0,58 0,64 1,30 4,07 1,16 1,25 0,91 0,70 0,83 0,66
2005 0,50 0,45 0,45 0,57 1,24 1,10 0,88 0,97 0,98 0,78 0,96 0,62
2006 0,55 0,45 0,54 1,75 2,49 2,77 4,14 1,03 0,60 0,91 0,69 0,63
2007 0,41 0,25 0,24 0,36 0,59 2,70 2,99 1,68 0,93 0,85 0,85 1,53
2008 0,80 0,47 0,54 0,88 2,50 3,63 8,32 2,80 1,76 0,22 5,80 3,01
2009 0,37 0,27 0,30 0,50 0,42 1,12 4,76 2,63 1,58 1,17 0,96 0,39
2010 0,25 0,23 0,18 0,74 1,17 1,45 1,63 0,73 0,50 1,42 2,45 0,96
2011 0,70 0,67 2,30 3,19 4,57 2,43 1,67 0,70 0,77 0,79 1,86 1,95
2012 0,40 0,55 0,44 1,30 0,70 1,11 2,12 2,14 0,62 0,86 0,33 0,29
2013 0,24 0,23 0,27 0,35 1,28 0,43 0,57 0,68 0,43 0,35 0,53 0,43
2014 0,28 0,28 0,26 0,22 0,30 3,46 2,25 0,60 0,38 0,33 0,34 0,36
2015 0,23 0,22 0,22 0,70 11,20 6,56 0,56 0,37 0,34
Méximos 1,31 0,95 2,30 3,19 457 11,20 9,38 4,42 2,61 4,06 5,80 3,01
Medios 0,49 0,41 0,54 0,95 1,40 2,72 3,18 1,89 1,17 1,08 1,30 0,87
Minimos 0,09 0,04 0,10 0,04 0,30 0,43 0,57 0,56 0,37 0,22 0,33 0,17
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Data
Lond
Convulting

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

88



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD b,',

HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — gy~
%%00“@" AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR'
Gl Ao b mnar de\ i PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS .
o CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

Corpoguavio Vive su

Caudales mensuales UH Rio Medio y Bajo Aves

11,20

10,0 9,38

5,80
4,42
4,06
40
23
35 £ £ 3,01
3,0 ]
51(5) 86
4 1,31 k] ,40
15 0,95 09 A 88
05 b4609 l 490 5810 '30 ey e e .37, 22 33 17
’ / N . = | ,-
o & = >
2 38 2

w z -
p}
z z 3

Caudal (m3/seg)

DIC

B Maximos M Medios ® Minimos

Figura 6.48 Histograma de caudales medios mensuales UH rio medio y bajo Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

Afio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |SEP |OCT |NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 1.31|0.95| 2.30 | 3.19 | 4.57 |11.20|9.38 | 4.42 | 2.61 | 4.06 | 5.80 {3.01| 4.40

e Caudal afio seco (m?/s)

Afio | ENE |FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.09 | 0.04 | 0.10 | 0.04 | 0.30 |0.43|0.57| 0.56 |0.37 | 0.22 | 0.33 |0.17| 0.27
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6.5.9. UH rio Bajo Siecha (21201702)

Tabla 6-36 Serie UH rio bajo Siecha.

&
CAR

PLANIFICACION INTEGRAL
Corslizees S

Q MEDIOS MENSUALES UNIDAD HIDROGRAFICA RIO BAJO SIECHA (m3/s)
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1971 0,77 0,69 1,24 3,24 4,97 7,60 9,66 5,84 4,57 1,68 1,87 1,32
1973 0,56 0,82 0,40 1,08 3,65 5,31 7,10 3,84 5,39 4,34 3,53 3,56
1974 2,58 1,08 1,76 3,84 5,34 486 10,44 6,32 3,48 3,16 3,03 0,66
1975 0,50 0,56 1,17 1,27 3,00 8,91 2,39 5,12 3,96 3,41 3,36 4,80
1976 2,44 1,25 2,60 6,41 9,18| 1633] 22,77 5,86 3,89 4,14 5,02 2,69
1977
1978 1,07 1,51 1,79 4,01 4,08 8,57 6,63 4,62 4,06 3,14 1,53 1,18
1979 0,31 0,40 1,58 3,74 3,31 9,08 5,20 4,60 2,76| 10,23 9,44 4,44
1980
1982 1,29 1,91 4,23 5,82 5,12 5,18 9,97 8,19 5,86 4,36 2,76 2,11
1991 0,86 1,04 1,17 1,76 1,67 327 11,63 109 3,84 2,23 3,34 1,27
1992 0,52 0,43 0,40 1,41 1,69 3,13 9,70 5,43 2,56 1,85 3,65 2,08
1993 0,53 0,41 0,86 2,75 4,94 7,10 9,22 6,11 3,95 1,93 2,36 1,94
1994 0,59 0,37 0,68 0,77 5,29 5,82 6,90 8,47 9,14 8,81 0,69
1995 0,24 0,30 1,78 4,62 4,70 5,45 4,82 2,02 1,66 0,74 0,70
1996 0,36 1,80 3,01 1,75 6,70 6,41 5,75 3,44 1,68 1,86
1997 1,43 1,72 0,64 1,07 2,58 2,42 9,36 4,83 1,39 0,51 1,76 1,37
1998 0,36 0,45 0,52 5,15 7,15 9,15 5,77 1,90 1,50 1,09 2,80
1999 3,05 1,93 4,27 2,83 4,55 2,48 4,32 5,51 9,08 4,97 2,42
2000 2,02 1,67 3,32 1,40 5,38 8,39 9,00 6,74 7,25 2,99 2,61 1,87
2001 0,84 0,77 0,98 0,88 2,59 4,89 5,01 6,24 4,15 1,94 2,55 0,99
2002 0,41 0,23 0,49 2,25 1,79 7,26 4,65 4,47 1,59 0,82 1,11 0,51
2003
2004 1,13 1,43 2,09 2,15 612| 14,45 5,59 3,40 3,45 1,12
2005 2,16 5,37 3,91 2,43 3,59 3,29 3,56 4,32 1,56
2006
2007 0,78 0,33 0,30 1,46 1,96 5,84 5,57 3,38 3,33 3,98 2,75 2,84
2008 1,99 1,54 1,34 1,36 4,26 641 14,32 4,22 2,94
2009 1,19 1,08 3,05 1,42 318/ 13,92 2,07 2,34 2,01 0,63
2010 0,26 0,36 0,35 3,00 2,99 3,78 5,56 2,86 2,13 3,36 5,93 2,56
2011 1,33 1,54 6,14| 13.66| 12,22 9,03 5,72 3,12 3,09 7,49 7,84 5,85
2012 1,02 1,36 0,96 5,12 4,14 7,56 7,55 8,23 2,28 1,96 0,97
2013 0,39 0,69 0,80 1,24 4,00 2,21 3,15 2,51 1,00 0,57 1,92 1,18
2014 0,46 0,40 0,76 0,72 1,27| 13,03 9,99 4,03 3,17 1,46 1,42 1,16
2015 0,58 0,75 0,40 1,82 17,19 11,00 4,05 1,78 0,77
Méximos 2,58 3,05 614| 1366| 12,22 1719 22,77 10,96 9,14 10,23 9,44 5,85
Medios 0,91 1,05 1,44 2,80 4,18 7,02 7,98 5,21 3,51 3,20 3,15 2,05
Minimos 0,24 0,23 0,30 0,52 1,27 2,21 2,39 2,51 1,00 0,51 0,74 0,51
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.49 Histograma de caudales medios mensuales UH rio Bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

e Caudal afio himedo (m?/s)

Afio ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV | DIC | MEDIOS
Maximos | 1.31|0.95| 2.30 | 3.19 | 4.57 |11.20|9.38 | 4.42 | 2.61 | 4.06 | 5.80 {3.01| 4.40

e Caudal afio seco (m?/s)

Afio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MEDIOS
Minimos | 0.09 | 0.04 | 0.10 | 0.04 | 0.30 | 0.43|0.57| 0.56 |0.37 | 0.22 | 0.33 |0.17| 0.27

Los demas analisis y evaluaciones hidrolégicas seran presentados en el Capitulo 15
correspondiente a la Oferta Hidrica.

6.6. Analisis de Frecuencias Para Diferentes Periodos de Retorno, Caudales
Méaximos, Medios y Minimos, Por Unidad Hidrogréfica.

Una vez, obtenida la informacién de las series de caudales a la salida de cada una de las
Unidades Hidrogréficas de las cuencas del Teusaca y del Tominé, tal como se muestra en
el presente documento, en los numerales 6.4 y 6.5 respectivamente, se procedi6 a la
obtencion de los caudales maximos, medios y minimos mensuales multianuales, con el fin
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CAR

de hacer el andlisis de frecuencias, para diferentes periodos de retorno, 2, 2.5, 2.33, 5, 10,
15, 20, 50 y 100 afios.

A continuacion, se presenta para cada Unidad Hidrogréfica, la figura del andlisis de
distribucion de frecuencias, a saber: Normal, Gumbel, Pearson, Log — Pearson, Log —
Normal y EV3, luego esta la tabla de evaluacion del chi?, para cada una de ellas y
posteriormente se muestra la grafica de la distribucion seleccionada, la cual corresponde al

valor del chi?

, mas bajo, como se menciond, esta evaluacion se hace para valores de

caudales maximos, medios y minimos.

6.6.1. UH Rio Alto Teusaca (21201306)

- Caudales maximos mensuales multianuales.

1.001

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Teusaca

Periodo de retorno (Afos)
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Figura 6.50 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.50,
se muestra en la Tabla 6-37, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Pearson, esta seleccion, también permite
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concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.82 m3/s, para 5 afios
es de 2.70 m¥/s, para 10 afios de 3.43 m¥/s, para 15 afios de 3.9 m%s, para 20 afios de 4.26
m?/s, para 50 afios de 5.56 m®/s y para 100 afios de 6.71 m®/s. En la Figura 6.51, se muestra
la curva de la distribucion de frecuencias seleccionada.

