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5. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA
5.1 Medio Abiético
5.1.6 Hidrologia

La hidrologia se ocupa del andlisis, las propiedades, distribucién y circulacién del agua en la superficie terrestre
y en el subsuelo. Ademas de formar parte de todos los procesos productivos y extractivos como recurso vital de
los diferentes ecosistemas, por lo que el estudio hidrol6gico suministra herramientas para entender la conducta
del escurrimiento superficial, la real oferta hidrica y el comportamiento de los diferentes drenajes presentes en un
area determinada (IDEAM, 2012).

El presente numeral describe y caracteriza los resultados de los andlisis de hidrografia e hidrologia de los
sistemas l6ticos del area de influencia del proyecto, a partir de la informacion de los principales organismos
consultados como el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales- IDEAM-, Instituto Geografico
Agustin Codazzi —-IGAC-, las Corporaciones Auténomas regionales CARDER, CORPOCALDAS, CORTOLIMA,
CAR CUNDINAMARCA , considerando la riqueza hidrica superficial integrada por rios, quebradas y cafios que
se constituyen en medio de transporte, suministro de agua y vida misma para la comunidad biética del Area de
Influencia

A continuacion, se describe el comportamiento hidrologico del Area de influencia de Influencia de la linea de
transmision La Virginia- Nueva Esperanza 500 KV UPME 07 2016 Segundo refuerzo de red en area oriental, con
el objeto de evaluar y cuantificar la disponibilidad hidrica, para determinar la variaciébn en el tiempo y su
distribucion espacial. Lo anterior siguiendo los términos de referencia para la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental para proyectos de Sistemas de Trasmision de Energia Eléctrica de la Resolucion 75 del 18 de enero
de 2018.

5.1.6.1 Localizaciéon del Proyecto en la Zonificacién Hidrografica

La localizacién hidrografica se basa en la codificacion del Decreto 1640 de 2012 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible -MADS-, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM, 2012- y
el Estudio Nacional del Agua -ENA, 2010, 2014-. Se destaca que la delimitacién de las areas, zonas y subzonas
hidrograficas propuestas por estas instituciones fue realizada para agrupar las diferentes estaciones
meteoroldgicas e hidrométricas con las que cuenta el pais, por lo cual, no en todos los casos y particularmente
para las subzonas hidrograficas, se tuvo en cuenta el criterio de cuenca sino el del decreto para su identificacion
y codificacién.

LaTabla5-1yla

Figura 5-1, presentan la localizacion hidrogréfica de la Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500
kV UPME 07 2016, utilizada como base para determinar del sistema hidrico principal. El proyecto recorre el area
hidrografica del Magdalena Cauca (2), las zonas hidrogréaficas del Alto Magdalena (21), Medio Magdalena (23) y
Cauca (26) y la subzona hidrograficas rio Bogota (2120), rio Seco (2123), rio Lagunilla (2125), rio Guarino (2302),
rio Guali (2301), rio Otun (2613), rio Chinchin& (2615), rio Risaralda (2614), rio Frio (2617) y rio Tapias (2616).
Esta clasificacion se basa en la propuesta de Gravellius (1914) quién consideré que el rio mas grande es de nivel
| y los afluentes que llegan a él son de nivel Il y asi sucesivamente.
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Figura 5-1 Localizacién del Proyecto en la Zonificacidon Hidrografica

. MAGDALENA '
' "CAUCA(2)

SUBZONA' HIDROGRAFICA

.| Linea de transmision La Virginia —
Nueva Esperanza
500 Kv UPME 07 2016

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).

Tabla 5-1 Localizacién Hidrogréfica
AREA HIDROGRAFICA ZONA HIDROGRAFICA SUB-ZONA HIDROGRAFICA

(2120) Rio Bogota

(2) Magdalena Cauca
(2123) Rio Seco y otros directos
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AREA HIDROGRAFICA ZONA HIDROGRAFICA SUB-ZONA HIDROGRAFICA

(2125) Rio Lagunilla y Otros Directos

(2301)Rio Guali

(2302)Rio Guariné

(2613)Rio Otun y otros directos al Cauca

(2614)Rio Risaralda

(2) Magdalena Cauca (2615)Rio Chinchina

(2616)Rio Tapias y otros directos al Cauca

(2617)Rio Frio y Otros Directos al Cauca

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).

5.1.6.2 Tipo y distribucion de las redes de drenaje

A continuacién, se presenta las cuencas que se encuentran en el Area de influencia de Influencia de la linea de
transmision La Virginia- Nueva Esperanza 500 kV UPME 07 2016 Segundo refuerzo de red en area oriental, que
estan integradas por las unidades hidrograficas nivel | y Il, las cuales se presentan a continuacion:

Tabla 5-2 Distribucién de las redes de drenajes unidades hidrograficas de menor nivel Il
UNIDAD HIDROGRAFICA
SUB-ZONA HIDROGRAFICA Unidad Hidrografica
Nivel |

ZONA
HIDROGRAFICA

Unidad Hidrografica Nivel Il
Qda. Casapinada

Qda. Guayacana
Qda. Honda
Qda. La Zunia
Qda. La Barbosa
Qda. La Cuy
Qda. La Playa
Rio Curi
Qda. Las Cuevas
Qda. La Picardia
Qda. La Fria
Qda. La Seca
Qda. La Honda
Qda El Yeso
Qda. Agua Blanca
Qda. San Rafael
Qda. Quipilefia
Rio Sabandija

(2120) Rio Bogota

(21) Alto
Magdalena

(2123) Rio Seco y otros Directos al Magdalena

(2125) Rio Lagunilla y Otros Directos

@GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 9 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



A N

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

UNIDAD HIDROGRAFICA

ZONA

HIDROGRAFICA

SUB-ZONA HIDROGRAFICA

Unidad Hidrografica
Nivel |

Unidad Hidrografica Nivel Il

Qda. Triecitas

Qda. Santarosa

Qda Las Claras

Qda. Chispero

Qda. El Brillante

Qda. Caparrapi

Qda. San Pedro

Qda. Santodomingo

Qda. San Ramén

Directos del Magdalena

Qda. El Chivo

Qda. El Pital

Qda. Bejuco

Qda. Sonadora

(21) Alto

Qda. El Comun

Magdalena (2125) Rio Lagunilla y Otros Directos

Qda. Sacamentiras

Efluente rio Nuevo

Qda. El Sitio

Rio Lagunilla

Efluente rio Bledo

Rio Bledo

Qda. Grande

Qda. Las Palmas

Qda Pitona

Qda. La Joya

Qda El Guarumo

(2301) Rio Guali

Qda. El Oso

Qda. Agua de Dios

Quebrada El Salado

Rio Perillo

Quebrada Dantas

Qda San Rafael

Qda Arenosa

(23) Medio
Magdalena

Qda Las Cabras

Qda Mollejones

(2302) Rio Guarin6

Qda Vergel

Qda Palmira

Qda El Paramo

Qda Guayacanal

Qda Cruz Gorda

Qda. Letras

Afluentes directos al Rio Guariné 13
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL /9

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

UNIDAD HIDROGRAFICA
SUB-ZONA HIDROGRAFICA Unidad Hidrografica
Nivel |

ZONA

HIDROGRAFICA Unidad Hidrografica Nivel Il

Quebrada San José

Afluentes directos al Rio Guariné 11

Afluentes directos al Rio Guariné 05

Qda. El Castillo

Qda. La Florida

Qda. Senderito

Qda. Victorias

Qda. Seca

Qda. Cajones

Qda Cambia

(26) Cauca (2602) Rio Cauca Qda. Zanjon del Diablo

Qda. Corozal

Qda. La Habana

Qda Madreseca

Qda. Moravia

Qda. Pitalito

Qda. La Turquesa

Qda. Montevideo

(2602) Rio Cauca Qda. Monterredondo

Qda. Pedregal

Qda. Potosi

Qda. Organales

26) Cauca Qda. El Madrofio

Qda. Guasimo

Qda Grande

(2615)Rio Chinchina Rio Chinchina

Qda. Brujas

Qda. El Uvito

Qda. Curubital

(2616) Rio Tapias y otros directos al Cauca Qda. El Cedrito

Rio Pocito

Qda. Llano Grande

Rio Tapias Qda. Felicia
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

UNIDAD HIDROGRAFICA

Unidad Hidrografica
Nivel |

ZONA

HIDROGRAFICA SUB-ZONA HIDROGRAFICA

Unidad Hidrografica Nivel Il

Rio Tareas

Qda Laurel
Qda Hondas
Qda La Florida
Qda. Honda
(2617) Rio Frio y Otros directos al Cauca Afluentes directos 03** Qda. La Maria
Qda Portugal

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000 Bogota, 2012.
Nota: Los codigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).

A continuacién, se presenta graficamente desde la Figura 5-3 a la Figura 5-7 las redes de drenaje, y en la Figura
5-2 las convenciones para cada una de las unidades hidrograficas Nivel II.

Figura 5-2 Convenciones Unidades Hidrograficas Nivel Il

Rio Chamberi Qda Las Claras Qda. El Brillante Qda. La Fria Qda. Pitalito Rio Bledo
Directos Rio Bogota Qda Laurel Qda. El Castillo Qda. La Habana Qda. Potosi Rio Bogota
Directos Rio Guarino (da M adreseca (Qda. El Cedrito (da. La Honda Qda. Quipilefia Rio Cauca
Directos Rio Seco Qda Mollejones Qda. El Chivo Qda. La Joya Qda. Sacamentiras Rio Chinchina
Directos del Magdalena Qda Palmira Qda. El Comun (da. La Picardia (da. San Pedro Rio Curi
Efluente rio Bledo (da Pitona (Qda. El Madrofio (da. La Playa (Qda. San Rafael Rio Guali
Efluente rio Nuevo Qda San Rafael Qda. El Oso Qda. La Seca Qda. San Ramaén Rio Guarind
(da Arenosa (da Vergel (Qda. El Pital (da. La Turqguesa (da. Santarosa Rio Lagunilla
(da Cambia (da. Agua Blanca (Qda. El Sitio (Qda. La Zunia (da. Santodomingo Rio Perillo
Qda Cruz Gorda Qda. Agua de Dios  Qda. El Uvito Qda. Las Cuevas Qda. Seca Rio Pocito
(Qda El Guarumo (da. Bejuco (Qda. Felicia (Qda. Las Palmas Qda. Senderito Rio Recio
Qda El Paramo Qda. Brujas Qda. Grande Qda. Letras Qda. Sonadora Rio Sabandija
Qda El Yeso Qda. Cajones Qda. Guasimo Qda. Llano Grande Qda. Triecitas Rio Seco

Qda Grande (Qda. Caparrapi (da. Guayacana Qda. Monterredondo Qda. Victorias Rio Tapias
Qda Guayacanal Qda. Casapinada Qda. Honda Qda. Montevideo Qda. Zanjon del Diablo © " Rio Tareas
(da Hondas (da. Chispero (da. La Barbosa Qda. Moravia Quebrada Dantas

(da La Florida (da. Corozal (da. La Cuy (Qda. Organales Quebrada El Salado

Qda Las Cabras Qda. Curubital Qda. La Florida Qda. Pedregal Rio APulo

Fuente: GEOMA SAS, 2019
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

refuerzo de

red

en el éarea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-3 Distribucion Unidades Hidrograficas Nivel Il (Plancha A, By C)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-4 Distribucion Unidades Hidrograficas Nivel Il (Plancha D, Ey F)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los codigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).

—\GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019 Paglna 14 de 246

Consultores 5.A.S.




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-5 Distribucién Unidades Hidrograficas Nivel Il (Plancha G, Hy I)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-6 Distribuciéon Unidades Hidrograficas Nivel Il (PlanchaJ, Ky L)
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Fuente: Instituto Geogréafico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-7 Distribucion Unidades Hidrograficas Nivel Il (Plancha My N)
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Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000 Bogoté, 2012.
Nota: Los cédigos reportados corresponden a los presentados en el Decreto 1640 (MADS, 2012) y al Estudio Nacional del
Agua (ENA, 2010).