Tabla 6-37 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 2.08 1.93 1.77 1.82 1.88 1.77 1.88
25 2.33 2.20 1.98 2.03 2.11 1.98 2.11
2.33 2.26 2.12 1.92 1.96 2.04 1.91 2.03
5 2.91 2.94 2.64 2.70 2.74 2.65 2.76
10 3.34 3.61 3.32 3.43 3.34 3.34 3.40
15 3.55 3.99 3.72 3.90 3.69 3.75 3.77
20 3.69 4.25 4.01 4.26 3.93 4.04 4.03
50 4.09 5.08 4.96 5.56 4.72 4.97 4.90
100 4.36 5.70 5.69 6.71 5.33 5.68 5.58
chiz | 39115 | 1.7054 | 0.4487 0.2716 0.7581 |0.4330

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.51 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales medios mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Teusaca
Periodo de retorno (Afos)
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Figura 6.52 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.52,
se muestra en la Tabla 6-38, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccién, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.78 m®/s, para 5 afios es de 1.08 m®/s, para
10 afios de 1.29 m¥/s, para 15 afios de 1.42 m%/s, para 20 afios de 1.5 m®/s, para 50 afios
de 1.76 m¥s y para 100 afios de 1.96 m®/s. En la Figura 6.53, se muestra la curva de la
distribucion de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-38 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.
Tr Afios NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.87 0.82 0.79 0.81 0.81 0.78 0.81
2.5 0.95 0.91 0.86 0.87 0.89 0.86 0.89
2.33 0.92 0.88 0.84 0.85 0.87 0.83 0.87

5 1.14 1.15 1.08 1.05 1.10 1.08 1.10
10 1.28 1.36 1.29 1.22 1.28 1.29 1.29
15 1.35 1.49 1.40 1.31 1.39 1.42 1.39
20 1.39 1.57 1.49 1.38 1.46 1.50 1.47
50 1.52 1.84 1.76 1.60 1.69 1.76 1.70
100 1.61 2.05 1.96 1.77 1.86 1.96 1.87
chi ? 0.4634 0.1810 0.0927 0.2005 0.1374 |0.0911

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.53 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.54 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.54,
se muestra en la Tabla 6-39, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.82 m®/s, para 5 afios es de 2.70
m®/s, para 10 afios de 3.43 m®/s, para 15 afios de 3.9 m®/s, para 20 afios de 4.26 m®/s, para
50 afios de 5.56 m®/s y para 100 afios de 6.71 m?/s. En la Figura 6.55, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-39 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.
Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.22 0.20 0.19 0.18 0.19 0.18 0.19
2.5 0.26 0.24 0.22 0.22 0.22 0.22 0.23
2.33 0.25 0.23 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22

5 0.35 0.35 0.32 0.38 0.31 0.32 0.34
10 0.41 0.45 0.41 0.59 0.40 0.42 0.45
15 0.44 0.51 0.47 0.73 0.46 0.47 0.51
20 0.46 0.55 0.51 0.85 0.50 0.51 0.56
50 0.52 0.67 0.63 1.29 0.64 0.63 0.73
100 0.56 0.76 0.72 1.73 0.75 0.71 0.87
chi ? 0.3630 -0.3669 0.0541 0.2938 0.0680 |[0.0503

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Andlisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Teusaca
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Figura 6.55 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Alto Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.2.

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH Quebrada San Lorenzo (21201307)

Caudales maximos mensuales multianuales.

CAR

Caudal (m®/s)

Andlisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
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Figura 6.56 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.56,
se muestra en la Tabla 6-40, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 2.14 m%s, para 5 afios es de 3.17
m®/s, para 10 afios de 4 m®/s, para 15 afios de 4.5 m%/s, para 20 afos de 4.87 m?/s, para
50 afios de 6.05 m®/s y para 100 afios de 6.98 m®/s. En la Figura 6.57, se muestra la curva
de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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b.fg AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Tabla 6-40 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 2.54 2.36 2.14 2.19 2.30 2.14 2.28
2.5 2.83 2.67 2.37 2.40 2.57 2.38 2.54
2.33 2.74 2.58 2.30 2.33 2.49 2.31 2.46
5 3.52 3.54 3.15 3.07 3.33 3.17 3.29
10 4.04 4.32 3.97 3.82 4.04 4.00 4.03
15 4.29 4.76 4.48 4.33 4.46 4.50 4.47
20 4.46 5.07 4.84 4.71 4.75 4.87 4.78
50 4.94 6.03 6.04 6.14 5.68 6.05 5.82
100 5.26 6.76 6.99 7.46 6.41 6.98 6.64
chi? 8.8384 3.3262 0.6149 0.6678 1.5605 0.5963
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.57 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales medios mensuales multianuales.

Caudal (m?/s)
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Figura 6.58 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.58,
se muestra en la Tabla 6-41, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.87 m¥®s, para 5 afios es de 1.16 m?/s, para
10 afios de 1.35 m?/s, para 15 afios de 1.45 m®/s, para 20 afios de 1.52 m®/s, para 50 afios
de 1.74 m®/s y para 100 afios de 1.9 m%s. En la Figura 6.59, se muestra la curva de la
distribucion de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-41 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.

Tr Afios NORMAL GUMBEL PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.94 0.90 0.88 0.87 0.90 0.87 0.89
25 1.02 0.98 0.95 0.94 0.97 0.95 0.97
2.33 1.00 0.95 0.93 0.92 0.95 0.93 0.95
5 1.19 1.20 1.15 1.13 1.17 1.16 1.17
10 1.32 1.39 1.34 1.32 1.33 1.35 1.34
15 1.39 1.51 1.44 1.44 1.43 1.45 1.44
20 1.43 1.58 1.51 1.52 1.49 1.52 1.51
50 1.55 1.83 1.74 1.81 1.69 1.74 1.73
100 1.63 2.01 1.90 2.04 1.84 1.90 1.89

chiz | 05453 | 0.1970 | 0.1066 0.1021 0.1846 |0.0839

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.59 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.60 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.60,
se muestra en la Tabla 6-42, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.22 m®/s, para 5 afios
es de 0.34 m%/s, para 10 afios de 0.44 m®/s, para 15 afios de 0.51 m%s, para 20 afios de
0.57 m¥/s, para 50 afios de 0.78 m®/s y para 100 afios de 0.98 m?®s. En la Figura 6.61, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-42 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.
Tr Afios NORMAL GUMBEL PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.26 0.24 0.22 0.22 0.23 0.22 0.23
2.5 0.30 0.28 0.26 0.24 0.26 0.26 0.27
2.33 0.29 0.27 0.25 0.23 0.25 0.24 0.26

5 0.39 0.40 0.36 0.34 0.36 0.36 0.37
10 0.46 0.50 0.47 0.44 0.46 0.47 0.47
15 0.50 0.56 0.52 0.51 0.51 0.53 0.52
20 0.52 0.60 0.57 0.57 0.56 0.57 0.56
50 0.58 0.72 0.70 0.78 0.69 0.70 0.70
100 0.62 0.82 0.80 0.98 0.80 0.80 0.80
chi? 0.3757 1.5021 0.1480 0.1086 0.2017 |0.1243

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.61 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada San Lorenzo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Data
Land
Convulting

PL‘N'FICAGS:':‘:_'JN\LE??{:I;
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
103



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\

s HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS R!OS SIECHA - -
“o%m“':gP AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CARf
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

6.6.3. UH rio Teusaca hasta quebrada Aguas Claras (21201305)

- Caudales maximos mensuales multianuales.

Andlisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Teusaca Hasta Quebrada Aguas Claras

Periodo de retorno (Afos)

1.001 1,01 11 125 2 5 10 50 200 1000

* Posicion de Ploteo .

Log Nermal
Gumbel i 7

——————— Pearson /.5
Log Pearson W /f/.'
EV3 07

Abscisa ,",iy_,. il

Caudal (m®/s)

Pl . .
0 T T t t T t

,001 00 0 20 30 40 50 B0 70 ,80 a0 95 97 98 99 995 999

PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.62 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio Teusacé hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.62,
se muestra en la Tabla 6-43, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 6.25 m%s, para 5 afos es de 9.24
m®/s, para 10 afios de 11.66 m®/s, para 15 afios de 13.13 m?/s, para 20 afios de 14.19 m3/s,
para 50 afios de 17.65 m®/s y para 100 afios de 20.35 m?/s. En la Figura 6.63, se muestra
la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-43 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.

Promedio
2 7.40 6.87 6.23 6.40 6.71 6.25 6.64
2.5 8.26 7.80 6.91 7.00 7.50 6.95 7.40
2.33 8.00 7.51 6.70 6.81 7.26 6.73 7.17
5 10.27 10.31 9.17 8.94 9.72 9.24 9.61
10 11.77 12.59 11.59 11.16 11.80 11.66 11.76
15 12.53 13.87 13.05 12.62 12.99 13.13 13.03
20 13.02 14.77 14.12 13.74 13.84 14.19 13.95
50 14.41 17.60 17.62 17.91 16.57 17.65 16.96
100 15.35 19.72 20.38 21.76 18.68 20.35 19.37
chi? 25.7791 9.7017 1.7936 1.9478 4.5517 1.7393
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.63 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.64 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.64,
se muestra en la Tabla 6-44, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccién, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 2.55 m®/s, para 5 afios es de 3.38 m?/s, para
10 afios de 3.93 m¥/s, para 15 afios de 4.23 m®/s, para 20 afios de 4.44 m®/s, para 50 afios
de 5..08 m®/s y para 100 afios de 5.54 m®/s. En la Figura 6.65, se muestra la curva de la
distribucion de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-44 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 2.75 2.62 2.57 2.55 2.62 2.55 2.61
2.5 2.97 2.85 2.78 2.74 2.84 2.77 2.82
2.33 2.90 2.78 2.71 2.68 2.77 2.70 2.76
5 3.48 3.49 3.37 3.30 3.40 3.38 3.40
10 3.86 4.07 3.90 3.85 3.89 3.93 3.92
15 4.05 4.39 4.20 4.19 4.16 4.23 4.21
20 4.18 4.62 4.41 4.44 4.35 4.44 4.41
50 4.53 5.34 5.07 5.27 4.93 5.08 5.04
100 4.77 5.88 5.55 5.96 5.37 5.54 5.51
chi? 1.5905 0.5746 0.3109 0.2978 0.5384 |0.2447
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Teusaca Hasta Quebrada Aguas Claras
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Figura 6.65 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\

ia HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - :
% AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

- Caudales minimos mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Teusaca Hasta Quebrada Aguas Claras

Periodo de retorno (Afos)
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Figura 6.66 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio Teusacéa hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.66,
se muestra en la Tabla 6-45, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.82 m®/s, para 5 afios
es de 2.70 m¥/s, para 10 afos de 3.43 m®/s, para 15 afios de 3.9 m®/s, para 20 afios de 4.26
m?/s, para 50 afios de 5.56 m®/s y para 100 afios de 6.71 m®/s. En la Figura 6.67, se muestra
la curva de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-45 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.77 0.70 0.65 0.63 0.66 0.64 0.68
25 0.88 0.82 0.75 0.71 0.76 0.75 0.78
2.33 0.85 0.78 0.72 0.68 0.73 0.71 0.75
5 1.15 1.15 1.06 0.98 1.05 1.06 1.08
10 1.35 1.45 1.36 1.29 1.33 1.37 1.36
15 1.45 1.62 1.53 1.50 1.50 1.54 1.52
20 151 1.74 1.65 1.66 1.62 1.66 1.64
50 1.69 2.11 2.04 2.27 2.02 2.05 2.03
100 1.82 2.39 2.34 2.86 2.35 2.33 2.35

chi 2 1.0959 | 4.3811 0.4316 0.3168 0.5883 |[0.3625

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Teusaca Hasta Quebrada Aguas Claras
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Figura 6.67 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Teusaca hasta Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH quebrada Aguas Claras (21201304)

Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.68 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Aguas Claras.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.68,
se muestra en la Tabla 6-46, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.99 m®/s, para 5 afios es de 1.47
m?/s, para 10 afios de 1.85 m®/s, para 15 afios de 2.09 m%s, para 20 afios de 2.25 m/s,
para 50 afios de 2.8 m®/s y para 100 afios de 3.23 m®/s. En la Figura 6.69, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-46 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 1.18 1.09 0.99 1.02 1.07 0.99 1.06
2.5 1.31 1.24 1.10 1.11 1.19 1.10 1.18
2.33 1.27 1.19 1.06 1.08 1.15 1.07 1.14
5 1.63 1.64 1.46 1.42 1.54 1.47 1.53
10 1.87 2.00 1.84 1.77 1.87 1.85 1.87
15 1.99 2.20 2.07 2.00 2.06 2.09 2.07
20 2.07 2.35 2.24 2.18 2.20 2.25 2.22
50 2.29 2.80 2.80 2.85 2.63 2.80 2.70
100 2.44 3.13 3.24 3.46 2.97 3.23 3.08
chi? 4.0963 1.5416 0.2850 0.3095 0.7233 0.2764
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.69 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

- Caudales medios mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada Aguas Claras
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Figura 6.70 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.70,
se muestra en la Tabla 6-47, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.4 m®/s, para 5 afios es de 0.54 m?/s, para 10
afios de 0.62 m?/s, para 15 afios de 0.67 m%/s, para 20 afios de 0.71 m®/s, para 50 afios de
0.81 m®s y para 100 afios de 0.88 m®s. En la Figura 6.71, se muestra la curva de la
distribucion de frecuencias seleccionada.

Data

Land

Convulting
PLANIFlCAClS:l ‘I ?fJ,E@?EAI;

UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
112



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

- [\
Q, ) i
0,

4"’\x}.\l"ﬁ C A R
Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-47 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.44 0.42 0.41 0.40 0.42 0.40 0.41
2.5 0.47 0.45 0.44 0.43 0.45 0.44 0.45
2.33 0.46 0.44 0.43 0.43 0.44 0.43 0.44
5 0.55 0.55 0.53 0.52 0.54 0.54 0.54
10 0.61 0.65 0.62 0.61 0.62 0.62 0.62
15 0.64 0.70 0.67 0.67 0.66 0.67 0.67
20 0.66 0.73 0.70 0.71 0.69 0.71 0.70
50 0.72 0.85 0.81 0.84 0.78 0.81 0.80
100 0.76 0.93 0.88 0.95 0.85 0.88 0.88
chi? 0.2527 0.0913 0.0494 0.0473 0.0856 0.0389
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.71 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.
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U. H. Quebrada Aguas Claras
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Figura 6.72 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.72,
se muestra en la Tabla 6-48, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.1 m®/s, para 5 afios es
de 0.16 m¥%s, para 10 afios de 0.2 m%s, para 15 afios de 0.24 m®/s, para 20 afios de 0.26
m?/s, para 50 afios de 0.36 m®/s y para 100 afios de 0.45 m®/s. En la Figura 6.73, se muestra
la curva de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

,
CAR

Tabla 6-48 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.12 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11
25 0.14 0.13 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12
2.33 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12
5 0.18 0.18 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17
10 0.21 0.23 0.22 0.20 0.21 0.22 0.22
15 0.23 0.26 0.24 0.24 0.24 0.25 0.24
20 0.24 0.28 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
50 0.27 0.34 0.32 0.36 0.32 0.33 0.32
100 0.29 0.38 0.37 0.45 0.37 0.37 0.37
chi 2 0.1741 | 0.6962 0.0686 0.0503 0.0935 |0.0576

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.73 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Aguas Claras.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH quebrada el Asilo (21201308)

Caudales maximos mensuales multianuales.

CAR
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Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo
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Figura 6.74 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada el Asilo.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.74,
se muestra en la Tabla 6-49, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Gumbel, esta seleccion, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.2 m®s, para 5 afios es de 0.28
m?/s, para 10 afios de 0.33 m?¥/s, para 15 afios de 0.36 m?/s, para 20 afios de 0.38 m®/s,
para 50 afios de 0.45 m®/s y para 100 afios de 0.49 m®/s. En la Figura 6.75, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-49 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Asilo.

Arl—gs NORMAL GUMBEL PEARSON ‘ LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio
2 0.21 0.20 0.21 0.20 0.20 0.21 0.21
2.5 0.23 0.22 0.22 0.25 0.22 0.22 0.23
2.33 0.23 0.22 0.22 0.24 0.21 0.22 0.22
5 0.27 0.28 0.27 0.41 0.27 0.27 0.30
10 0.31 0.33 0.31 0.60 0.31 0.31 0.36
15 0.32 0.36 0.33 0.72 0.33 0.33 0.40
20 0.33 0.38 0.34 0.81 0.35 0.35 0.43
50 0.36 0.45 0.39 1.14 0.40 0.38 0.52
100 0.38 0.49 0.42 1.43 0.44 0.41 0.59
chi 2 0.0310 0.0143 0.0185 0.7415 0.0192 0.0155
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo
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Figura 6.75 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales medios mensuales multianuales.

Caudal (m?/s)

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo

Periodo de retorno (Afios)
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Figura 6.76 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.76,
se muestra en la Tabla 6-50, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccién, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.09 m®/s, para 5 afios es de 0.13 m?/s,
para 10 afios de 0.15 m®/s, para 15 afios de 0.17 m?%/s, para 20 afios de 0.18 m?/s, para 50
afios de 0.21 m®/s y para 100 afios de 0.23 m®/s. En la Figura 6.77, se muestra la curva de
la distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

&
CAR

Tabla 6-50 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada el Asilo.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.09
2.5 0.10 0.10 0.09 0.11 0.09 0.09 0.10
2.33 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.09
5 0.12 0.13 0.12 0.25 0.12 0.12 0.14
10 0.14 0.15 0.14 0.44 0.14 0.14 0.19
15 0.15 0.17 0.15 0.59 0.15 0.15 0.23
20 0.15 0.18 0.16 0.71 0.16 0.16 0.25
50 0.17 0.21 0.18 1.24 0.19 0.18 0.36
100 0.18 0.23 0.20 1.80 0.21 0.20 0.47
chi? 0.0185 0.0080 0.0098 1.0914 0.0113 |0.0094
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Andlisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo
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Figura 6.77 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales minimos mensuales multianuales.
Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo
Periodo de retorno (Afios)
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Figura 6.78 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.78,
se muestra en la Tabla 6-51, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Normal, esta seleccién, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.02 m®/s, para 5 afios es de 0.04
m®/s, para 10 afios de 0.05 m?/s, para 15 afios de 0.05 m?/s, para 20 afios de 0.05 m3/s,

para 50 afios de 0.06 m%s y para 100 afios de 0.06 m?/s. En la Figura 6.79 se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-51 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Asilo.
Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
2.5 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03
2.33 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

5 0.04 0.04 0.04 0.11 0.03 0.04 0.05
10 0.05 0.05 0.05 0.27 0.04 0.05 0.08
15 0.05 0.06 0.05 0.43 0.05 0.05 0.12
20 0.05 0.06 0.06 0.58 0.06 0.06 0.14
50 0.06 0.08 0.07 1.40 0.07 0.07 0.29
100 0.06 0.09 0.08 2.51 0.09 0.08 0.48
chi? 0.0009 -0.0128 0.0094 0.9229 0.0117 |0.0078

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Asilo
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Figura 6.79 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Asilo.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
6.6.6. UH rio medio Teusacé (21201303)
- Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.80 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.80,
se muestra en la Tabla 6-52, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Gumbel, esta seleccion, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 5.97 m®/s, para 5 afios es de 8.25
m?/s, para 10 afios de 9.77 m?/s, para 15 afios de 10.62 m?/s, para 20 afios de 11.22 m?¥/s,
para 50 afios de 13.09 m®/s y para 100 afios de 14.5 m?%s. En la Figura 6.51, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

Tabla 6-52 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio Teusaca.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 Promedio

2 6.28 5.97 6.06 5.99 5.95 6.03 6.05
2.5 6.82 6.58 6.60 7.58 6.47 6.60 6.77
2.33 6.66 6.40 6.43 7.07 6.31 6.43 6.55

5 8.07 8.25 7.97 13.08 7.85 8.04 8.88
10 9.01 9.77 9.11 19.63 9.08 9.18 10.96
15 9.48 10.62 9.71 24.02 9.76 9.77 12.23
20 9.78 11.22 10.12 27.40 10.23 10.17 13.15
50 10.65 13.09 11.35 39.83 11.71 11.31 16.32
100 11.23 14.50 12.22 51.07 12.81 12.09 18.99
chi? 0.9119 0.4192 0.5438 31.3738 0.5652 | 0.4554

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Teusaca
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Figura 6.81 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales medios mensuales multianuales.
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Figura 6.82 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.82,
se muestra en la Tabla 6-53, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 2.5 m®/s, para 5 afios es de 3.68 m?/s,
para 10 afios de 4.46 m%/s, para 15 afios de 4.9 m?/s, para 20 afios de 5.2 m?%s, para 50
afios de 6.17 m®/s y para 100 afios de 6.9 m®/s. En la Figura 6.83, se muestra la curva de
la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-53 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio medio Teusaca.