5.1.6.3 Caracteristicas Morfométricas de las unidades hidrograficas

El sistema de drenaje o sistema fluvial de una cuenca hidrogréfica responde en forma dinamica a un conjunto de
factores ambientales que determinan su régimen fluvial, los cuales corresponden a variables independientes
(geologia, clima, relieve, uso del suelo, permeabilidad, etc.), para controlar variables dependientes (caudal liquido,
carga de sedimentos y pendiente del cauce); estas Ultimas determinan a su vez las caracteristicas morfolégicas
de los cauces (Rodriguez, 2010). A medida que se aumenta el caudal, las corrientes aumentan su longitud de
onda. De esta manera, el caudal determina la magnitud de la morfologia de los cauces. Es por esto que en este
estudio se presentan el analisis de area, la longitud de corriente principal, el perimetro, la densidad de drenaje, el
patron de drenaje, el coeficiente de compacidad, la sinuosidad, el relieve, las pendientes y tiempo de
concentracion, parametros fundamentales para documentar la analogia y establecer relaciones hidrologicas
morfométricas. Estos se expresan en términos numéricos, valores medios, caracteristicos de paisajes (stanescu,
s, 1970).
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

5.1.6.3.1 Area

El area de la cuenca o unidad hidrografica se define como la superficie en proyeccion horizontal delimitada por la
divisoria de aguas o parteaguas de toda la superficie de drenaje en un sistema de escorrentia dirigido directa o
indirectamente a un mismo cauce natural (stanescu, s, 1970) . El area de la cuenca es probablemente la
caracteristica morfolégica mas importante por ser un valor que aplica para una misma region hidrolégica o
regiones similares, de manera que se podria afirmar que a mayor area mayor caudal medio. Las superficies de
las unidades hidrogréficas cruzadas por el area se clasifican segtin la metodologia de Sanchez (SANCHEZ, L.C.,
2001) (Tabla 5-3 y Tabla 5-4).

Tabla 5-3 Clasificacion de las unidades hidrograficas segun su area de drenaje

DENOMINACION RANGOS
Microcuenca <10.000 (ha)

Cuenca Pequefa >10.000 ha < 100.000 ha
Cuenca Mediana > 100.00 ha < 500.000 ha
Cuenca Grande > 500.00 ha < 1.000.000 ha

Cuenca Muy Grande >1.000.000 ha

Fuente: Sanchez, 2001

Adicionalmente, se presenta el perimetro (P), siendo éste la longitud del contorno de la unidad hidrogréfica,
importante para definir la forma de la cuenca y la respuesta hidrol6gica frente al hidrograma de crecida (Barrera,
D., Presutti, M., & Rosatto, H, 2002).

Tabla 5-4 Clasificacion de las Unidades Hidrograficas Nivel | Segin su Tamafio

NIVEL UNIDAD PERIMETRO AREA i CLASIFICACION CATEGORIA POR EL
HIDROGRAFICA ORI E ‘ ) «m?) | AREA(A)  gANCHEZ S F 1995) TAMARO
Rio Bogota \ 596,63 5462,87 | 546287,19 Cuenca Grande >500000 Ha = 1000000
Rio Pulo 117,13 470,63 47062,81 Cuenca pequefia >10000 Ha < 100000
Rio Seco 197,52 766,24 | 76623,87 Cuenca pequefia >10000 Ha = 100000
Rio Sabandija ‘ 127,44 527,84 52784,39 Cuenca pequefia >10000 H:: 100000
Rio Recio 194,87 729,84 72984,05 Cuenca pequefia >10000 H:as 100000
Rio Lagunilla 194,65 800,44 80043,85 Cuenca pequefia >10000 H:: 100000
221,24 849,11 84911,36 Cuenca pequefia >10000 H:as 100000
Nivel |
Rio Guarind 236,69 838,90 83890,30 Cuenca pequefia >10000 H:as 100000
p 39434,9
Rio Cauca 2292,23 5 3943491,79 Cuenca muy Grande >1000000
179,69 1054,05 105404,51 Cuenca Mediana 100000 = 500000
Rio Chamberi | 117,40 504,04 | 50404,35 Cuenca pequefia >10000 H:: 100000
41,07 75,30 7530,01 Microcuenca <10000 Ha
ONELIES 596,63 208,37 20836,87 Cuenca pequefia >10000 H:: 100000
Qda Hondas 67,40 120,25 12025,44 Cuenca pequefia >10000 H;as 100000

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000

Bogotd, 2018.
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Proyecto Segundo

UPME 07 2016

refuerzo de

red

el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Unidad Hidrografica
Nivel |

Nivel Il

PERIMETRO

(km)

AREA
(km?)

AREA
(ha)

Tabla 5-5 Clasificacion de las Unidades Hidrograficas Nivel Il Segun su Tamafio
Unidad Hidrografica

Clasificacion

(Sanchez,S.F 1995)

Categoria por el
tamafo

Qda. Casapinada 431,71 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Guayacana 14,08 6,72 671,77 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Honda 32,94 36,74 3674,39 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Zunia 21,99 17,21 1721,08 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Barbosa 17,81 9,70 970,02 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Cuy 13,55 5,10 510,23 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Playa 16,49 13,18 1317,97 Microcuenca <10000 Ha
Rio Curi 67,72 206,42 | 20641,58 Cuenca pequefia >10000 Ha <
' ’ ' 100000
Qda. Las Cuevas 15,55 5,70 569,89 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Picardia 14,62 5,95 594,67 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Fria 25,78 28,22 2821,56 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Seca 8,29 2,63 262,64 Microcuenca <10000 Ha
Rio Seco Qda. La Honda 22,41 18,40 1840,14 Microcuenca <10000 Ha
Qda El Yeso 19,04 14,59 1458,91 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Agua Blanca 16,17 10,41 1040,84 Microcuenca <10000 Ha
Qda. San Rafael 14,24 8,15 814,92 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Quipilefia 73,54 91,73 9172,55 Microcuenca <10000 Ha
. . . >10000 Ha <
Rio Sabandija 137,56 448,18 | 44817,72 Cuenca pequefia 100000
Qda. Triecitas 7,80 2,19 218,65 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Santarosa 11,16 7,44 744,10 Microcuenca <10000 Ha
Qda Las Claras 13,25 6,85 685,05 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Chispero 16,29 7,99 799,37 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Brillante 7,37 3,02 301,58 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Caparrapi 15,24 8,60 859,87 Microcuenca <10000 Ha
Qda. San Pedro 16,94 12,53 1253,40 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Santodomingo 31,77 30,96 3095,82 Microcuenca <10000 Ha
Directos del Qda. San Ramoén 36,88 55,79 5579,14 Microcuenca <10000 Ha
Magdalena Qda. El Chivo 17,46 13,96 1395,93 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Pital 36,49 40,22 4022,11 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Bejuco 12,73 5,29 529,43 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Sonadora 7,44 2,85 284,91 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Comun 17,34 8,55 854,93 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Sacamentiras 14,89 6,73 672,93 Microcuenca <10000 Ha
Efluente rio Nuevo 8,84 2,76 275,63 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Sitio 27,05 27,61 2760,89 Microcuenca <10000 Ha
Rio Lagunilla Efluente rio Bledo 18,30 11,25 1125,19 Microcuenca <10000 Ha
Rio Bledo 68,09 136,18 | 13618,33 Cuenca pequefia >19Lg%g&)a =
Qda. Grande 26,43 11,44 1143,97 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Las Palmas 31,45 21,45 2145,07 Microcuenca <10000 Ha
Qda Pitona 22,48 23,17 2316,68 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Joya 39,45 26,57 2656,65 Microcuenca <10000 Ha
Qda El Guarumo 23,78 13,19 1319,06 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Oso 8,24 2,83 283,17 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Agua de Dios 20,27 15,49 1549,38 Microcuenca <10000 Ha
Quebrada El Salado 34,20 54,73 5472,56 Microcuenca <10000 Ha
. . ~ >10000 Ha <
Rio Perillo 76,84 160,63 | 16062,96 Cuenca pequefia 100000
Quebrada Dantas 10,69 3,95 395,16 Microcuenca <10000 Ha
Qda San Rafael 9,03 2,16 215,88 Microcuenca <10000 Ha
Qda Arenosa 11,25 3,61 361,20 Microcuenca <10000 Ha
Qda Las Cabras 14,78 4,16 415,56 Microcuenca <10000 Ha
Qda Mollejones 12,52 6,59 659,17 Microcuenca <10000 Ha
Qda Vergel 18,32 8,83 883,16 Microcuenca <10000 Ha
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Unidad Hidrogréfica Unidad Hidrogréfica PERIMETRO AREA AREA Clasificacion Categorfa por el
Nivel | Nivel Il (km) (km?) (ha) (Sanchez,S.F 1995) tamafio
Qda Palmira 6,69 1,11 111,14 Microcuenca <10000 Ha
Qda El Paramo 12,67 4,37 437,34 Microcuenca <10000 Ha
Qda Guayacanal 8,98 3,89 388,89 Microcuenca <10000 Ha
Qda Cruz Gorda 9,67 4,23 422,59 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Letras 10,74 5,24 523,70 Microcuenca <10000 Ha
Afluentes d|_re£:tos al Rio 6.3 15 0.15 Microcuenca <10000 Ha
Guarin6 13
Quebrada San José 4.3 0.7 0.07 Microcuenca <10000 Ha
AfluentglsJ::irr?gtﬁ al Rio 10.2 3.8 0.38 Microcuenca <10000 Ha
Afluentgzac\irlirr?gtgg al Rio 3.9 0.7 0.07 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Castillo 6,44 2,19 219,10 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Florida 7,20 2,56 256,02 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Senderito 5,32 1,19 119,21 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Victorias 6,85 1,89 189,34 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Seca 5,90 1,75 175,09 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Cajones 11,54 6,00 599,68 Microcuenca <10000 Ha
Qda Cambia 50,88 108,49 108‘(1)%900 Cuenca pequefia >1gggg&|)a =
Qda. Zanjon del Diablo 10,25 4,57 456,92 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Corozal 11,50 7,27 726,56 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Habana 21,49 18,40 1840,36 Microcuenca <10000 Ha
Qda Madreseca 10,05 5,25 524,90 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Moravia 11,38 5,20 520,28 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Pitalito 8,22 2,95 294,71 Microcuenca <10000 Ha
Qda. La Turquesa 6,97 2,01 200,72 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Montevideo 6,55 1,71 171,26 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Monterredondo 8,21 2,65 265,06 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Pedregal 8,09 3,12 311,98 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Potosi 10,87 5,40 540,16 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Organales 9,19 4,59 459,00 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Madrofio 15,57 10,01 1001,18 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Guasimo 14,45 5,79 579,11 Microcuenca <10000 Ha
Qda Grande 25.84 22.27 2227.38 Microcuenca <10000 Ha
Afluentes Directos 03 15.8 6.6 0.66 Microcuenca <10000 Ha
Rio Chinchina 179,69 1054,05 | 105404,51 Cuenca Mediana 100000 = 500000
Qda. Brujas 25,11 19,98 1997,88 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Uvito 15,23 6,75 674,71 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Curubital 18,73 8,02 802,03 Microcuenca <10000 Ha
Qda. El Cedrito 25,45 23,20 2319,61 Microcuenca <10000 Ha
Rio Pocito 74,09 90,26 9025,76 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Llano Grande 41,07 75,30 7530,01 Microcuenca <10000 Ha
Qda. Felicia 22,04 21,07 2107,05 Microcuenca <10000 Ha
Rio Tareas 54,11 58,79 5879,11 Microcuenca <10000 Ha
Qda Hondas Qda Laurel 11,43 3,25 325,35 Microcuenca <10000 Ha
Qda La Florida 20,83 20,78 2,078,02 Microcuenca <10000 Ha

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.

5.1.6.3.2 Forma
a. Coeficiente de Compacidad (Kc) y Torrencialidad de las Cuencas:

La forma de la unidad hidrografica o cuenca permite deducir su tendencia a concentrar la escorrentia y, por lo
tanto, de ella se puede inferir la torrencialidad del caudal. El coeficiente de compacidad (Kc) relaciona el perimetro
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(P) de un circulo que contenga la misma area (A) de la cuenca hidrografica. Para valores de Kc entre 1y 1,25, la
cuenca presenta mayor tendencia a crecientes o concentracion de altos volimenes de agua de escorrentia. Con
base en la cuantificacién de la forma propuesta por Gravellius, se han determinado las siguientes categorias para
su clasificacion. Ver Tabla 5-6.

Tabla 5-6 Clasificacion Segun Rangos del Coeficiente de Compacidad (Kc)
CLASIFICACION RARERE DAL COEAIIENTE D2 ‘ CARACTERISTICAS

COMPACIDAD
Redonda <1-1,25 Cuenca torrencial peligrosa
Oval redonda 1.25-15 Presenta peligros torrenciales, pero no

iguales a la anterior.
Oblonga >1,5 Menos torrencialidad
Fuente: (Londofio, H, 2001)

La Tabla 5-7 presenta la clasificacion de las cuencas cruzadas del &rea de estudio, segun su coeficiente de
compacidad.

Tabla 5-7 Clasificacion de las Unidades Hidrograficas Nivel | Segun su Coeficiente de Compacidad (Kc)

NIVEL UNIDAD AREA
HIDROGRAFICA NOMBRE ‘ ‘ PROCESO

Rio Bogota Oblonga

470,63 117,13 15 Oblonga Media Torrencialidad

766,24 197,52 2,0 Oblonga Media Torrencialidad
Rio Sabandija 527,84 127,44 1,6 Oblonga Media Torrencialidad

Rio Recio 729,84 194,87 2,0 Oblonga Media Torrencialidad
800,44 194,65 1,9 Oblonga Media Torrencialidad

Media Torrencialidad

Nivel |

Rio Lagunilla

849,11 221,24 2,1 Oblonga Media Torrencialidad

Rio Guarin6 838,90 236,69 2,3 Oblonga Media Torrencialidad

Nivel | 39434,92 | 2292,23 3,2 Oblonga Media Torrencialidad
1054,05 | 179,69 15 Oblonga Media Torrencialidad

504,04 117,40 15 Oblonga Media Torrencialidad

75,30 41,07 1,3 Oblonga Media Torrencialidad

Rio Tapias 208,37 93,00 1,8 Oblonga Media Torrencialidad

Qda Hondas 120,25 67,40 1,7 Oblonga Media Torrencialidad

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogotd, 2018.

Tabla 5-8 Clasificacion de las Unidades Hidrograficas Nivel Il Segun su Coeficiente de Compacidad (Kc)

UnldadNI—i|\|lo(Ier|c:|graf|ca AREA (km?) | P (Km) Kc Forma Torrencialidad

Unidad Hidrogréfica Nivel |

Qda. Casapinada 4,32 12,26 | 1,7 Oblonga Media
Qda. Guayacana 6,72 14,08 | 15 Oblonga Media
Qda. Honda 36,74 32,94 | 15 Oblonga Media
Qda. La Zunia 17,21 21,99 | 15 Oblonga Media
Qda. La Barbosa 9,70 1781 | 16 Oblonga Media
Qda. La Cuy 5,10 13,55 | 1,7 Oblonga Media
Qda. La Playa 13,18 16,49 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Rio Curi 206,42 67,72 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Las Cuevas 5,70 15,55 | 1,8 Oblonga Media
Rio Seco Qda. La Picardia 5,95 14,62 | 1,7 Oblonga Media
Qda. La Fria 28,22 25,78 | 1,4 | Oval redonda Moderada
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Unidad Hidrografica
Nivel Il

Unidad Hidrografica Nivel | AREA (km?) | P (Km) Kc Forma Torrencialidad

Qda. La Seca 2,63 8,29 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. La Honda 18,40 22,41 | 15 Oblonga Media
Qda El Yeso 14,59 19,04 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Agua Blanca 10,41 16,17 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. San Rafael 8,15 14,24 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Quipilefia 91,73 73,54 | 2,2 Oblonga Media
Rio Sabandija 448,18 137,56 | 1,8 Oblonga Media
Qda. Triecitas 2,19 7,80 |15 Oblonga Media
Qda. Santarosa 7,44 11,16 | 1,1 Redonda Alta
Qda Las Claras 6,85 13,25 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Chispero 7,99 16,29 | 16 Oblonga Media
Qda. El Brillante 3,02 7,37 1,2 Redonda Alta
Qda. Caparrapi 8,60 1524 | 15 Oblonga Media
Qda. San Pedro 12,53 16,94 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Santodomingo 30,96 31,77 | 1,6 Oblonga Media
Qda. San Ramoén 55,79 36,88 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Directos del Magdalena Qda. El Chivo 13,96 17,46 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. El Pital 40,22 36,49 | 1,6 Oblonga Media
Qda. Bejuco 5,29 12,73 | 15 Oblonga Media
Qda. Sonadora 2,85 744 | 1,2 Redonda Alta
Rio Lagunilla Qda. El Comun 8,55 17,34 | 1,7 Oblonga Media
Qda. Sacamentiras 6,73 1489 | 1,6 Oblonga Media
Efluente rio Nuevo 2,76 884 |15 Oblonga Media
Qda. El Sitio 27,61 27,05 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Efluente rio Bledo 11,25 18,30 | 15 Oblonga Media
Rio Bledo 136,18 68,09 | 1,6 Oblonga Media
Rio Lagunilla Qda. Grande 11,44 26,43 | 2,2 Oblonga Media
Qda. Las Palmas 21,45 3145 | 1,9 Oblonga Media
Qda Pitona 23,17 22,48 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. La Joya 26,57 3945 | 2,1 Oblonga Media
Qda El Guarumo 13,19 23,78 | 1,8 Oblonga Media
Qda. El Oso 2,83 8,24 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Agua de Dios 15,49 20,27 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Quebrada El Salado 54,73 34,20 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Rio Perillo 160,63 76,84 | 1,7 Oblonga Media
Quebrada Dantas 3,95 10,69 | 15 Oblonga Media
Qda San Rafael 2,16 9,03 | 1,7 Oblonga Media
Qda Arenosa 3,61 11,25 | 1,7 Oblonga Media
Qda Las Cabras 4,16 14,78 | 2,0 Oblonga Media
Qda Mollejones 6,59 12,52 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda Vergel 8,83 18,32 | 1,7 Oblonga Media
Qda Palmira 1,11 6,69 | 1,8 Oblonga Media
Qda El Paramo 4,37 12,67 | 1,7 Oblonga Media
Qda Guayacanal 3,89 8,98 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda Cruz Gorda 4,23 9,67 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Letras 5,24 10,74 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Afluentes directos al Rio Guarin6 13 15 6.3 | 1.44 | Oval Redonda Moderada
Quebrada San José 0.7 4.3 1.43 | Oval Redonda Moderada
Afluentes directos al Rio Guarin6 11 3.8 10.2 | 1.47 | Oval Redonda Baja
Afluentes directos al Rio Guarin6 05 0.7 3.9 |1.28 | Oval Redonda Baja
Qda. El Castillo 2,19 6,44 | 1,2 Redonda Alta
Qda. La Florida 2,56 7,20 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Senderito 1,19 5,32 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Victorias 1,89 6,85 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Seca 1,75 5,90 1,2 Redonda Alta
Qda. Cajones 6,00 11,54 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda Cambia 108,49 50,88 | 1,4 | Oval redonda Moderada
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Unidad Hidrografica

AREA (km?) | P (Km) Kc Forma Torrencialidad

Unidad Hidrografica Nivel |

Nivel Il
Qda. Zanj6n del Diablo 4,57 10,25 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Corozal{ 7,27 1150 | 1,2 Redonda Alta
Qda. La Habana 18,40 21,49 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda Madreseca 5,25 10,05 | 1,2 Redonda Alta
Qda. Moravia 5,20 11,38 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Pitalito 2,95 8,22 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. La Turquesa 2,01 6,97 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Montevideo 1,71 6,55 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Monterredondo 2,65 8,21 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Pedregal 3,12 8,09 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Potosi 5,40 10,87 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Organales 4,59 9,19 1,2 Redonda Alta
Qda. El Madrofio 10,01 15,57 | 1,4 | Oval redonda Moderada
Qda. Guasimo 5,79 14,45 | 1,7 Oblonga Media
Qda Grande 22,27 2584 | 1,7 Oblonga Media
Afluentes directos 03** 6.6 15.8 |1.72| Oval Oblonga Media
Rio Chinchina 1054,05 179,69 | 1,5 Oblonga Media
Qda. Brujas 19,98 25,11 | 1,6 Oblonga Media
Qda. El Uvito 6,75 1523 | 16 Oblonga Media
Qda. Curubital 8,02 18,73 | 1,9 Oblonga Media
Qda. El Cedrito 23,20 2545 | 1,5 Oblonga Media
Rio Pocito 90,26 74,09 | 2,2 Oblonga Media
Qda. Llano Grande 75,30 41,07 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Qda. Felicia 21,07 22,04 | 1,3 | Oval redonda Moderada
Rio Tareas 58,79 54,11 | 2,0 Oblonga Media
Qda Hondas Qda Laurel 3,25 11,43 | 1,8 Oblonga Media
Qda La Florida 20,78 20,83 | 1,3 | Oval redonda Moderada

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000 Bogota, 2018.
b. Factor de Forma de Horton (Rf):

El factor de forma expresa la relacion existente entre el area de la cuenca (A) y el cuadrado de la longitud méxima
o longitud axial de la misma (LB2). Este parametro mide la tendencia de la unidad hidrografica a las crecidas
rapidas y muy intensas y a las lentas y sostenidas, de acuerdo con su comportamiento, seguin tienda a valores
extremos grandes o pequefios, respectivamente (Reyes, A, 2012). La Tabla 5-9 y Tabla 5-10 muestran su
clasificacién de acuerdo con su tendencia a crecidas y su factor de forma.

Tabla 5-9 Rangos de Clasificacion de las Formas de las Cuencas

CLASIFICACION RANGOS SUSCEPTIBILIDAD A LAS CRECIDAS
Alargada 0-0,25 Baja
Oval Oblonga 0,25-0,5 Moderada
Oval redonda 0,5-0,75 Alta
Redonda 0,75 -1 Muy alta

Fuente: (Reyes, 2012)

Tabla 5-10 Clasificacién de Unidades Hidrogréficas Nivel | Segun su Factor de Forma

NIVEL UNIDAD SUSCEPTIBILIDAD A
HIDROGRAFICA CRECIDAS

NOMBRE Ff

Rio Bogota 5462,87 246,86 Alargada Baja

470,63 43,98 0,24 Alargada Baja

766,24 82,46 0,11 Alargada Baja
Rio Sabandija 527,84 44,54 0,27 Oval Oblonga Moderada

Rio Recio 729,84 99,72 0,07 Alargada Baja

Rio Lagunilla 800,44 62,23 0,21 Alargada Baja
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NIVEL UNIDAD NOMBRE SUSCEPTIBILIDAD A

HIDROGRAFICA CRECIDAS
849,11 44,54 Oval Oblonga Moderada

Rio Guaring 838,90 105,88 Alargada Baja
39,434,92 674,64 0,09 Alargada Baja

1,054,05 58,03 0,31 Oval Oblonga Moderada

504,04 45,06 0,25 Oval Oblonga Moderada
75,30 18,24 0,23 Alargada Baja
Rio Tapias 208,37 106,00 0,02 Alargada Baja
Qda Hondas 120,25 29,77 0,14 Alargada Baja

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.