Tr Afios  NORMAL GUMBEL | PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR Promedio
2 2.66 2.50 2.50 2.34 2.46 2.48 2.49
2.5 2.94 2.81 2.78 2.68 2.72 2.77 2.78
2.33 2.85 2.72 2.69 2.57 2.64 2.68 2.69
5 3.58 3.68 3.50 3.80 3.43 3.53 3.59
10 4.07 4.46 4.12 5.06 4.09 4.16 4.33
15 4,31 4.90 4.46 5.88 4.46 4,50 4.75
20 4.46 5.20 4.69 6.51 4.72 4.72 5.05
50 491 6.17 5.39 8.80 5.55 5.39 6.04
100 5.21 6.90 5.90 10.88 6.19 5.85 6.82
chi? 0.5471 0.2356 0.2888 0.6443 0.3313 0.2755
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Teusaca
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Figura 6.83 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.84 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.84,
se muestra en la Tabla 6-54, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Normal, esta seleccién, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.68 m?/s, para 5 afios es de 1.11
m®/s, para 10 afios de 1.34 m?/s, para 15 afios de 1.45 m?/s, para 20 afios de 1.52 m3/s,
para 50 afios de 1.73 m®¥/s y para 100 afios de 1.87 m?¥s. En la Figura 6.85, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-54 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio medio Teusaca.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.68 0.61 0.59 0.59 0.55 0.58 0.60
25 0.81 0.76 0.71 0.69 0.65 0.71 0.72
2.33 0.78 0.71 0.68 0.66 0.62 0.67 0.68
5 1.11 1.16 1.06 0.92 0.96 1.07 1.05
10 1.34 1.52 1.36 1.08 1.29 1.38 1.33
15 1.45 1.72 1.53 1.16 1.49 1.55 1.48
20 1.52 1.87 1.65 1.21 1.64 1.67 1.59
50 1.73 2.32 2.02 1.33 2.15 2.02 1.93
100 1.87 2.65 2.29 1.40 2.57 2.27 2.17

chi 2 0.2754 | -0.0038 | 0.4598 1.0850 0.4628 |0.2892

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.85 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio medio Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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UH quebrada Laureles (21201302)

Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.86 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.86,
se muestra en la Tabla 6-55, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucibn Gumbel, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.17 m®/s, para 5 afios es de 0.24
m®/s, para 10 afios de 0.28 m?/s, para 15 afios de 0.31 m?/s, para 20 afios de 0.33 m3/s,
para 50 afios de 0.38 m®/s y para 100 afios de 0.42 m®/s. En la Figura 6.87, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-55 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio Teusaca.
Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.18 0.17 0.18 0.17 0.17 0.18 0.18
2.5 0.20 0.19 0.19 0.22 0.19 0.19 0.20
2.33 0.19 0.19 0.19 0.20 0.18 0.19 0.19

5 0.23 0.24 0.23 0.37 0.23 0.23 0.26
10 0.26 0.28 0.26 0.56 0.26 0.27 0.32
15 0.28 0.31 0.28 0.69 0.28 0.28 0.35
20 0.28 0.33 0.29 0.79 0.30 0.30 0.38
50 0.31 0.38 0.33 1.16 0.34 0.33 0.47
100 0.33 0.42 0.36 1.50 0.37 0.35 0.55
chi ? 0.0265 0.0122 0.0158 0.8687 0.0164 |0.0132

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.87 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales medios mensuales multianuales.
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Figura 6.88 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.88,
se muestra en la Tabla 6-56, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.07 m®/s, para 5 afios es de 0.11 m?%/s,
para 10 afios de 0.13 m%/s, para 15 afios de 0.14 m%/s, para 20 afios de 0.15 m?/s, para 50
afios de 0.18 m®/s y para 100 afios de 0.2 m%/s. En la Figura 6.89, se muestra la curva de
la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-56 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Laureles.
Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
2.5 0.09 0.08 0.08 0.10 0.08 0.08 0.08
2.33 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08

5 0.10 0.11 0.10 0.22 0.10 0.10 0.12
10 0.12 0.13 0.12 0.42 0.12 0.12 0.17
15 0.13 0.14 0.13 0.57 0.13 0.13 0.20
20 0.13 0.15 0.14 0.70 0.14 0.14 0.23
50 0.14 0.18 0.16 1.26 0.16 0.16 0.34
100 0.15 0.20 0.17 1.88 0.18 0.17 0.46
chi? 0.0159 0.0068 0.0084 1.1390 0.0096 | 0.0080

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.89 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.90 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.90,
se muestra en la Tabla 6-57, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Normal, esta seleccién, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.02 m®/s, para 5 afios es de 0.03
m®/s, para 10 afios de 0.04 m?/s, para 15 afios de 0.04 m?/s, para 20 afios de 0.04 m3/s,
para 50 afios de 0.05 m®/s y para 100 afios de 0.05 m%s. En la Figura 6.91, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-57 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Laureles.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02
25 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
2.33 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
5 0.03 0.03 0.03 0.10 0.03 0.03 0.04
10 0.04 0.04 0.04 0.25 0.04 0.04 0.08
15 0.04 0.05 0.04 0.41 0.04 0.05 0.11
20 0.04 0.05 0.05 0.57 0.05 0.05 0.13
50 0.05 0.07 0.06 1.40 0.06 0.06 0.28
100 0.05 0.08 0.07 2.57 0.07 0.07 0.49
chi 2 0.0080 | -0.0001 | 0.0134 0.8723 0.0134 |0.0084

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada Laureles
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Figura 6.91 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Laureles.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.8. UH quebrada el Chuscal (21201309)
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Figura 6.92 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada el Chuscal.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.92,
se muestra en la Tabla 6-58, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.53 m%s, para 5 afios
es de 0.75 m®/s, para 10 afios de 0.87 m%/s, para 15 afios de 0.94 m%/s, para 20 afios de
0.99 m¥/s, para 50 afios de 1.12 m®/s y para 100 afios de 1.21 m®/s. En la Figura 6.93, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-58 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.55 0.51 0.53 0.53 0.51 0.53 0.53
25 0.60 0.57 0.58 0.59 0.56 0.58 0.58
2.33 0.58 0.55 0.57 0.57 0.54 0.57 0.56
5 0.72 0.72 0.71 0.75 0.69 0.72 0.72
10 0.81 0.86 0.82 0.87 0.81 0.82 0.83
15 0.85 0.94 0.87 0.94 0.88 0.87 0.89
20 0.88 1.00 0.91 0.99 0.93 0.91 0.93
50 0.97 1.17 1.01 1.12 1.08 1.01 1.06
100 1.02 1.30 1.09 1.21 1.19 1.07 1.15
chi 2 0.0538 | 0.0412 0.0414 0.0366 0.0831 |0.0398

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.93 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.94 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales U.

H. Quebrada el Chuscal.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.94,
se muestra en la Tabla 6-59, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afos es de 0.23 m®/s, para 5 afios es de 0.31 m?/s,
para 10 afios de 0.34 m%/s, para 15 afios de 0.36 m%/s, para 20 afios de 0.38 m?/s, para 50
afios de 0.41 m®/s y para 100 afios de 0.44 m®/s. Ver Tabla 6-37. En la Figura 6.95, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
=< HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - '
& AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

0,
0,
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Tabla 6-59 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.24 0.23 0.23 0.21 0.23 0.23 0.23
25 0.26 0.25 0.25 0.24 0.25 0.25 0.25
2.33 0.25 0.24 0.25 0.23 0.24 0.25 0.24
5 0.30 0.31 0.30 0.37 0.30 0.31 0.32
10 0.34 0.36 0.34 0.54 0.34 0.34 0.38
15 0.36 0.39 0.36 0.66 0.37 0.36 0.42
20 0.37 0.41 0.38 0.76 0.38 0.38 0.45
50 0.40 0.48 0.42 1.16 0.44 0.41 0.55
100 0.42 0.53 0.44 1.57 0.48 0.44 0.65
chiz | 0.0224 | 0.0150 0.0161 0.6277 0.0239 |0.0136

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Chuscal

Periodo de retorno (Afios)

1.001 1,01 1,11 125 2 5 10 50 200 1000
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Figura 6.95 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales minimos mensuales multianuales.

Caudal (m?/s)

1.001

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Chuscal
Periodo de retorno (Afios)
1,01 1,11 1,25 2 5 10 50 200 1000
e Posicion de Ploteo
------- Nomal
Log Normal
Gumbel
------- Pearson
Log Pearson
EV3
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001 0D 0 20 ,30 A0 50 60 70 .80 80 85 97 98 99 995 999
PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.96 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada el Chuscal.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.96,
se muestra en la Tabla 6-60, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.82 m3/s, para 5 afios
es de 2.70 m¥/s, para 10 afos de 3.43 m®/s, para 15 afios de 3.9 m®/s, para 20 afios de 4.26
m?/s, para 50 afios de 5.56 m®/s y para 100 afios de 6.71 m®/s. En la Figura 6.97, se muestra
la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
P HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - -
b.fg AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CARr
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

0,
0,
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Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-60 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.

Tr afios  NORMAL GUMBEL | PEARSON  LOG- PEAR | LOG-NOR promedio
2 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05
25 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06
2.33 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06
5 0.09 0.09 0.08 0.14 0.08 0.09 0.09
10 0.10 0.11 0.10 0.29 0.10 0.11 0.14
15 0.11 0.13 0.12 0.43 0.11 0.12 0.17
20 0.12 0.14 0.12 0.56 0.12 0.12 0.20
50 0.13 0.17 0.15 1.23 0.16 0.14 0.33
100 0.14 0.19 0.16 2.16 0.19 0.16 0.50
chi2 [ 0.0299 [ -0.0048 | 0.0161 1.0465 0.0487 [0.0144

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada el Chuscal

Periodo de retorno (Afios)

1.001 1,01 11 1,25 2 5 10 50 200 1000
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—EV3

Abscisa

Caudal (m?/s)
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PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.97 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada el Chuscal.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH rio bajo Teusacéa (21201301)

Caudales maximos mensuales multianuales.