Tabla 5-11 Clasificacion de Unidades Hidrograficas Nivel Il Segun su Factor de Forma
Unidad Hidrogréfica Unidad Hidrografica AREA L Cauce Susceptibilidad a
Nivel | Nivel Il crecidas subitas

Qda. Casapinada Alargada Baja
Qda. Guayacana 6,72 5,62 0,21 Alargada Baja
Qda. Honda 36,74 10,10 0,36 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Zunia 17,21 8,45 0,24 Alargada Baja
Qda. La Barbosa 9,70 5,72 0,30 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Cuy 5,10 6,44 0,12 Alargada Baja
Qda. La Playa 13,18 6,60 0,30 Oval Oblonga Moderada
Rio Curi 206,42 37,95 0,14 Alargada Baja
., Qda. Las Cuevas 5,70 7,99 0,09 Alargada Baja
Rio Seco - -
Qda. La Picardia 5,95 6,41 0,14 Alargada Baja
Qda. La Fria 28,22 7,92 0,45 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Seca 2,63 3,21 0,25 Alargada Baja
Qda. La Honda 18,40 11,91 0,13 Alargada Baja
Rio Seco Qda El Yeso 14,59 9,17 0,17 Alargada Baja
Qda. Agua Blanca 10,41 6,70 0,23 Alargada Baja
Qda. San Rafael 8,15 5,98 0,23 Alargada Baja
Qda. Quipileia 91,73 29,44 0,11 Alargada Baja
Rio Sabandija 448,18 35,57 0,35 Oval Oblonga Moderada
Qda. Triecitas 2,19 3,87 0,15 Alargada Baja
Qda. Santarosa 7,44 4,37 0,39 Oval Oblonga Moderada
Qda Las Claras 6,85 4,42 0,35 Oval Oblonga Moderada
Qda. Chispero 7,99 6,93 0,17 Alargada Baja
Qda. El Brillante 3,02 3,00 0,34 Oval Oblonga Moderada
Qda. Caparrapi 8,60 6,01 0,24 Alargada Baja
Qda. San Pedro 12,53 8,82 0,16 Alargada Baja
Qda. Santodomingo 30,96 11,60 0,23 Alargada Baja
: Qda. San Ramén 55,79 11,86 0,40 Oval Oblonga Moderada
'i’,'lgcégfe‘r’]‘: Qda. EI Chivo 13,96 8,01 018 Alargada Baja
Qda. El Pital 40,22 20,54 0,10 Alargada Baja
) _ Qda. Bejuco 5,29 2,81 0,67 Oval Redonda Alta
Rio Lagunilla
Qda. Sonadora 2,85 2,15 0,62 Oval Redonda Alta
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Unidad Hidrografica

Unidad Hidrografica

Susceptibilidad a

Nivel | Nivel Il crecidas subitas
Qda. El Comun 8,55 6,51 0,20 Alargada Baja
Qda. Sacamentiras 6,73 7,20 0,13 Alargada Baja
Efluente rio Nuevo 2,76 7,20 0,05 Alargada Baja
Qda. El Sitio 27,61 9,73 0,29 Oval Oblonga Moderada
Efluente rio Bledo 11,25 7,20 0,22 Alargada Baja
Rio Bledo 136,18 28,64 0,17 Alargada Baja
Qda. Grande 11,44 13,42 0,06 Alargada Baja
Qda. Las Palmas 21,45 13,42 0,12 Alargada Baja
Qda Pitona 23,17 7,98 0,36 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Joya 26,57 17,62 0,09 Alargada Baja
Qda El Guarumo 13,19 8,21 0,20 Alargada Baja
Qda. El Oso 2,83 3,36 0,25 Alargada Baja
Qda. Agua de Dios 15,49 9,15 0,18 Alargada Baja
Quebrada El Salado 54,73 15,42 0,23 Alargada Baja
Rio Perillo 160,63 30,85 0,17 Alargada Baja
Quebrada Dantas 3,95 4,19 0,23 Alargada Baja
Qda San Rafael 2,16 3,85 0,15 Alargada Baja
Qda Arenosa 3,61 4,68 0,16 Alargada Baja
Qda Las Cabras 4,16 6,05 0,11 Alargada Baja
Qda Mollejones 6,59 5,76 0,20 Alargada Baja
Qda Vergel 8,83 8,50 0,12 Alargada Baja
Qda Palmira 1,11 2,81 0,14 Alargada Baja
Qda El Paramo 4,37 4,84 0,19 Alargada Baja
Qda Guayacanal 3,89 3,60 0,30 Oval Oblonga Moderada
Qda Cruz Gorda 4,23 3,43 0,36 Oval Oblonga Moderada
Qda. Letras 5,24 4,34 0,28 Oval Oblonga Moderada
Afluentgi;iriirr?gtfg al Rio 15 1.73 0.5 Oval Redonda Moderada
Quebrada San José 0.7 1.78 0.22 Oval Redonda Moderada
Afluentgi;iriirr?gtﬁ al Rio 3.8 2.12 0.84 Oval Redonda Baja
Afluentes di_r egtos al Rio 0.7 1.04 0.63 Oval Redonda Baja
Guarino 05
Qda. El Castillo 2,19 2,60 0,32 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Florida 2,56 2,83 0,32 Oval Oblonga Moderada
Qda. Senderito 1,19 1,77 0,38 Oval Oblonga Moderada
Qda. Victorias 1,89 1,96 0,50 Oval Oblonga Moderada
Qda. Seca 1,75 1,58 0,70 Oval Redonda Alta
Qda. Cajones 6,00 511 0,23 Alargada Baja
Qda Cambia 108,49 12,54 0,69 Oval Redonda Alta
Qda. Zanjén del Diablo 4,57 3,05 0,49 Oval Oblonga Moderada
Qda. Corozal 7,27 4,96 0,29 Oval Oblonga Moderada
Qda. La Habana 18,40 8,52 0,25 Alargada Baja
Qda Madreseca 5,25 3,92 0,34 Oval Oblonga Moderada
Qda. Moravia 5,20 6,30 0,13 Alargada Baja
Qda. Pitalito 2,95 3,15 0,30 Oval Oblonga Moderada
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Unidad I—_Iidrogréfica Unidad }—_Iidrogréfica AREA L Cauce Ff Forma Susc_eptibiljdad a
Nivel | Nivel Il (Km2) (Km) crecidas subitas
Qda. La Turquesa 2,01 2,61 0,29 Oval Oblonga Moderada
Qda. Montevideo 1,71 2,43 0,29 Oval Oblonga Moderada
Qda. Monterredondo 2,65 3,30 0,24 Alargada Baja
Qda. Pedregal 3,12 3,23 0,30 Oval Oblonga Moderada
Qda. Potosi 5,40 4,20 0,31 Oval Oblonga Moderada
Qda. Organales 4,59 4,07 0,28 Oval Oblonga Moderada
Qda. El Madrofio 10,01 9,46 0,11 Alargada Baja
Qda. Guasimo 5,79 6,52 0,14 Alargada Baja
Qda Grande 22.27 13,69 0,10 Alargada Baja
Afluentes directos 03** 6.6 1.3 0.5 Poco Alargada Baja
Rio Chinchina 1054,05 78,00 0,17 Alargada Baja
Qda. Brujas 19,98 11,73 0,15 Alargada Baja
Qda. El Uvito 6,75 6,44 0,16 Alargada Baja
Qda. Curubital 8,02 10,11 0,08 Alargada Baja
Qda. El Cedrito 23,20 13,75 0,12 Alargada Baja
Rio Pocito 90,26 32,67 0,08 Alargada Baja
Qda. Llano Grande 75,30 17,63 0,24 Alargada Baja
Qda. Felicia 21,07 9,67 0,23 Alargada Baja
Rio Tareas 58,79 20,43 0,14 Alargada Baja
Qda Laurel 3,25 5,02 0,13 Alargada Baja
Qda Hondas - -
Qda La Florida 20,78 18,77 0,06 Alargada Baja

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogot4, 2018.

5.1.6.3.3 Drenaje

a. Sinuosidad de drenaje (Dd):

La sinuosidad es la relacién entre la longitud del tramo de un rio medido a lo largo de su eje y la longitud media
prolongada en el eje del valle. Los tramos rectos de un rio tienen una sinuosidad de 1,0 y el valor maximo de la
sinuosidad en rios naturales es cercano a 4 (Ochoa, 2011). El tamafio, forma y regularidad de los bucles de los
meandros son aspectos de la sinuosidad (Ver Tabla 5-12), mientras que la clasificacion de sinuosidad se presenta
en la Tabla 5-13.

Tabla 5-12 Clasificacion de la Sinuosidad de las Corrientes

TIPO DE CAUCE VALORES TIPO
Recto <1 Cauces rectilineos
Sinuoso >1S<2 Cauces Irregulares
Muy Sinuoso > 2 Cauces Meéandricos

Fuente: Ochoa, 2011

Tabla 5-13 Clasificacion de la Sinuosidad de los drenajes Unidad Hidrogréfica Nivel |
) LONGITUD

NIVEL UNIDAD AREA L AXIAL  EJE DEL

HIDROGRAFICA NOMBRE (km?) (km) VALLE

SINUOSIDAD SINUOSIDAD

(km)

5462,87 | 246,36 Irregular
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LONGITUD
NIVEL UNIDAD L AXIAL EJE DEL

NOMBRE (km) VALLE SINUOSIDAD SINUOSIDAD

(km)

HIDROGRAFICA

470,63 43,98 196,67 Irregular

766,24 82,46 390,12 0,21 Irregular
Rio Sabandija 527,84 44,54 63,05 0,71 Irregular

Rio Recio 729,84 99,72 169,65 0,59 Irregular

Rio Lagunilla 800,44 62,23 60,60 1,03 Irregular
849,11 44,54 39,80 1,12 Irregular

Nivel | Rio Guarind 838,90 105,88 98,60 1,07 Irregular
39434,92 674,64 589,98 1,14 Irregular

1054,05 58,03 54,80 1,06 Irregular

504,04 45,06 40,65 1,11 Irregular

75,30 18,24 15,34 1,19 Irregular

Rio Tapias 208,37 106,00 89,87 1,18 Irregular

Qda Hondas 120,25 29,77 23,45 1,27 Irregular

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.
Tabla 5-14 Clasificacion de la Sinuosidad de los drenajes Unidades Hidrograficas de Nivel 1l
Longitud
eje del

Unidad Hidrografica

Unidad Hidrografica Nivel | . AREA (km2)  Axial S Sinuosidad
Nivel Il (km) valle
] _ km)
Qda. Casapinada Irreqular
Qda. Guavacana Irreqular
Qda. Honda 36.74 10,10 9.10 1,11 Irreqular
Rio Bogota Qda. La Zunia 17,21 8.45 7.45 1,13 Irreqular
Qda. La Barbosa 9,70 5,72 4,72 1.21 Irreqular
Qda. La Cuy 5.10 6.44 5.44 1,18 Irreqular
Qda. La Playa 13,18 6,60 5,60 1,18 Irreqular
Rio Curi 206.42 37,95| 36,95 1,03 Irreqular
Qda. Las Cuevas 5,70 7,99 6,99 1,14 Irreqular
Qda. La Picardia 5,95 6,41 541 1,18 Irreqular
Qda. La Fria 28,22 7.92 6.92 1,14 Irreqular
Qda. La Seca 2,63 3.21 2,21 1.45 Irreqular
Rio Seco Qda. La Honda 18,40 1191| 1091 1,09 Irreqular
Qda El Yeso 14,59 9,17 8,17 1,12 Irreqular
Qda. Aqua Blanca 10,41 6,70 5,70 1,18 Irreqular
Qda. San Rafael 8,15 5,98 4,98 1,20 Irreqular
Qda. Quipilefia 91,73 29.44| 28,44 1,04 Irreqular
Rio Sabandija 448,18 3557 | 3457 1,03 Irreqular
Qda. Triecitas 2,19 3,87 2,87 1,35 Irreqular
Qda. Santarosa 7.44 437 3.37 1.30 Irreqular
Qda Las Claras 6.85 4,42 3,42 1,29 Irreqular
Qda. Chispero 7,99 6,93 5,93 1,17 Irreqular
Qda. El Brillante 3.02 3.00 2.00 1,50 Irreqular
Qda. Caparrapi 8,60 6,01 5,01 1,20 Irreqular
Qda. San Pedro 12,53 8.82 7.82 1,13 Irreqular
Qda. Santodomingo 30,96 11,60 10,60 1,09 Irreqular
Qda. San Ramon 55,79 11,86 10,86 1,09 Irreqular
Directos del Magdalena Qda. El Chivo 13,96 8,91 7,91 1,13 Irreqular
Qda. El Pital 40,22 20,54 | 19,54 1,05 Irreqular
Qda. Bejuco 5.29 281 1.81 1,55 Irreqular
Qda. Sonadora 2,85 2,15 1,15 1,87 Irreqular
Rio Lagunilla Qda. El Comuin 8,55 6,51 5,51 1,18 Irreqular
Qda. Sacamentiras 6,73 7.20 6,20 1,16 Irreqular
Efluente rio Nuevo 2,76 7,20 6,20 1,16 Irreqular
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Longitud
eje del
valle
(km)