CAR

Caudal (m?3/s)

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Teusaca

Periodo de retorno (Afos)

1,01 1.1 1,25 2 5 10 50 200 1000

* Posicién de Ploteo

Log Normal
Gumbel

------- Pearson V2
Log Pearson
—EV3 1

Abscisa 2
-
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PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.98 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.98,
se muestra en la Tabla 6-61, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 3.42 m®/s, para 5 afios es de 4.47
m?/s, para 10 afios de 5.04 m?¥/s, para 15 afios de 5.32 m?/s, para 20 afios de 5.51 m®/s,
para 50 afios de 6.04 m®/s y para 100 afios de 6.40 m®/s. En la Figura 6.99, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
=< HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - '
& AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
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0,
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Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-61 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.

Tr afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR promedio
2 3.49 3.32 3.42 3.52 3.32 3.42 3.42
2.5 3.78 3.64 3.72 4.03 3.60 3.73 3.75
2.33 3.70 3.54 3.63 3.87 3.51 364 | 365
5 4.46 4.50 4.44 5.32 4.35 447 | 459
10 4.97 5.28 5.01 6.39 5.01 504 | 5.28
15 5.22 5.73 5.30 6.95 5.37 5.32 5.65
20 5.39 6.03 5.50 7.32 5.63 5.51 5.90
50 5.86 7.01 6.08 8.39 6.42 6.04 | 6.63
100 6.17 7.74 6.48 9.10 7.01 6.40 7.15
chiz | 03273 | 02192 [ 0.2359 2.5398 0.3499 [0.1991

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Teusaca

Periodo de retorno (Afios)
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Figura 6.99 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD [\
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%e,,%“,;f? AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR‘
e i P o B G PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
) CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

- Caudales medios mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Teusaca

Periodo de retorno (Afos)
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Figura 6.100 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacién del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.100, se muestra en la Tabla 6-62, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 3.42 m¥/s, para 5 afios es de 4.47 m?/s, para
10 afios de 5.04 m?/s, para 15 afos de 5.32 m®s, para 20 afios de 5.51 m®/s, para 50 afios
de 6.04 m®/s y para 100 afios de 6.40 m%s. En la Figura 6.101, se muestra la curva de la
distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
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& AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
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Tabla 6-62 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 3.49 3.32 3.42 3.52 3.32 3.42 3.42
25 3.78 3.64 3.72 4.03 3.60 3.73 3.75
2.33 3.70 3.54 3.63 3.87 3.51 3.64 3.65
5 4.46 4.50 4.44 5.32 4.35 4.47 4.59
10 4.97 5.28 5.01 6.39 5.01 5.04 5.28
15 5.22 5.73 5.30 6.95 5.37 5.32 5.65
20 5.39 6.03 5.50 7.32 5.63 5.51 5.90
50 5.86 7.01 6.08 8.39 6.42 6.04 6.63
100 6.17 7.74 6.48 9.10 7.01 6.40 7.15
chiz | 03273 | 0.2192 0.2359 2.5398 0.3499 [0.1991

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Teusaca
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1.001 1,01 1,11 125 2 5 10 50 200 1000
10

e Posicion de Ploteo

—EV3

Abscisa

Caudal (m?/s)
W

L
<=

0 . . . . : B
001 o0 b 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97 98 99 995 099

PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.101 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

“04,‘,06“':{9 AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales minimos mensuales multianuales.
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U. H. Rio Bajo Teusaca
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Figura 6.102 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.102, se muestra en la Tabla 6-63, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que
el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.74 m3/s, para 5 afios es de 1.24
m®/s, para 10 afios de 1.55 m®/s, para 15 afios de 1.7 m®/s, para 20 afios de 1.81 m®/s, para
50 afios de 2.12 m®/s y para 100 afios de 2.33 m®/s. En la Figura 6.103, se muestra la curva
de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
=< HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA - '
& AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

0,
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Corporacion Auténoma Regional del Guavio

Tabla 6-63 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.82 0.74 0.75 0.75 0.69 0.74 0.75
25 0.95 0.89 0.88 0.89 0.80 0.88 0.88
2.33 0.91 0.84 0.84 0.85 0.77 0.84 0.84
5 1.27 1.28 1.23 1.20 1.13 1.24 1.23
10 1.50 1.64 1.53 1.42 1.47 1.55 1.52
15 1.61 1.84 1.69 1.51 1.67 1.70 1.67
20 1.69 1.99 1.79 1.57 1.82 1.81 1.78
50 1.91 2.43 2.12 1.70 2.31 2.12 2.10
100 2.05 2.77 2.36 1.76 2.72 2.33 2.33

chi2 | 04372 | -0.0697 | 0.2350 0.5010 0.7129 [0.2109

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Teusaca
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Figura 6.103 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Teusaca.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH rio Chiguanos (21201703)

Caudales maximos mensuales multianuales.

CAR

Caudal (m?3/s)

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chiguanos
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Figura 6.104 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.104, se muestra en la Tabla 6-64, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Pearson, esta seleccién, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.37 m®/s, para 5 afios
es de 1.92 m¥/s, para 10 afios de 2.37 m®/s, para 15 afios de 2.66 m®/s, para 20 afios de
2.88 m¥/s, para 50 afios de 3.67 m®s y para 100 afios de 4.37 m®s. En la Figura 6.105, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.

PLANIFICACION INTEGRAL
Corcatores S48

Data
Lond

Convulting

UNIGN TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015

146



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
= HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
%, & AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Sorpopsan Atinona oyl O o CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Tabla 6-64 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 1.56 1.45 1.31 1.37 1.41 1.32 1.40
25 1.74 1.64 1.46 1.50 1.58 1.46 1.56
2.33 1.68 1.58 1.41 1.46 1.53 1.42 1.51
5 2.16 2.16 1.93 1.92 2.04 1.94 2.02
10 2.47 2.64 2.43 2.37 2.47 2.45 2.47
15 2.63 2.91 2.74 2.66 2.72 2.75 2.73
20 2.73 3.09 2.96 2.88 2.90 2.97 2.92
50 3.02 3.68 3.69 3.67 3.47 3.69 3.54
100 3.21 4.13 4.26 4.37 3.90 4.26 4.02
chiz | 39294 | 15114 0.5354 0.4852 0.7812 |[0.5094

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.105 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
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o i AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIiO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales medios mensuales multianuales.
Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chiguanos
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Figura 6.106 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.106, se muestra en la Tabla 6-65, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.53 m®/s, para 5 afios es de 0.73 m?/s,
para 10 afios de 0.89 m?/s, para 15 afios de 1.0 m?/s, para 20 afios de 1.08 m®/s, para 50
afios de 1.37 m¥s y para 100 afios de 1.62 m®/s. En la Figura 6.107, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Tabla 6-65 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.60 0.56 0.49 0.53 0.54 0.50 0.54
25 0.67 0.63 0.53 0.58 0.61 0.55 0.59
2.33 0.65 0.61 0.52 0.56 0.59 0.53 0.58
5 0.83 0.83 0.69 0.73 0.79 0.71 0.76
10 0.95 1.01 0.89 0.89 0.95 0.91 0.93
15 1.01 1.12 1.02 1.00 1.05 1.03 1.04
20 1.05 1.19 1.12 1.08 1.11 1.13 1.11
50 1.16 1.42 1.44 1.37 1.33 1.45 1.36
100 1.23 1.58 1.71 1.62 1.50 1.71 1.56

chiz | 1.5827 | 0.7966 0.4990 0.3878 0.5089 |0.4304

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chiguanos
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Figura 6.107 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.108 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio Chiguanos.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.108, se muestra en la Tabla 6-66, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.07 m®/s, para 5 afios es de 0.13
m®/s, para 10 afios de 0.17 m®/s, para 15 afios de 0.19 m%/s, para 20 afios de 0.2 m®/s, para
50 afios de 0.25 m®/s y para 100 afios de 0.29 m®/s. En la Figura 6.109, se muestra la curva
de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
~ = HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
b.fg AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Tabla 6-66 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Chiguanos.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07
2.5 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08
2.33 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08
5 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12
10 0.15 0.17 0.16 0.16 0.15 0.16 0.16
15 0.17 0.19 0.17 0.19 0.17 0.18 0.18
20 0.17 0.20 0.19 0.21 0.19 0.19 0.19
50 0.20 0.25 0.23 0.29 0.25 0.23 0.24
100 0.21 0.29 0.26 0.36 0.29 0.25 0.28
chi? -0.2931 0.0290 0.0299 0.0560 0.0818 |1.6117
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Andlisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
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Figura 6.109 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Chiguanos.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

o i AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIiO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
6.6.11. UH rio alto Siecha (21201704)
- Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.110 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio alto Siecha.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.110, se muestra en la Tabla 6-67, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.01 m%s, para 5 afios
es de 1.42 m®/s, para 10 afios de 1.76 m®/s, para 15 afios de 1.97 m%s, para 20 afios de
2.14 m¥/s, para 50 afios de 2.72 m%s y para 100 afios de 3.24 m%s. En la Figura 6.111, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
= HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —
A AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Sorpopsan Atinona oyl O o CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

&
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Tabla 6-67 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 1.15 1.07 0.97 1.01 1.05 0.98 1.04
2.5 1.29 1.22 1.08 1.11 1.17 1.09 1.16
2.33 1.25 1.17 1.05 1.08 1.13 1.05 1.12
5 1.60 1.61 1.43 1.42 1.52 1.44 1.50
10 1.83 1.96 1.80 1.76 1.84 1.81 1.83
15 1.95 2.16 2.03 1.97 2.02 2.04 2.03
20 2.02 2.30 2.19 2.14 2.15 2.21 2.17
50 2.24 2.73 2.74 2.72 2.57 2.74 2.62
100 2.38 3.06 3.16 3.24 2.90 3.16 2.98
chi? 2.9160 1.1216 0.3973 0.3601 0.5797 |0.3780
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
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Figura 6.111 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio alto Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales medios mensuales multianuales.
Anélisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Siecha
Periodo de retorno (Afos)
1.001 1,01 1.1 1,25 2 5 10 50 200 1000
, e Posicion de Ploteo
——————— Nomal i
Log Nermal I
1 H Gumbel ; /
——————— Pearson 1l !
Log Pearson ';1"' 4l
M EV3 il
:w: Abscisa
E
T
°
=]
]
L PO I O O O N N O O NN N0 M DU R R
0
0
0 il : t } . :
001 on 0 20 30 40 50 60 70 .80 90 95 97 98 99 995 999
PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.112 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio alto Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.112, se muestra en la Tabla 6-68, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afos es de 0.39 m®/s, para 5 afios es de 0.54 m?/s,
para 10 afos de 0.66 m®/s, para 15 afios de 0.74 m%/s, para 20 afios de 0.80 m?/s, para 50
afios de 1.01 m¥s y para 100 afios de 1.20 m?/s. En la Figura 6.113, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-68 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha.
Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.44 0.41 0.36 0.39 0.40 0.37 0.40
2.5 0.50 0.47 0.39 0.43 0.45 0.41 0.44
2.33 0.48 0.45 0.38 0.42 0.44 0.39 0.43

5 0.62 0.62 0.52 0.54 0.58 0.53 0.57
10 0.70 0.75 0.66 0.66 0.71 0.67 0.69
15 0.75 0.83 0.76 0.74 0.78 0.77 0.77
20 0.78 0.88 0.83 0.80 0.83 0.84 0.83
50 0.86 1.05 1.07 1.01 0.99 1.07 1.01
100 0.92 1.18 1.27 1.20 1.11 1.27 1.16
chi? 1.1745 0.5905 0.3693 0.2870 0.3769 |0.3186

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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U. H. Rio Alto Siecha

Periodo de retorno (Afos)

1.001 1,01 1,11 1,26 2 5 10 50 200 1000

! * Posicién de Ploteo

B Log Pearson

1 ea OO T T T T T AT T e

Abscisa

w
=
E
T
° .
=]
8

1 e .