Unidad Hidrografica

Unidad Hidrografica Nivel | AREA (km2) Sinuosidad

Nivel Il

Qda. El Sitio 27,61 8.73 1,11 Irreqular

Efluente rio Bledo 11,25 7.20 6.20 1,16 Irreqular

Rio Bledo 136.18 28.64 27.64 1.04 Irreqular

Qda. Grande 11,44 13,42 12,42 1,08 Irreqular

. ; Qda. Las Palmas 21,45 13,42 12,42 1.08 Irreqular
R LEEmE Qda Pitona 23.17 798 | 698 1.14 Irreqular
Qda. La Joya 26,57 1762 | 16,62 1,06 Irreqular

Qda El Guarumo 13,19 8.21 7.21 1,14 Irreqular

Qda. El Oso 2,83 3.36 2,36 1,42 Irreqular

Qda. Agua de Dios 15,49 9.15 8.15 1.12 Irreqular
Quebrada El Salado 54,73 15,42 14,42 1,07 Irreqular

Rio Perillo 160.63 30.85| 29,85 1,03 Irreqular

Quebrada Dantas 3,95 4,19 3.19 1,31 Irreqular

Qda San Rafael 2,16 3.85 2,85 1.35 Irreqular

Qda Arenosa 3,61 4,68 3.68 1.27 Irreqular

Qda Las Cabras 4,16 6.05 5,05 1,20 Irreqular

Qda Mollejones 6.59 5,76 4,76 1,21 Irreqular

Qda Vergel 8,83 8,50 7,50 1,13 Irreqular

Qda Palmira 1,11 281 1,81 1,55 Irreqular

Qda El Paramo 4,37 4,84 3.84 1,26 Irreqular

Qda Guavacanal 3.89 3.60 2,60 1,39 Irreqular

Qda Cruz Gorda 4,23 3.43 2.43 1.41 Irreqular

Qda. Letras 5,24 4,34 3.34 1.30 Irreqular

Afluentes directos al Rio Guariné 13 1.5 1.7 1.54 1.1 Rectilineo
Quebrada San José 0.7 1.8 1.50 1.2 Rectilineo
Afluentes directos al Rio Guariné 11 3.8 2.1 1.90 1.1 Rectilineo
Afluentes directos al Rio Guariné 05 0.7 1.1 1.00 1.1 Rectilineo
Qda. El Castillo 2,19 2,60 1,60 1,62 Irreqular

Qda. La Florida 2,56 2,83 1,83 1,55 Irreqular

Qda. Senderito 1,19 1,77 0.77 2,29 Irreqular

Qda. Victorias 1.89 1,96 0,96 2,05 Irreqular

Qda. Seca 1,75 1,58 0,58 2,74 Irreqular

Qda. Cajones 6.00 511 411 1,24 Irreqular

Qda Cambia 108.49 12,54 11,54 1.09 Irreqular

Qda. Zani6n del Diablo 4,57 3,05 2,05 1.49 Irreqular

Qda. Corozal 7.27 4,96 3,96 1,25 Irreqular

Qda. La Habana 18,40 8,52 7.52 1,13 Irreqular

Qda Madreseca 5,25 3,92 2,92 1,34 Irreqular

Qda. Moravia 5,20 6,30 5,30 1.19 Irreqular

Qda. Pitalito 2,95 3.15 2,15 1,46 Irreqular

Qda. La Turguesa 2,01 2,61 1,61 1,62 Irreqular

Qda. Montevideo 1,71 2.43 1,43 1,70 Irreqular

Qda. Monterredondo 2,65 3,30 2,30 1,44 Irreqular

Qda. Pedreqal 3,12 3.23 2,23 1.45 Irreqular

Qda. Potosi 5.40 4,20 3.20 1,31 Irreqular

Qda. Organales 4,59 4,07 3.07 1,33 Irreqular

Qda. El Madrofio 10,01 9.46 8.46 1,12 Irreqular

Qda. Guasimo 5,79 6,52 5,52 1,18 Irreqular

Qda Grande 22.27 13,69 12,69 1.08 Irreqular

Afluentes directos 03 6.6 1.3 1.08 1.2 Irreqular

Rio Chinchina Rio Chinchina 1054.05 78.00 77.00 1.01 Irreqular
Qda. Brujas 19,98 11,73 10.73 1.09 Irreqular

Qda. El Uvito 6.75 6.44 5.44 1,18 Irreqular

Qda. Curubital 8.02 10,11 9,11 1,11 Irreqular

Qda. El Cedrito 23,20 13,75 12,75 1,08 Irreqular

Rio Pocito 90,26 32,67 | 31,67 1,03 Irreqular

Qda. Llano Grande 75.30 17.63 16.63 1.06 Irreqular

Rio Tapias Qda. Felicia 21,07 9,67 8,67 1,12 Irreqular
Rio Tareas 58,79 20,43 19,43 1,05 Irreqular

Qda Laurel 3,25 5,02 4,02 1,25 Irreqular

Qda Hondas | Oda La Florida 20.78 1877 17.77 | 1.06 Irreqular

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.
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b. Ladensidad de drenaje (Dd):

Proporciona la informacion respecto a la abundancia de escurrimiento, y es un indicador de la respuesta de la
cuenca ante un evento de precipitacion; entre mayor sea esta densidad, mas rapida es la velocidad de evacuacion
del agua. Es la relacion entre la longitud total de los cursos de agua de la hoya, L, y su area total, A, expresada
en Km/Km?2 Para el presente estudio, se determiné la densidad de drenaje, a partir de los drenajes identificados
en la cartografia escala 1:100.000, en donde algunas corrientes pueden ser canales de evacuacion y drenajes
intermitentes. En la Tabla 5-15 presenta la clasificacion de valores de esta variable, basado en el andlisis de 1.283
unidades hidrograficas, de 6rdenes cuatro a ocho, localizadas en Colombia (Andrade, E. L., Miranda, L. Citado
por Londofio, C, 2001), mientras que en la Tabla 5-16 se registran los resultados de las densidades de drenaje
en el &rea de estudio.

Tabla 5-15 Clasificacion de las Densidades de Drenaje

CLASIFICACION DE DENSIDAD

RANGO DE DENSIDAD DESCRIPCION

DE DRENAJE
>2,8 Muy alta
Altas densidades de drenaje
2,1-28 Alta
15-2,1 Media Condiciones medias
09-15 Baja
Sistemas de drenajes deficientes

0,3-0,9 Muy baja

Fuente: Andrade, Miranda, & citado por Londofio, 2001

Tabla 5-16 Clasificacion de las Densidades Unidades Hidrogréficas de Nivel |

LONGITUD
vy s NOMBRE AREA (KM?) TOTAL( KC'\:A,)AUCES CLASIFICACION
Rio Bogota 5462,87 6083,18 Bajas
Rio Pulo 470,63 562,42 Bajas
Rio Seco 766,24 880,15 1,15 Bajas
527,84 955,57 1,55 Media
Rio Recio 729,84 1009,81 2,02 Media
Rio Lagunilla 800,44 1307,80 1,93 Media
Nivel | _ 849,11 1328,24 2,13 Alta
Rio Guarind 838,90 1377,90 2,29 Alta
39434,92 4514145 3,23 Muy Alta
1054,05 1345,39 1,55 Media
504,04 833,56 1,46 Baja
75,30 63,29 1,33 Baja
RONELES 208,37 6083,18 1,80 Media
Qda Hondas 120,25 159,44 1,72 Media

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:10.000, 1:25.000
Bogota, 2018.

Tabla 5-17 Clasificacién de las Densidades Unidades Hidrogréficas de Nivel Il
Longitud
total cauces Dd Clasificacion
(km)
Qda. Casapinada 4,32 16,74 3,88 Muy Alta
Rio Bogota Qda. Guayacana 6,72 20,02 2,98 Muy Alta
Qda. Honda 36,74 105,49 2,87 Muy Alta

Unidad Hidrografica

Unidad Hidrogréfica Nivel | Nivel I
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Unidad Hidrografica
Nivel Il

Unidad Hidrografica Nivel |

Longitud
total cauces Dd
(km)

Clasificacion

Qda. La Zunia 50.45 Muy Alta
Qda. La Barbosa 24 .44 Alta
Qda. La Cuy 5.10 10,99 2,15 Alta
Qda. La Playa 13,18 30,51 2,31 Alta
Rio Curi 206.42 765.30 3,71 Muy Alta
Qda. Las Cuevas 5.70 13.88 2,43 Alta
Qda. La Picardia 5,95 10,91 1,83 Media
Qda. La Fria 28,22 132,72 4,70 Muy Alta
Qda. La Seca 2,63 6,26 2,38 Alta
Qda. La Honda 18,40 57,34 3,12 Muy Alta
Qda El Yeso 14,59 68.18 4,67 Muy Alta
Qda. Agua Blanca 10,41 41,32 3,97 Muy Alta
Qda. San Rafael 8,15 62,85 7.71 Muy Alta
Qda. Quipilefia 91,73 264,12 2,88 Muy Alta
Rio Sabandija 448,18 1792.77 4,00 Muy Alta
Qda. Triecitas 2,19 10,85 4,96 Muy Alta
Qda. Santarosa 7.44 35,21 4,73 Muy Alta
Qda Las Claras 6.85 33.70 4,92 Muy Alta
Qda. Chispero 7,99 42,26 5.29 Muy Alta
Qda. El Brillante 3.02 14,44 4,79 Muy Alta
Qda. Caparrapfi 8,60 47,68 5,55 Muy Alta
Qda. San Pedro 12,53 71,98 5,74 Muy Alta
Qda. Santodomingo 30,96 132,95 4,29 Muy Alta
Qda. San Ramoén 55,79 116,73 2,09 Media
Directos del Magdalena Qda. El Chivo 13,96 51,76 3.71 Muy Alta
Qda. El Pital 40,22 140,65 3,50 Muy Alta
Qda. Beijuco 5,29 23.29 4,40 Muy Alta
Qda. Sonadora 2,85 17,11 6.01 Muy Alta
Qda. El Comun 8.55 43,00 5.03 Muy Alta
Qda. Sacamentiras 6.73 25,22 3.75 Muy Alta
. - Efluente rio Nuevo 2,76 20,49 7.43 Muy Alta
Rio Lagunilla Oda. El Sitio 27.61 32400 11.74 Muy Alta
Efluente rio Bledo 11,25 40,12 3,57 Muy Alta
Rio Bledo 136,18 306,30 2,25 Media
Qda. Grande 11.44 40,15 351 Muy Alta
Qda. Las Palmas 21,45 77.49 3.61 Muy Alta
‘ ; Qda Pitona 23,17 223,70 9,66 Muy Alta
Rio Lagunilla Oda. La Jova 26.57 88,73 3.34 Muy Alta
Qda El Guarumo 13,19 54,65 4,14 Muy Alta
Qda. El Oso 2,83 12,34 4,36 Muy Alta
Qda. Agua de Dios 15.49 59,18 3.82 Muy Alta
Quebrada El Salado 54,73 194,59 3,56 Muy Alta
Rio Perillo 160,63 694,02 4,32 Muy Alta
Quebrada Dantas 3,95 14,94 3,78 Muy Alta
Qda San Rafael 2,16 49,83 23,08 Muy Alta
Qda Arenosa 3,61 52,82 14,62 Muy Alta
Qda Las Cabras 4,16 51.43 12,38 Muy Alta
Qda Mollejones 6,59 15,67 2,38 Media
Qda Vergel 8,83 26,59 3,01 Muy Alta
Qda Palmira 1,11 3,52 3,17 Muy Alta
Qda El Paramo 4,37 18,73 4,28 Muy Alta
Qda Guayacanal 3.89 16,95 4,36 Muy Alta
Qda Cruz Gorda 4,23 15.56 3.68 Muy Alta
Qda. Letras 5,24 64,96 12,40 Muy Alta
Afluentes directos al Rio Guariné 13 1.5 7.05 4.7 Muy Alta
Quebrada San José 0.7 2.45 3.5 Muy Alta
Afluentes directos al Rio Guariné 11 3.8 14.82 3.9 Muy Alta
Afluentes directos al Rio Guariné 05 0.7 3.36 4.8 Muy Alta
Qda. El Castillo 2,19 12,22 5,58 Muy Alta
Qda. La Florida 2,56 7.57 2.96 Muy Alta
Qda. Senderito 1,19 4,71 3,95 Muy Alta
Qda. Victorias 1,89 5,46 2,88 Muy Alta
Qda. Seca 1,75 8,07 4,61 Muy Alta
Qda. Cajones 6,00 7,56 1,26 Baja
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. . - Longitud
Unidad Hidrografica Nivel | Ul Hldrograflca total cauces Dd Clasificacion
Nivel Il (km)