L e Tt
....-u
0 e
-o'°.
.
. a— bl
®
0 L]
0 ‘ T : ‘ s

001 00 iy 20 .30 40 50 60 70 .80 80 95 97 98 99 995 999
PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.113 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio alto Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.114 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio alto Siecha.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.114, se muestra en la Tabla 6-69, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucibn Gumbel, esta seleccién, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afos es de 0.05 m?/s, para 5 afios es de 0.09
m®/s, para 10 afios de 0.12m3/s, para 15 afios de 0.14 m®/s, para 20 afios de 0.15 m?/s,
para 50 afios de 0.19 m%s y para 100 afios de 0.21 m®/s. En la Figura 6.115, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-69 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio alto Siecha.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05
2.5 0.07 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06
2.33 0.07 0.06 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06
5 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.09
10 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12
15 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13
20 0.13 0.15 0.14 0.16 0.14 0.14 0.14
50 0.15 0.19 0.17 0.22 0.18 0.17 0.18
100 0.16 0.21 0.19 0.27 0.22 0.19 0.21
chi? -0.2702 0.0049 0.0108 0.0409 0.0596 |0.3299
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.115 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio alto Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.12. UH rio Chipata (21201705)

- Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.116 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Rio Chipata.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.116, se muestra en la Tabla 6-70, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 2.58 m%/s, para 5 afios
es de 4.08 m%s, para 10 afios de 5.17 m¥/s, para 15 afios de 5.83 m%/s, para 20 afios de
6.3 m®/s, para 50 afios de 7.87 m3/s y para 100 afios de 9.12 m®/s. En la Figura 6.117, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-70 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chipata.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 2.96 2.70 2.48 2.58 2.57 2.46 2.63
25 3.38 3.15 2.86 2.96 2.94 2.85 3.02
2.33 3.25 3.01 2.74 2.85 2.83 2.73 2.90
5 4.36 4.39 4.00 4.08 4.01 4.02 4.14
10 5.10 5.51 5.12 5.17 5.05 5.16 5.19
15 5.47 6.14 5.77 5.83 5.68 5.82 5.78
20 5.71 6.58 6.24 6.30 6.12 6.29 6.21
50 6.39 7.97 7.73 7.87 7.59 7.76 7.55
100 6.85 9.01 8.88 9.12 8.77 8.87 8.58
chiz | -1.1222 | 3.1604 1.4109 1.0361 1.1857 |1.5019

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.117 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.118 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.118, se muestra en la Tabla 6-71, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion EV3, esta seleccion, también permite concluir que el caudal
para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.85 m®/s, para 5 afios es de 1.29 m?/s, para
10 afios de 1.59 m?/s, para 15 afios de 1.76 m®/s, para 20 afios de 1.88 m®/s, para 50 afios
de 2.24 m¥/s y para 100 afios de 2.51 m%s. Ver Tabla 6-37. En la Figura 6.119, se muestra
la curva de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-71 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Chipata.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.97 0.90 0.86 0.87 0.88 0.85 0.89
25 1.09 1.03 0.97 0.96 0.99 0.97 1.00
2.33 1.06 0.99 0.94 0.93 0.96 0.93 0.97
5 1.36 1.37 1.28 1.25 1.28 1.29 1.31
10 1.56 1.67 1.58 1.54 1.56 1.59 1.58
15 1.66 1.84 1.74 1.72 1.72 1.76 1.74
20 1.73 1.96 1.86 1.84 1.84 1.88 1.85
50 1.91 2.34 2.23 2.28 2.20 2.24 2.20
100 2.04 2.63 251 2.65 2.49 2.51 2.47

chi 2 1.6965 | 0.4949 0.2262 0.2432 0.2579 |[0.2224

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Andlisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
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Figura 6.119 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chipata
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Figura 6.120 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.120, se muestra en la Tabla 6-72, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.82 m®/s, para 5 afios
es de 2.70 m?¥/s, para 10 afios de 3.43 m3/s, para 15 afos de 3.9 m?/s, para 20 afios de 4.26
m?/s, para 50 afios de 5.56 m®/s y para 100 afios de 6.71 m®/s. En la Figura 6.51, se muestra
la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-72 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Chipata.

Tr afios  NORMAL GUMBEL | PEARSON  LOG- PEAR | LOG-NOR promedio
2 0.09 0.08 0.06 0.05 0.06 0.06 0.07
25 0.11 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09
2.33 0.11 0.09 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08
5 0.17 0.17 0.15 0.14 0.13 0.15 0.15
10 0.21 0.23 0.21 0.24 0.18 0.21 0.21
15 0.23 0.26 0.24 0.32 0.22 0.25 0.25
20 0.24 0.29 0.27 0.38 0.25 0.27 0.28
50 0.28 0.36 0.35 0.62 0.36 0.35 0.39
100 0.30 0.42 0.42 0.87 0.45 0.42 0.48
chi2 | 0.0651 |-42.0353 | 0.0700 0.0780 0.1625 |0.2566

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chipata
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Figura 6.121 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Chipata.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.13.

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH quebrada Montoque (21201706)

Caudales maximos mensuales multianuales.

Caudal (m?/s)

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada Montoque
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Figura 6.122 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Montoque.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.122, se muestra en la Tabla 6-73, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Normal, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.3 m?%s, para 5 afios es de 0.45
m®/s, para 10 afios de 0.55 m?/s, para 15 afios de 0.61 m?/s, para 20 afios de 0.66 m3/s,
para 50 afios de 0.8 m?¥/s y para 100 afios de 0.92 m®s. En la Figura 6.123, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

&
CAR

Tabla 6-73 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales

maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque.

PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.33 0.31 0.29 0.30 0.30 0.28 0.30
2.5 0.38 0.35 0.32 0.34 0.33 0.32 0.34
2.33 0.36 0.34 0.31 0.32 0.32 0.31 0.33
5 0.48 0.48 0.44 0.44 0.45 0.44 0.46
10 0.55 0.60 0.56 0.55 0.55 0.56 0.56
15 0.59 0.66 0.62 0.61 0.61 0.63 0.62
20 0.62 0.71 0.67 0.65 0.66 0.68 0.66
50 0.69 0.85 0.82 0.79 0.80 0.83 0.80
100 0.73 0.95 0.94 0.90 0.92 0.94 0.90
chi ? 2.1261 0.2721 0.1741 0.1636 0.1574 |0.1824
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
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Figura 6.123 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Montoque.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.124 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales
U. H. Quebrada Montoque.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.124, se muestra en la Tabla 6-74, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.11 m¥/s, para 5 afios es de 0.15 m®/s,
para 10 afios de 0.18 m%/s, para 15 afios de 0.19 m%s, para 20 afios de 0.20 m?/s, para 50
afios de 0.23 m3/s y para 100 afios de 0.26 m®/s. En la Figura 6.125, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-74 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
25 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
2.33 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12
5 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.15 0.15
10 0.17 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
15 0.17 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
20 0.18 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
50 0.20 0.23 0.21 0.22 0.22 0.21 0.22
100 0.21 0.26 0.23 0.24 0.24 0.23 0.24
chi2 | 0.0305 | 0.0074 | 0.0095 0.0090 0.0097 |[0.0097

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.125 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada Montoque.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.126 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Montoque.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.126, se muestra en la Tabla 6-75, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.02 m3/s, para 5 afios
es de 0.04 m®/s, para 10 afios de 0.04 m®/s, para 15 afios de 0.05 m%/s, para 20 afios de
0.05 m¥/s, para 50 afios de 0.07 m®/s y para 100 afios de 0.07 m?®/s. En la Figura 6.127, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Tabla 6-75 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Montoque.

Tr afios  NORMAL GUMBEL | PEARSON  LOG- PEAR | LOG-NOR promedio
2 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
2.5 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
2.33 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
5 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
10 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
15 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
20 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
50 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06
100 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
chi ? 0.0310 0.0050 0.0040 0.0031 0.0042 |0.0031
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
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Figura 6.127 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Montoque.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.14. UH rio Chiquito (21201707)

- Caudales maximos mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Chiquito
Periodo de retorno (Afios)
1.001 1,01 11 1.25 2 5 10 50 200 1000
*  Posicién de Ploteo
------- Nomal
Log Normal V
. VA
2 Gumbel ’;’:
------- Pearson vy
A
Log Pearson W //:::5'
EV3 ,;g?"
n 2 Abscisa LA ’:” |
T AT
= //;4 s
'g ,‘.";"
3 L
o # ",J "
o 5 LT
,-';:;,4';;';:' il
el
e
e =ad
pe Cagl
1 o g 2F
—e
=
i~
— P
0 F—= T T t
001 oD 0 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97 98 99 995 999
PROBABILIDAD  Q(X < Xi)

Figura 6.128 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio Chiquito.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.128, se muestra en la Tabla 6-76, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Normal, esta seleccién, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.66 m?/s, para 5 afios es de 1.0
m®/s, para 10 afios de 1.24 m?/s, para 15 afios de 1.38 m?/s, para 20 afios de 1.48 m3/s,
para 50 afios de 1.8 m®s y para 100 afios de 2.06 m®/s. En la Figura 6.129, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-76 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio Chiquito.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.75 0.69 0.64 0.67 0.66 0.63 0.67
25 0.85 0.79 0.73 0.75 0.75 0.72 0.77
2.33 0.82 0.76 0.70 0.73 0.72 0.70 0.74
5 1.07 1.08 0.99 1.00 1.00 0.99 1.02
10 1.24 1.33 1.25 1.23 1.24 1.26 1.26
15 1.33 1.48 1.40 1.36 1.38 1.41 1.39
20 1.38 1.58 1.51 1.46 1.48 1.52 1.49
50 1.54 1.90 1.85 1.78 1.80 1.86 1.79
100 1.65 2.14 2.11 2.02 2.06 2.11 2.01

chiz | 47692 | 0.6105 0.3906 0.3671 0.3530 |0.4092

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.129 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio Chiquito.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales medios mensuales multianuales.
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Figura 6.130 Andlisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales
U. H. Rio Chiquito.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.130, se muestra en la Tabla 6-77, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.24 m%/s, para 5 afios es de 0.33
m?/s, para 10 afios de 0.39 m®/s, para 15 afios de 0.43 m?s, para 20 afios de 0.45 m?/s,
para 50 afios de 0.52 m%s y para 100 afios de 0.58 m®s. En la Figura 6.131, se muestra
la curva de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

CA

Tabla 6-77 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio Chiquito.

Tr Afios NORMAL GUMBEL PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.26 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25
2.5 0.28 0.27 0.27 0.26 0.27 0.27 0.27
2.33 0.27 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
5 0.33 0.33 0.33 0.32 0.32 0.33 0.33
10 0.37 0.39 0.38 0.38 0.37 0.38 0.38
15 0.39 0.43 0.40 0.41 0.40 0.41 0.41
20 0.40 0.45 0.42 0.43 0.42 0.43 0.43
50 0.44 0.52 0.48 0.50 0.49 0.48 0.49
100 0.47 0.58 0.52 0.55 0.53 0.52 0.53
chi? 0.0685 0.0167 0.0214 0.0201 0.0218 |0.0218
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.131 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio Chiquito.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.132 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. Rio Chiquito.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacioén del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura 6.50,
se muestra en la Tabla 6-78, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.06 m%s, para 5 afios
es de 0.08 m®/s, para 10 afios de 0.10 m®/s, para 15 afios de 0.11 m%s, para 20 afios de
0.12 m¥/s, para 50 afios de 0.15 m®/s y para 100 afios de 0.17 m®/s. En la Figura 6.51, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-78 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio Chiquito.

Tr Afios NORMAL GUMBEL  PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
2.5 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
2.33 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
5 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
15 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
20 0.11 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
50 0.12 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14 0.14
100 0.13 0.17 0.15 0.17 0.16 0.15 0.15
chi2 | 0.0694 | 0.0113 0.0090 0.0069 0.0094 |0.0069

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.133 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio Chiquito.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.15. UH

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

CAR

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

guebrada Corales (21201708)

Caudales maximos mensuales multianuales.

1,01
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Figura 6.134 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

La evaluaciéon del

U. H. Quebrada Corales.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura

6.134, se muestra en la Tabla 6-79, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Normal, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.48 m®/s, para 5 afios es de 0.73
m®/s, para 10 afios de 0.9 m®/s, para 15 afios de 1.0 m®/s, para 20 afios de 1.07 m®/s, para
50 afios de 1.31 m®/s y para 100 afios de 1.5 m%s. En la Figura 6.135, se muestra la curva
de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA
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Tabla 6-79 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales.

Tr afios  NORMAL GUMBEL | PEARSON  LOG- PEAR | LOG-NOR promedio
2 0.54 0.50 0.46 0.49 0.48 0.46 0.49
25 0.61 0.58 0.53 0.55 0.55 0.53 0.56
2.33 0.59 0.55 0.51 0.53 0.53 0.50 0.54
5 0.78 0.78 0.72 0.72 0.73 0.72 0.74
10 0.90 0.97 0.91 0.89 0.90 0.91 0.91
15 0.96 1.07 1.02 0.99 1.00 1.02 1.01
20 1.00 1.15 1.09 1.06 1.07 1.10 1.08
50 1.12 1.38 1.34 1.29 1.31 1.35 1.30
100 1.19 1.55 1.53 1.47 1.50 1.53 1.46
chi2 | 3.4607 | 04430 | 0.2835 0.2664 0.2561 | 0.2969

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
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Figura 6.135 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Corales.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.136 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Quebrada Corales.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.136, se muestra en la Tabla 6-80, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de .18 m®/s, para 5 afos es de 0.24 m?/s,
para 10 afios de 0.29 m%/s, para 15 afios de 0.31 m%/s, para 20 afios de 0.33 m?/s, para 50
afios de 0.38 m%s y para 100 afios de 0.42 m®/s. En la Figura 6.137, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-80 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio

2 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2.5 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
2.33 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19

5 0.24 0.24 0.24 0.23 0.23 0.24 0.24
10 0.27 0.29 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28
15 0.28 0.31 0.29 0.30 0.29 0.30 0.30
20 0.29 0.33 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
50 0.32 0.38 0.35 0.36 0.35 0.35 0.35
100 0.34 0.42 0.38 0.40 0.39 0.38 0.38
chi ? 0.0497 0.0121 0.0155 0.0146 0.0158 |0.0158

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada Corales
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Figura 6.137 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Quebrada Corales.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales

U. H. Quebrada Corales
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Figura 6.138 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Quebrada Corales.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.138, se muestra en la Tabla 6-81, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucibn Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.04 m3/s, para 5 afios
es de 0.06 m®/s, para 10 afios de 0.07 m®/s, para 15 afios de 0.08 m%/s, para 20 afios de
0.09 m¥/s, para 50 afios de 0.11 m¥/s y para 100 afios de 0.12 m?/s. En la Figura 6.139, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.

Data
Land
Convulting

PLANIFICACI(?SI:NLES?:;
UNION TEMPORAL CORPOGUAVIO 2015
180



FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD {\
= HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA — -
%, & AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y CAR

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
Sorpopsan Atinona oyl O o CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Tabla 6-81 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Quebrada Corales.
Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio

2 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
2.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2.33 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05

5 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
10 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
15 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
20 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09
50 0.09 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10
100 0.09 0.12 0.11 0.12 0.11 0.11 0.11
chi ? 0.0504 0.0082 0.0065 0.0050 0.0068 |0.0050

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Quebrada Corales
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Figura 6.139 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Quebrada Corales.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.16. UH rio alto Aves (21201709)
- Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.140 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio alto Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.140, se muestra en la Tabla 6-82, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Normal, esta seleccion, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.29 m®/s, para 5 afios es de 1.94
m?/s, para 10 afios de 2.41 m®/s, para 15 afios de 2.68 m%s, para 20 afios de 2.87 m/s,
para 50 afios de 3.51 m%s y para 100 afios de 4.01 m®s. En la Figura 6.141, se muestra la
curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-82 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio alto Aves.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 1.45 1.34 1.24 1.30 1.29 1.23 1.31
25 1.64 1.54 1.41 1.46 1.46 1.41 1.49
2.33 1.59 1.48 1.36 1.41 1.41 1.35 1.43
5 2.09 2.09 1.93 1.94 1.94 1.93 1.99
10 2.42 2.60 2.43 2.39 2.41 2.45 2.45
15 2.58 2.88 2.72 2.65 2.68 2.74 2.71
20 2.69 3.08 2.93 2.84 2.87 2.95 2.89
50 3.00 3.70 3.59 3.45 3.51 3.61 3.48
100 3.20 4.16 4.10 3.93 4.01 4.10 3.92
chiz | 92712 | 1.1867 0.7594 0.7136 0.6862 |0.7954

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Figura 6.141 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio alto Aves.
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Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.142 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio alto Aves.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.142, se muestra en la Tabla 6-83, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afos es de 0.48 m®/s, para 5 afios es de 0.65 m?/s,
para 10 afios de 0.76 m®/s, para 15 afios de 0.83 m%s, para 20 afios de 0.88 m?/s, para 50
afios de 1.02 m%s y para 100 afios de 1.13 m®/s. En la Figura 6.143, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-83 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio alto Aves.
Tr afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 | Promedio

2 0.50 0.48 0.48 0.47 0.47 0.47 0.48
2.5 0.55 0.52 0.52 0.51 0.52 0.52 0.52
2.33 0.53 0.51 0.51 0.50 0.50 0.50 0.51

5 0.65 0.65 0.63 0.63 0.63 0.64 0.64
10 0.72 0.76 0.73 0.73 0.73 0.74 0.74
15 0.76 0.83 0.79 0.79 0.78 0.79 0.79
20 0.79 0.88 0.82 0.83 0.82 0.83 0.83
50 0.86 1.02 0.94 0.96 0.94 0.94 0.94
100 0.90 1.13 1.02 1.06 1.04 1.01 1.03
chi? 0.1331 0.0324 0.0416 0.0390 0.0424 |0.0423

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Aves
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Figura 6.143 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio alto Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.144 Andlisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio alto Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.144, se muestra en la Tabla 6-84, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.11 m®/s, para 5 afios
es de 0.16 m¥/s, para 10 afios de 0.2 m®/s, para 15 afios de 0.22 m®/s, para 20 afios de 0.23
m?/s, para 50 afios de 0.28 m®s y para 100 afios de 0.32 m%s. En la Figura 6.145, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-84 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio alto Aves.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
25 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13
2.33 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
5 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
10 0.19 0.21 0.20 0.20 0.19 0.20 0.20
15 0.20 0.23 0.21 0.22 0.21 0.22 0.22
20 0.21 0.24 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
50 0.24 0.29 0.26 0.28 0.27 0.26 0.27
100 0.25 0.32 0.29 0.32 0.31 0.29 0.30
chi 2 0.1350 | 0.0220 0.0174 0.0133 0.0183 [0.0134

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Alto Aves
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Figura 6.145 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio alto Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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6.6.17. UH rio medio y bajo Aves (21201710)
- Caudales maximos mensuales multianuales.
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Figura 6.146 Analisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales
U. H. Rio medio y bajo Aves.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.146, se muestra en la Tabla 6-85, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Normal, esta seleccién, también permite concluir
que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 3.6 m?¥s, para 5 afios es de 5.41
m®/s, para 10 afios de 6.71 m?s, para 15 afios de 7.47 m?/s, para 20 afios de 8.01 m3/s,

para 50 afios de 9.77 m®/s y para 100 afios de 11.16 m%s. En la Figura 6.147, se muestra
la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-85 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.