Qda Cambia 108,49 280,12 2,58 Alta
Qda. Zanj6n del Diablo 4,57 14,51 3,18 Muy Alta
Qda. Corozal 7.27 35,23 4,85 Muy Alta
Qda. La Habana 18,40 68,42 3,72 Muy Alta
Qda Madreseca 5,25 24,35 4,64 Muy Alta
Qda. Moravia 5,20 16.77 3.22 Muy Alta
Qda. Pitalito 2,95 11,34 3,85 Muy Alta
Qda. La Turguesa 2,01 7.36 3,67 Muy Alta
Qda. Montevideo 1,71 6.46 3.77 Muy Alta
Qda. Monterredondo 2,65 9,57 3,61 Muy Alta
Qda. Pedreqal 3.12 13.22 4,24 Muy Alta
Qda. Potosi 5,40 21,81 4,04 Muy Alta
Qda. Organales 4,59 17.37 3,78 Muy Alta
Qda. El Madrofio 10,01 43,54 4,35 Muy Alta
Qda. Guasimo 5,79 33.46 5,78 Muy Alta
Qda Grande 22.27 70,73 3,91 Muy Alta
Afluentes directos 03** 6.6 27.06 4.1 Muy Alta
Rio Chinchina 1054,05 5,345,39 5,07 Muy Alta
Qda. Bruias 19,98 77.47 3.88 Muy Alta
Qda. El Uvito 6.75 28,29 4,19 Muy Alta
Qda. Curubital 8.02 39,67 4,95 Muy Alta
Qda. El Cedrito 23,20 98.11 4,23 Muy Alta
Rio Pocito 90,26 406,01 4,50 Muy Alta
Qda. Llano Grande 75.30 222,56 2,96 Muy Alta
Qda. Felicia 21,07 80,20 3,81 Muy Alta
Rio Tareas 58,79 195,88 3.33 Muy Alta
Qda Laurel 3.25 18,48 5.68 Muy Alta
Qda Hondas | Oda La Florida 20.78 84.70 4.08 Muy Alta

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:10.000, 1:25.000
Bogoté, 2018.

5.1.6.3.4 Relieve
a. Pendiente media de la corriente principal:

La velocidad de escurrimiento de las corrientes depende de la pendiente de sus canales fluviales y la misma se
define como la diferencia total de elevacion del lecho del rio entre dos puntos, dividida por la longitud del cauce
entre los mismos. A mayor pendiente (s1), mayor velocidad (Londofio, 2001).

La pendiente media del cauce es uno de los factores importantes que inciden en la capacidad que tiene el flujo
para transportar sedimentos, por cuanto esté relacionada directamente con la velocidad del agua; en los tramos
de los cauces menores, tienen pendientes < 3% y por tanto la velocidad de flujo es media por lo que casi no
mueven carga de fondo (sedimentos), méas bien los deposita. Cuando los cauces pasan por tramos de pendientes
altas a otros de pendiente baja, el transporte se reduce y comienzan a depositarse los materiales recibidos del
tramo anterior.

En la Tabla 5-18 se presenta la clasificacion de las pendientes segln sea su tipo de relieve, y la Tabla 5-19 se
presentan los valores de pendiente media obtenidos para la corriente principal de cada una de las cuencas.

Tabla 5-18 Clasificacion de las Pendientes de las Corrientes

PENDOI/OENTE TIPO DE RELIEVE VELOCIDAD DEL AGUA
0-3 Plano Baia
3-7 Suave )
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

PENDOL)ENTE TIPO DE RELIEVE VELOCIDAD DEL AGUA
7-12 Mediano Media
12-20 Accidentado
20-35 Fuertemente Accidentado Alta
35-50 Muy Fuertemente Accidentado

Fuente: (Reyes, A, 2012)

Tabla 5-19 Clasificacion Pendiente de las Corrientes Unidades Hidrograficas de Nivel |
L EJE

NIVEL UNIDAD COTA ; CAUCE
SRR NOMBRE ST COTAMINIMA | o0 o0 PENDIENTE MEDIA
((4)
3013,00 290,00 246,86
Nivel | 2649,00 466,00 43,98
1601,00 426,00 82,46 14,25
1423,00 208,00 44,54 27,28
Rio Recio 4623,00 224,00 99,72 44,11
Rio Lagunilla 5059,00 231,00 62,23 77,58
4082,00 385,00 44,54 83,00
3665,00 207,00 105,88 32,66
Nivel | 3356,00 43,00 674,64 4,91
4642,00 934,00 58,03 63,90
3657,00 826,00 45,06 62,83
1404,00 815,00 18,24 32,30
3013,00 290,00 106,00 25,69
Qda Hondas 3140,00 876,00 29,77 76,06

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogoté, 2018.

Tabla 5-20 Clasificacién Pendiente de las Corrientes Unidades Hidrogréficas de Nivel Il

L eje
UnldadNI-i|\|/(ir|o|graf|ca UnldadNI-i|\|/c(ier|o”graf|ca cotamaxima cota minima Pﬁﬁléicyfal Pendiente Media

(km)
Qda. Casapinada 1622,00 847,00 146,78
Qda. Guayacana 1957.00 927,00 183,13
Qda. Honda 2732,00 926,00 10,10 178,78
Qda. La Zunia 2839,00 922,00 8,45 226,97
Qda. La Barbosa 2706,00 973,00 5,72 302,85
Qda. La Cuy 2699,00 1237,00 6,44 226,94
Qda. La Playa 2697,00 1565,00 6.60 171,40
Rio Curi 2356,00 662,00 37,95 44,64
Qda. Las Cuevas 1659,00 538,00 7,99 140,30
Qda. La Picardia 1609,00 641,00 6,41 150,95
Qda. La Fria 1998,00 658,00 7,92 169,24
Qda. La Seca 1023,00 577,00 3,21 138,94
Rio Seco Qda. La Honda 1029,00 480,00 11,91 46,10
Qda El Yeso 1971,00 481,00 9,17 162,49
Qda. Agua Blanca 1781,00 1108,00 6,70 100,42
Qda. San Rafael 1710,00 1089,00 5,98 103,82
Qda. Quipileiia 1848,00 477,00 29,44 46,57
Rio Sabandija 1629,00 261,00 35,57 38,46
Qda. Triecitas 2144,00 1357,00 3,87 203,50
Qda. Santarosa 2097,00 1317,00 4,37 178,66
Qda Las Claras 1887,00 1180,00 4,42 160,10
Qda. Chispero 1816,00 1144,00 6,93 96,92
Qda. El Brillante 2194,00 1414,00 3,00 260,19
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Unidad Hidrografica

Unidad Hidrogréfica .
cota maxima

cota minima

L eje

Cauce

Pendiente Media

Nivel | Nivel Il Principal
(km)
Qda. Caparrapi 1379,00 882,00 82,70
Qda. San Pedro 1343,00 578,00 86,73
Qda. Santodomingo 1170,00 269,00 11,60 77,70
Qda. San Ramén 384,00 229,00 11,86 13,07
Directos del Magdalena Qda. El Chivo 1080,00 229,00 8,91 95,51
Qda. El Pital 1086,00 225,00 20,54 4191
Qda. Bejuco 2085,00 1491,00 2,81 211,39
Qda. Sonadora 2090,00 1417,00 2,15 313,20
Qda. El Comun 428,00 286,00 6,51 21,83
Qda. Sacamentiras 855,00 301,00 7,20 76,92
Efluente rio Nuevo 322,00 257,00 7,20 9,02
Rio Lagunilla Qda. El Sitio 445,00 228,00 9,73 22,30
Efluente rio Bledo 368,00 249,00 7,20 16,52
Rio Bledo 1245,00 261,00 28,64 34,36
Qda. Grande 407,00 246,00 13,42 11,99
Qda. Las Palmas 412,00 241,00 13,42 12,74
Qda Pitona 309,00 229,00 7,98 10,03
Qda. La Joya 388,00 229,00 17,62 9,02
Qda El Guarumo 2689,00 1611,00 8,21 131,37
Qda. El Oso 2068,00 1469,00 3,36 178,39
Qda. Agua de Dios 2212,00 1083,00 9,15 123,35
Quebrada El Salado 3718,00 2299,00 15,42 92,05
Rio Perillo 3648,00 1733,00 30,85 62,08
Quebrada Dantas 3049,00 2044,00 4,19 239,82
Qda San Rafael 3278,00 2579,00 3,85 181,69
Qda Arenosa 3247,00 2761,00 4,68 103,85
Qda Las Cabras 3587,00 2765,00 6,05 135,86
Qda Mollejones 3549,00 2892,00 5,76 114,06
Qda Vergel 3561,00 3041,00 8,50 61,20
Qda Palmira 3199,00 2891,00 2,81 109,42
Qda El Paramo 3483,00 3041,00 4,84 91,27
Qda Guayacanal 2084,00 1475,00 3,60 169,33
Qda Cruz Gorda 2655,00 1748,00 3,43 264,43
Qda. Letras 3385,00 2141,00 4,34 286,84
Afluentes directos al Rio Guaring 13 3549,00 2892,00 1.73 480.5
Quebrada San José 3561,00 3041,00 1.78 434.1
Afluentes directos al Rio Guaring 11 3199,00 2891,00 2.12 255.4
Afluentes directos al Rio Guariné 05 3483,00 3041,00 1.04 179.31
Qda. El Castillo 3329,00 2081,00 2,60 479,82
Qda. La Florida 2978,00 2057,00 2,83 325,42
Qda. Senderito 2766,00 1971,00 1,77 448,12
Qda. Victorias 2814,00 2273,00 1,96 276,71
Qda. Seca 2632,00 1943,00 1,58 437,17
Qda. Cajones 2772,00 1725,00 5,11 204,89
Qda Cambia 1629,00 810,00 12,54 65,31
Qda. Zanjon del Diablo 1103,00 851,00 3,05 82,52
Qda. Corozal 1502,00 953,00 4,96 110,62
Qda. La Habana 1558,00 932,00 8,52 73,51
Qda Madreseca 1479,00 838,00 3,92 163,52
Qda. Moravia 1692,00 851,00 6,30 133,46
Qda. Pitalito 1661,00 837,00 3,15 261,53
Qda. La Turquesa 1523,00 832,00 2,61 264,85
Qda. Montevideo 1574,00 861,00 2,43 293,08
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Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
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Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

L eje

aof o Cauce
. . cota maxima cota minima .
Nivel | Nivel Il Principal

(km)

Unidad Hidrografica Unidad Hidrogréfica

Pendiente Media

Qda. Monterredondo 1608,00 861,00 3,30 226,55
Qda. Pedregal 1574,00 880,00 3,23 214,95
Qda. Potosi 1489,00 875,00 4,20 146,09
Qda. Organales 1618,00 889,00 4,07 179,33
Qda. El Madrofio 1561,00 908,00 9,46 69,03
Qda. Guasimo 1034,00 898,00 6,52 20,87
Qda Grande 1192,00 921,00 13,69 19,79

Rio Chinchina 3937,00 926,00 78,00 38,60
Qda. Brujas 3594,00 2269,00 11,73 112,96
Qda. El Uvito 3051,00 2172,00 6,44 136,44
Qda. Curubital 2845,00 1799,00 10,11 103,46
Qda. El Cedrito 2909,00 1667,00 13,75 90,33
Rio Pocito 3692,00 1657,00 32,67 62,28
Qda. Llano Grande 1640,00 815,00 17,63 46,80
Qda. Felicia 2259,00 1241,00 9,67 105,30

Rio Tareas 2568,00 881,00 20,43 82,58
Qda Hondas Qda Laurel 2341,00 1723,00 5,02 123,07
Qda La Florida 2479,00 1839,00 18,77 34,10

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.

b. Tiempos de concentracion:

Es el tiempo que tarda una gota de agua en desplazarse de la parte mas alta de la cuenca (punto mas lejano)
hasta salir o pasar por el punto de cierre de la cuenca. Depende de varios factores como cobertura, infiltracion y
pendiente, entre otros.

Existen varios métodos para calcularla; para el presente estudio se utilizo la férmula de Kirpich Californiana donde
se utilizan la diferencia entre las dos (2) altitudes o elevaciones extremas del cauce principal de las cuencas y la
longitud del cauce. Es importante tener en cuenta que esto son relaciones empiricas y por tanto se puede
sobrestimar o subestimas esta variable, su aplicacion muestra resultados muy satisfactorios en cuencas
pequefias y en cuencas grandes se presenta mayor incertidumbre.

La Tabla 5-21 se presenta los tiempos de concentracion en cada una de las cuencas definidas en el area de
estudio.

Tabla 5-21 Tiempos de Concentracion de las Corrientes Unidades Hidrogréficas de Nivel |

NIVEL UNIDAD L CAUCE
HIDROGRAFICA NOMBRE PRINCIPAL (KM) PENDIENTE MEDIA TC (HR)

246,86 11,03 21,16

43,98 49,64 3,77

82,46 14,25 7,07

Nivel | 44,54 27,28 3,82
Rio Recio 99,72 44,11 8,55

Rio Lagunilla 62,23 77,58 5,34

18,24 32,30 1,56
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106,00 25,69 9,09
Qda Hondas 29,77 76,06 2,55

Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topogréficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogota, 2018.
Tabla 5-22 Tiempos de Concentracion de las Corrientes Unidades Hidrograficas de Nivel Il

Unidad Hidrografica Nivel | L }—_hdrograflca ‘ L Ceuee PrimeTeel Pendiente Media Tc (hr)
Nivel Il (km)

Qda. Casapinada 5,28 146,78 0,45
Qda. Guayacana 5,62 183,13 0,48
Qda. Honda 10,10 178,78 0,87
Rio Bogota Qda. La Zunia 8,45 226,97 0,72
Qda. La Barbosa 5,72 302,85 0,49
Qda. La Cuy 6,44 226,94 0,55
Qda. La Playa 6,60 171,40 0,57
Rio Curi 37,95 44,64 3,25
Qda. Las Cuevas 7,99 140,30 0,69
Qda. La Picardia 6,41 150,95 0,55
Qda. La Fria 7,92 169,24 0,68
Qda. La Seca 3,21 138,94 0,28
Qda. La Honda 11,91 46,10 1,02
Qda El Yeso 9,17 162,49 0,79
Qda. Agua Blanca 6,70 100,42 0,57
Qda. San Rafael 5,98 103,82 0,51
Qda. Quipilefia 29,44 46,57 2,52
Rio Sabandija 35,57 38,46 3,05
Qda. Triecitas 3,87 203,50 0,33
Qda. Santarosa 4,37 178,66 0,37
Qda Las Claras 4,42 160,10 0,38
Qda. Chispero 6,93 96,92 0,59
Qda. El Brillante 3,00 260,19 0,26
Qda. Caparrapi 6,01 82,70 0,52
Qda. San Pedro 8,82 86,73 0,76
Qda. Santodomingo 11,60 77,70 0,99
Qda. San Ramén 11,86 13,07 1,02
Directos del Magdalena Qda. El Chivo 8,91 95,51 0,76
Qda. El Pital 20,54 41,91 1,76
Qda. Bejuco 2,81 211,39 0,24
Qda. Sonadora 2,15 313,20 0,18
Qda. El Comun 6,51 21,83 0,56
Qda. Sacamentiras 7,20 76,92 0,62
Efluente rio Nuevo 7,20 9,02 0,62
Rio Lagunilla Qda. El Sitio 9,73 22,30 0,83
Efluente rio Bledo 7,20 16,52 0,62
Rio Bledo 28,64 34,36 2,46
Qda. Grande 13,42 11,99 1,15
Qda. Las Palmas 13,42 12,74 1,15
Qda Pitona 7,98 10,03 0,68
Qda. La Joya 17,62 9,02 1,51
Qda El Guarumo 8,21 131,37 0,70
Qda. El Oso 3,36 178,39 0,29
Qda. Agua de Dios 9,15 123,35 0,78
Quebrada El Salado 15,42 92,05 1,32
Rio Perillo 30,85 62,08 2,64
Quebrada Dantas 4,19 239,82 0,36
Qda San Rafael 3,85 181,69 0,33
Qda Arenosa 4,68 103,85 0,40
Qda Las Cabras 6,05 135,86 0,52
Qda Mollejones 5,76 114,06 0,49
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Unidad Hidrogréfica L Cauce Principal

Unidad Hidrogréfica Nivel | Nivel Il (km) Pendiente Media Tc (hr)
Qda Vergel 8,50 61,20 0,73
Qda Palmira 2,81 109,42 0,24
Qda El Paramo 4,84 91,27 0,42
Qda Guayacanal 3,60 169,33 0,31
Qda Cruz Gorda 3,43 264,43 0,29
Qda. Letras 4,34 286,84 0,37
Afluentes directos al Rio Guarin6 13 1.73 480.5 0.36
Quebrada San José 1.78 434.1 0.41
Afluentes directos al Rio Guarin6 11 2.12 255.4 0.83
Afluentes directos al Rio Guarin6 05 1.04 179.31 0.58
Qda. El Castillo 2,60 479,82 0,22
Qda. La Florida 2,83 325,42 0,24
Qda. Senderito 1,77 448,12 0,15
Qda. Victorias 1,96 276,71 0,17
Qda. Seca 1,58 437,17 0,14
Qda. Cajones 511 204,89 0,44
Qda Cambia 12,54 65,31 1,08
Qda. Zanj6n del Diablo 3,05 82,52 0,26
Qda. Corozal 4,96 110,62 0,43
Qda. La Habana 8,52 73,51 0,73
Qda Madreseca 3,92 163,52 0,34
Qda. Moravia 6,30 133,46 0,54
Qda. Pitalito 3,15 261,53 0,27
Qda. La Turquesa 2,61 264,85 0,22
Qda. Montevideo 2,43 293,08 0,21
Qda. Monterredondo 3,30 226,55 0,28
Qda. Pedregal 3,23 214,95 0,28
Qda. Potosi 4,20 146,09 0,36
Qda. Organales 4,07 179,33 0,35
Qda. El Madrofio 9,46 69,03 0,81
Qda. Guasimo 6,52 20,87 0,56
Qda Grande 13,69 19,79 1,17
Afluentes directos 03** 1.3 20.6 0.5
Rio Chinchina 78,00 38,60 6,69
Qda. Brujas 11,73 112,96 1,01
Qda. El Uvito 6,44 136,44 0,55
Qda. Curubital 10,11 103,46 0,87
Qda. El Cedrito 13,75 90,33 1,18
Rio Pocito 32,67 62,28 2,80
Qda. Llano Grande 17,63 46,80 1,51
Qda. Felicia 9,67 105,30 0,83
Rio Tareas 20,43 82,58 1,75
Qda Laurel 5,02 123,07 0,43
Qda Hondas Qda La Florida 18,77 34,10 161

Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi-IGAC. Planchas Topograficas. Escala 1:100.000, 1:25.000
Bogoté, 2018.
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

5.1.6.4 Identificacién de sistemas Iénticos y léticos
5.1.6.4.1 Sistemas lénticos

Los sistemas lénticos son cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo lugar sin correr ni fluir, como,
las lagunas, los jagleyes, y los pantanos, entre otros, por lo general tienen poca profundidad y pueden ser
naturales o artificiales. La definicion técnicamente aceptada de humedales fue adoptada formalmente por el
Comité Ramsar (1971), la cual dice que los humedales son: “areas de pantanos, bajos o ambientes acuaticos,
tanto naturales como artificiales permanentes o temporales en las cuales el agua presenta flujo o es estatica,
puede ser dulce, salina o salobre incluyendo areas marinas en las cuales la marea baja no exceda seis metros”.

En el area de Influencia de la Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 Kv UPME 07 2016 se
identificaron 55 unidades, entre lagunas, embalses y jagleyes, esta informacién es tomada de la Base
cartografica del IGAC y complementada con el trabajo de campo, como se muestra a continuacién en la Tabla
5-23 y en la Figura 5-8 a la Figura 5-10, las cuales se encuentran georreferenciadas en los mapas TCE-MP1B-
LTB03-0019-0 Localizacion General Hidrologia, TCE-MP1B-LTB03-0019A-0 Hidrologia, TCE-MP1B-LTB03-
0019B-0 Hidrologia, TCE-MP1B-LTB03-0019C-0 Hidrologia y TCE-MP1B-LTB03-0019D-0 Hidrologia del Anexo
Cartografico del presente estudio.

Tabla 5-23 Sistemas lénticos identificados en el Area de Influencia
SISTEMAS

LENTICOS TIPO CANTIDAD
Naturales Lagunas 26
e Embalse 1
Artificiales Jagiey o8
TOTAL 55

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC, 2018 Base Cartogréafica 1:25.000
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Figura 5-8 Sistemas lénticos identificados en el Area de Influencia del medio abiético (Plancha A, B y C)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC,2018 Base Cartogréfica 1:25.000
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-9 Sistemas lénticos identificados en el Area de Influencia del medio abittico (Plancha D, E'y F)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC, 2018 Base Cartografica 1:25.000
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Figura 5-10 Sistemas lénticos identificados en el Area de Influencia del medio abiético (Plancha J, Ky L)
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Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi-IGAC, 2018 Base Cartografica 1:25.000

a. Sistemas lenticos artificiales
= Jagueyes

Los jaglieyes o reservorios son depdsitos de agua catalogados como sistemas artificiales rurales, segun la
clasificacion propuesta por SCOTT (Marreno, C, 2011), construidos mediante excavacion y conformacion de
terraplenes. En estos sistemas se aprovechan las ondulaciones del terreno para captar y mantener aguas lluvias
por escorrentia; siendo cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo lugar sin correr ni fluir.

= Represas

Se construyen sobre el lecho mismo de un drenaje, mediante un dique y un sistema de alivio, para la retencién
de agua, y establecer un lago artificial o embalse aguas arriba de su construccion. Este tipo de sistema representa

la forma mas comun para el abastecimiento de agua, principalmente cuando los periodos de estiaje son intensos
y prolongados
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b. Sistemas naturales
= Lagunas

Son superficies o depédsitos de agua naturales de caracter cerrado, situados en zonas de colinas que constituyen
las areas de nacimiento de drenajes. Durante al menos parte de la temporada seca mantienen el espejo de agua.

En el Area de influencia se identifican 26 unidades entre las que se destacan la Laguna El Fondaje y EI Caiman,
entre otras innominadas, por lo general se ubican donde condiciones geomorfolégicas de colinas y lomas
fuertemente disectadas, que facilitan el establecimiento de lagunas, dado que se generan ambientes para que el
agua se acumule y se forme un cuerpo de agua léntico.

5.1.6.4.2 Sistemas loticos

Los sistemas I6ticos son un sistema de cauces naturales interconectados entre si, que discurren desde las partes
mas altas hacia un cauce principal colector, que fluye hacia zonas mas bajas y que conforma una red delimitada
geograficamente por las condiciones del terreno. Para el presente estudio, la definicion de los sistemas l6ticos
asociados al area del proyecto se realiz6 por unidad o cuenca hidrografica, siendo ésta “(...) el area de aguas
superficiales que vierte a una red natural con una o varias corrientes superficiales, de caudal continuo o
intermitente, que confluye en un curso mayor y a su vez desemboca en un rio principal, en un depésito natural de
aguas, en un pantano o directamente al mar (...)” Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible (MADS, 2012).

Los Sistemas léticos identificados para el presente Estudio de Impacto Ambiental, corresponden a los analizados
a lo largo de este documento.

A continuacion, se relacionan la identificacion de cuerpos hidricos lénticos y I6ticos. Un mayor detalle del
inventario realizado para el presente Estudio de Impacto Ambiental se presenta en el Anexo A5.1.6_g Campo
Hidrologia.