Tr Alos NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR EV3 Promedio
2 4.05 3.73 3.47 3.62 3.60 3.44 3.65
2.5 4.58 4.29 3.94 4.08 4.07 3.92 4.15
2.33 4.42 4.12 3.79 3.94 3.92 3.77 3.99
5 5.81 5.83 5.36 5.39 5.41 5.38 5.53
10 6.73 7.23 6.76 6.65 6.71 6.81 6.81
15 7.19 8.01 7.57 7.38 7.47 7.64 7.54
20 7.49 8.57 8.15 7.90 8.01 8.22 8.06
50 8.35 10.30 10.01 9.61 9.77 10.04 9.68
100 8.92 11.60 11.43 10.95 11.16 11.41 10.91
chi? 25.8210 3.3052 2.1149 1.9873 1.9111 |2.2154
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Y Bajo Aves
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Figura 6.147 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS

CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales medios mensuales multianuales.
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Caudal (m3/s)

1.001

Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Y Bajo Aves
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Figura 6.148 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio medio y bajo Aves.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacién del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.148, se muestra en la Tabla 6-86, en la presente Unidad Hidrografica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 1.32 m®/s, para 5 afios es de 1.81 m%/s,
para 10 afos de 2.13 m%/s, para 15 afios de 2.31 m%s, para 20 afios de 2.44 m?/s, para 50
afios de 2.84 m®s y para 100 afios de 3.14 m®s. En la Figura 6.149, se muestra la curva
de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-86 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.

Tr Alos NORMAL GUMBEL PEARSON \ LOG- PEAR LOG-NOR Promedio
2 1.40 1.32 1.32 1.31 1.32 1.31 1.33
2.5 1.52 1.45 1.44 1.43 1.44 1.44 1.45
2.33 1.48 1.41 1.41 1.40 1.40 1.40 1.42
5 1.80 1.81 1.76 1.75 1.75 1.78 1.78
10 2.02 2.13 2.04 2.04 2.03 2.06 2.05
15 2.12 2.31 2.19 2.20 2.19 2.21 2.20
20 2.19 2.44 2.30 2.32 2.29 2.31 2.31
50 2.39 2.84 2.61 2.68 2.63 2.61 2.63
100 2.52 3.14 2.84 2.96 2.88 2.82 2.86
chi? 0.3708 0.0903 0.1158 0.1087 0.1181 |0.1179
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Medios Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Y Bajo Aves
Periodo de retorno (Anos)
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Figura 6.149 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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- Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.150 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales
U. H. Rio medio y bajo Aves.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.150, se muestra en la Tabla 6-87, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Pearson, esta seleccién, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.3 m¥s, para 5 afios es
de 0.44 m®/s, para 10 afos de 0.55 m®/s, para 15 afos de 0.61 m®/s, para 20 afios de 0.65
m®/s, para 50 afios de 0.79 m3/s 'y para 100 afios de 0.9 m3/s. En la Figura 6.151, se muestra
la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-87 Evaluacion chi?, andlisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.33 0.31 0.31 0.30 0.30 0.31 0.31
25 0.37 0.35 0.35 0.34 0.34 0.35 0.35
2.33 0.36 0.34 0.34 0.33 0.33 0.34 0.34
5 0.47 0.47 0.45 0.44 0.44 0.46 0.46
10 0.54 0.57 0.54 0.55 0.54 0.55 0.55
15 0.57 0.63 0.59 0.61 0.59 0.60 0.60
20 0.59 0.67 0.63 0.65 0.63 0.63 0.63
50 0.66 0.80 0.73 0.79 0.76 0.73 0.75
100 0.70 0.90 0.81 0.90 0.86 0.80 0.83
chi 2 0.3760 | 0.0611 0.0485 0.0371 0.0508 |0.0373

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Medio Y Bajo Aves

Periodo de retorno (Afos)
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Figura 6.151 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio medio y bajo Aves.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

UH rio bajo Siecha (21201702)

- Caudales maximos mensuales multianuales.

25

20

Caudal (m?/s)

1.001
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Figura 6.152 Andlisis de frecuencias serie de caudales maximos mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.152, se muestra en la Tabla 6-88, en la presente Unidad Hidrogréafica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores maximos mensuales de
caudales analizados, es la distribucién Log Normal, esta seleccion, también permite concluir
gue el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 9.16 m%s, para 5 afios es de
12.63 m%/s, para 10 afios de 14.95 m?/s, para 15 afios de 16.25 m®/s, para 20 afios de 17.17
m?/s, para 50 afios de 20.07 m®s y para 100 afios de 22.27 m®/s. En la Figura 6.153, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA —

AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y

PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA

&
CAR

Tabla 6-88 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
maximos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha.

Tr Ailos NORMAL GUMBEL | PEARSON LOG- PEAR LOG-NOR EV3 Promedio
2 9.86 9.26 9.02 11.25 9.16 8.93 9.58
2.5 10.84 10.33 9.96 12.94 10.09 9.91 10.68
2.33 10.55 10.00 9.67 12.45 9.81 9.61 10.35
5 13.14 13.22 12.61 16.46 12.63 12.67 13.46
10 14.86 15.85 15.04 18.42 14.95 15.17 15.71
15 15.72 17.33 16.41 19.15 16.25 16.55 16.90
20 16.28 18.37 17.36 19.54 17.17 17.50 17.70
50 17.87 21.62 20.35 20.29 20.07 20.40 20.10
100 18.94 24.07 22.57 20.55 22.27 22.49 21.81
chi? 4.8207 1.8639 1.7847 21.7233 1.7189 |1.9623
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
Analisis de Frecuencias Caudales Maximos Mensuales Multianuales
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Figura 6.153 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales maximos mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
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Rl violee CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RIO BOGOTA
- Caudales medios mensuales multianuales.
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Figura 6.154 Analisis de frecuencias serie de caudales medios mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.154, se muestra en la Tabla 6-89, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores medios mensuales de caudales
analizados, es la distribucion Gumbel, esta seleccion, también permite concluir que el
caudal para un periodo de retorno de 2 afos es de 3.45 m®/s, para 5 afios es de 4.57 m?/s,
para 10 afios de 5.31 m%/s, para 15 afios de 5.73 m?%s, para 20 afios de 6.02 m?/s, para 50
afios de 6.94 m3/s y para 100 afios de 7.63 m®s. En la Figura 6.155, se muestra la curva
de la distribucion de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-89 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
medios mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 3.62 3.45 3.41 3.78 3.46 3.39 3.52
25 3.89 3.75 3.68 4.18 3.73 3.67 3.82
2.33 3.81 3.66 3.60 4.06 3.65 3.58 3.73
5 4.54 4.57 4.42 5.08 4.44 4.45 4.58
10 5.03 5.31 5.08 5.69 5.07 5.13 5.22
15 5.27 5.73 5.45 5.96 5.41 5.49 5.55
20 5.43 6.02 5.70 6.13 5.65 5.74 5.78
50 5.88 6.94 6.49 6.55 6.38 6.50 6.45
100 6.18 7.63 7.06 6.78 6.92 7.03 6.93
chi 2 0.7519 | 0.4227 0.5049 2.0642 0.4712 |0.5704

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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Figura 6.155 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales medios mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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FORMULACION DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO DE LA UNIDAD
HIDROGRAFICA DEL EMBALSE DE TOMINE DEL CUAL HACEN PARTE LOS RIOS SIECHA -
AVES Y PRINCIPALES TRIBUTARIOS, Y DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RIO TEUSACA Y
PRINCIPALES TRIBUTARIOS EN LAS JURISDICCIONES DE LA CAR Y CORPOGUAVIO LAS
CUALES PERTENECEN A LA CUENCA DEL RiO BOGOTA

Caudales minimos mensuales multianuales.
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Figura 6.156 Analisis de frecuencias serie de caudales minimos mensuales multianuales

U. H. Rio bajo Siecha.

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

La evaluacion del chi?, para cada una de las distribuciones de frecuencias de la Figura
6.156, se muestra en la Tabla 6-90, en la presente Unidad Hidrogréfica, se observa que la
distribucion de frecuencias, que mas se ajusta a los valores minimos mensuales de
caudales analizados, es la distribucion Log Pearson, esta seleccion, también permite
concluir que el caudal para un periodo de retorno de 2 afios es de 0.6 m?s, para 5 afios es
de 1.01 m¥s, para 10 afios de 1.33 m?®/s, para 15 afios de 1.53 m%/s, para 20 afios de 1.67
m®/s, para 50 afios de 2.16 m?¥s y para 100 afios de 2.56 m®/s. En la Figura 6.157, se
muestra la curva de la distribucién de frecuencias seleccionada.
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Tabla 6-90 Evaluacion chi?, analisis de distribucion de frecuencias serie de caudales
minimos mensuales multianuales U. H. Rio bajo Siecha.

Tr Afios NORMAL GUMBEL | PEARSON | LOG- PEAR | LOG-NOR Promedio
2 0.73 0.66 0.66 0.60 0.62 0.66 0.66
25 0.85 0.79 0.78 0.71 0.72 0.78 0.77
2.33 0.82 0.75 0.75 0.67 0.69 0.74 0.74
5 1.12 1.13 1.09 1.01 1.01 1.10 1.08
10 1.33 1.45 1.35 1.33 1.30 1.37 1.36
15 1.43 1.62 1.50 1.53 1.48 1.51 1.51
20 1.50 1.74 1.59 1.67 1.61 1.61 1.62
50 1.69 2.13 1.89 2.16 2.04 1.89 1.97
100 1.81 2.42 2.11 2.56 2.39 2.09 2.23

chi 2 2.1591 | -6.8343 | 1.0927 0.4457 0.5149 |0.6732

Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.

Analisis de Frecuencias Caudales Minimos Mensuales Multianuales
U. H. Rio Bajo Siecha
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PROBABILIDAD Q(X < Xi)

Figura 6.157 Frecuencia seleccionada andlisis serie de caudales minimos mensuales

multianuales U. H. Rio bajo Siecha.
Fuente: Union Temporal Corpoguavio 2015.
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