Tabla 5-24 Cuerpos lénticos y I6ticos identificados en el Area de Influencia
COORDENADAS

MAGNA SIRGAS . ;
ORIGEN BOGOTA | NOMBRE VEREDA = MUNICIPIO  DESCRIPCION FOTOGRAFIA
ESTE  NORTE

De tipo
permanente,
Rio Palo para uso en
1 | 843774 | 1074619 Santo San Antonio | Aranzazu gari”eadoeg: y
Guarando 9

cultivos, con un
nivel minimo de
agua de 40 cm
De tipo
permanente,
para uso en
ganaderia 'y
riego de
cultivos, con un
nivel minimo de
agua de 20 cm,
afluente del rio
palmichal

2 845573 | 1073896 Quebrada 1l | San Antonio Aranzazu

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 41 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

COORDENADAS
MAGNA SIRGAS . .
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA
ESTE NORTE
De tipo
permanente,
para uso en
ganaderia y
riego de

3 845827 | 1073699 Quebrada 2 La Guaira Aranzazu cultivos, con un

nivel minimo de
agua de 25 cm,
afluente del rio
Palmichal
De tipo
permanente,
para uso en
ganaderia y
riego de
cultivos, con un
nivel minimo de
agua de 20 cm,
afluente del rio
Palmichal
De tipo
permanente,
uso en
ganaderia y
Palmichal Aranzazu riego, con un
nivel minimo de
agua de 30 cm,
afluente del rio
palmichal
De tipo
permanente,
para uso en
ganaderia y
consumo de la
finca El
Brillante, con
un nivel minimo
de agua de 30
cm y
desemboca el
rio Guarango
De tipo
permanente,
uso en
7 846837 | 1073271 Quebrada 6 Palmichal Aranzazu ganaderia, con
un nivel minimo
de agua de 15
cm

4 845799 | 1073571 Quebrada 3 Palmichal Aranzazu

Quebrada 4
Al Parecer
Quebrada

Los Chorros

5 845604 | 1073401

Quebrada 5

6 844486 | 1075447 La Guaira

La Guaira Aranzazu
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COORDENADAS
MAGNA SIRGAS

ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA
ESTE NORTE

De tipo
permanente,

uso en
Palmichal Aranzazu ganaderia, con
un nivel minimo
de agua de 20
cm

Quebrada La

8 846926 | 1073345 Quiebra

De tipo
permanente,
uso para
ganaderia, nivel
minimo de
agua 40 cm

o | 853802 | 1077475 | CMAAALAS | cap g Aranzazu
rujas

De tipo
permanente,
Queprad_a La Corozal Aranzazu uso para

Cristalina ganaderia, nivel
minimo de
agua 15 cm

10 | 850563 | 1076528

De tipo
permanente,
uso para
ganaderia, nivel
minimo de
agua 35cm

Quebrada La
11 | 850578 | 1076633 Paloma Corozal Aranzazu
Aranzazu

De tipo
permanente,
uso para
ganaderia, nivel
minimo de
agua 40 cm
De tipo
permanente, uso
para ganaderia

13 | 850034 | 1075471 | Rio Chamberi | La Guaria Arénzazu y consumo
humano, nivel
minimo de agua
70 cm
De tipo
permanente, uso
para ganaderia

14 | 838750 | 1065695 Rio Tapias Los Zainos Neira y consumo
humano, nivel
minimo de agua
90 cm

Quebrada La
12 | 851960 | 1077946 Paloma Cabuyal Aranzazu
Salamina
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COORDENADAS

MAGNA SIRGAS . .
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

ESTE NORTE

De tipo
permanente, uso
para ganaderia
La Hondita Neira y consumo
humano, nivel
minimo de agua
60 cm
De tipo
permanente, uso
para ganaderia,
consumo
16 | 843596 | 1072890 Rio Bonilla Colombia Aranzazu humano y
extraccion de
materiales, nivel
minimo de agua
80 cm
De tipo
permanente, uso
para ganaderia
Neira y consumo
humano, nivel
minimo de agua
80 cm
De tipo
permanente, uso
para ganaderia
El Aguacate Arauca y consumo
humano, nivel
minimo de agua
50 cm

De tipo
permanente, uso
19 | 819593 | 1057250 Rio Cauca Mina Rica Arauca para pesca,
nivel minimo de

agua 5cm

Quebrada Las

15 | 8411346 | 1068474 ~
Pefas

Alto de

17 824702 | 1057084 | Rio Guacaica
Arauca

Quebrada La

18 812365 1051556
Habana

De tipo
permanente ,
nivel minimo de
agua 3 metros

20 | 823838 | 1053796 | Rio Chinchina Canoas Manizales

De tipo
permanente, uso
en ganaderia 'y
riego de cultivos,
nivel minimo de
agua 25 cm

Quebrada El Centro

21 | 802035 | 1032338 Guasimo Marulanda

La Virginia

@GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pégina 44 de 246

Geomitica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

COORDENADAS

MAGNA SIRGAS . .
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

ESTE NORTE

De tipo
permanente, uso
en pescay

La Virginia extraccién de
arena, nivel
minimo de agua
4 cm

De tipo
permanente, uso
en pescay

23 | 802684 | 1040201 | Rio Risaralda | Mollejones La Virginia extraccion de
arena, nivel
minimo de agua
2cm

Centro

22 799714 | 1033005 Rio Cauca
Marulanda

De tipo
permanente,
nivel minimo de
agua 2 metros

24 | 8211861 | 1024450 Rio Otun Mollejones Pereira

De tipo
permanente,
nivel minimo de
agua 2 metros

25 | 976608 996527 Rio Bogota Mollejones SOACHA

De tipo
permanente, uso
para el consumo

humano,
ganaderiay
26 | 870068 | 1076504 Rio Hondo Mollejones Marulanda extraccion de
materiales. Nivel
minimo de agua
80 cm, nivel
méaximo de agua
2 metros

De tipo
permanente, uso
para el consumo
27 | 870490 | 1075650 Quebrada 1 La Estrella Marulanda humano y
ganaderia, nivel
de agua minimo

30cm

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 45 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

COORDENADAS

MAGNA SIRGAS . .
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

ESTE NORTE

De tipo
permanente,
uso para el
Qggg:gga Paraiso Marulanda r(}:g:qséunn;c;/
ganaderia, nivel
de agua
minimo 30 cm
De tipo
permanente,
uso para el
Santo Marulanda consumo
Domingo humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 60 cm
De tipo
permanente,
uso para el
consumo
humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 40 cm
De tipo
permanente,
uso para el
consumo
humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 100 cm
De tipo
permanente,
uso para el
Mangon consumo
Tajo Medio Padua humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 100 cm
De tipo
permanente,
uso para el
consumo
Manzanares humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 2
metros

28 | 863336 | 1075283

29 | 862381 | 1076629 | Quebrada 2

30 | 864689 | 1074849 Quebrada 3 Socavén Marulanda

31 | 865195 | 1074835 Rio Guariné Coloya MARULANDA

32 | 878753 | 1062705 Quebrada 4

Rio Guarino Inspeccion

33 | 882932 | 1062248 P
Manzanares Valparaiso
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COORDENADAS

MAGNA SIRGAS . .
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA

ESTE NORTE

De tipo
permanente,
uso para el
consumo
humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 70 cm

34 877207 1048485 Rio Guali El Tiber Herveo

De tipo
permanente,
uso para el

Quebra,da El Doima La Eria consumo
Paraiso humano y
ganaderia, nivel |..
de agua
minimo 30 cm

35 | 895351 | 1046462

De tipo
permanente,
uso para el
36 | 896166 | 1050950 Rio LaHonda | Palocabildo consumo

Sabandija humano y
ganaderia, nivel
de agua
minimo 90 cm

De tipo
permanente,
Rio uso para pesca,

37 | 909847 | 1046802 - Chicaque Armero : o
Sabandija nivel minimo de
agua 1,50

metros

De tipo
permanente,
uso para pesca

Armero- y actividades
Lérida recreativas,
nivel minimo de
agua 1,20
metros
De tipo
permanente,
uso en
ganaderiay
riego de
cultivos, nivel
minimo de
agua 3 metros

38 | 907783 | 1039903 | Rio Lagunilla Chicaque

39 | 909056 | 1033313 Lago 1 Arracachal Lérida
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COORDENADAS
MAGNA SIRGAS

ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA
ESTE NORTE

De tipo
permanente,
uso en

Quebrada ganaderia y
40 | 916938 | 1024130 . Los Zainos Ambalema riego de
San Ramon

cultivos, nivel
minimo de
agua 1,20
metros
De tipo
permanente,
uso en
ganaderiay
riego de
cultivos, nivel
41 | 937705 | 1014355 | Rio Seco La Hondita Pulf minimo de
agua 1.40
metros, nivel
maximo de
agua 2 metros,
desemboca en
el rio
Magdalena.

De tipo
permanente,

. . uso en
Colombia Quipile ganaderia, nivel
de agua
minimo 35 cm

Quebrada
42 | 946859 | 1011951 Agua Blanca

De tipo
. Alto de permanente,
43 | 958944 | 1007596 Rio Apulo Arauca La Mesa nivel de agua

minimo 1 metro

De tipo
permanente,
uso para
ganaderia 'y

riego de
44 | 965452 | 1004911 | Quebradala | o aqacate Tena cultivos, nivel
Honda
de agua
minimo 1

metro,

desemboca en
el rio Bogota
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Segundo

refuerzo de red

en el
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COORDENADAS
MAGNA SIRGAS ) p
ORIGEN BOGOTA NOMBRE VEREDA MUNICIPIO DESCRIPCION FOTOGRAFIA
ESTE NORTE
De tipo
San Antonio permane nte,
45 | 971613 | 1000761 Q”eglg"d; La | \ina Rica Del “';eL’;‘TS'”;%de
Y Tequendama D g .
esemboca en
el rio Bogota
San Antonio De tipo
46 | 971052 | 1000173 Rio Bogota Canoas Del
9 Tequendama permanente
De tipo
permanente.
Centro San Antonio Parte de la
47 | 971568 999470 Rio Bogota Marulanda Del subestacion
Tequendama | lagunera de la
empresa
Codensa
Fuente: GEOMA S.A.S., 2019
5.1.6.5 Régimen hidrologico

5.1.6.5.1 Corrientes instrumentadas

La selecciéon de las estaciones obedece principalmente a la relacion de entorno fisiogréfico e hidrogréfico,
proximidad respecto al area de estudio y disponibilidad de datos del operador. Los registros fueron obtenidos de
la red del Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018) y que cumple con lo
dispuesto por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) de presentar una red minima de 278 km de distancia
entre una y otra.

Considerando que se deben escoger estaciones que cuenten con la suficiente confiabilidad en la toma de datos,
un historial continlio en general con mas de 30 afios de mediciones, homogeneidad respecto a sus alturas de
ubicacion y observaciones en lo posible comunes (OMM, UNESCO, 2005); se obtuvo un conjunto de 11
estaciones, Limnigréficas y Liminimétricas. Todas éstas para realizar el andlisis espacial y temporal que influyen
en la dinamica de las cuencas que se desarrollan en el area de estudio. Los soportes asociados a las estaciones
empleadas para el respectivo andlisis se pueden visualizar en el Anexo A5.1.6_c IDEAM.
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Tabla 5-25 Estaciones hidrologicas seleccionadas

5 COORDENADAS
CODIGO NOMBRE TIPO CORRIENTE Instalacion
ESTE NORTE

26167090 Costa Azul AUS Chamberi Salamina 15/8/1984 843111,23 1084238,43
26157020 Retiro El CON Chinchina Palestina 15/12/1961 823274,07 1058892,12
26167010 Pte Las Juntas CON Tapias Neira 15/6/1965 825654,15 1070673,97
26177030 La Virginia AUT Cauca La Virginia 15/10/1946 799741,98 1033034,49
21237020 Arrancaplumas AUT | Magdalena Guaduas 15/1/1934 927925,45 1067073,92
21237040 Corralitos CON Seco Puli 15/2/1972 935429,50 1005576,48
21257070 Pte San Francisco CON Sabandija Armero (Guayabal) 15/3/1972 909796,83 1046911,45
21257090 Esmeralda La CON Lagunilla Lérida 15/10/1986 913966,83 1032624,57
21257100 Nueva La CON Recio Lérida 15/1/1977 900773,94 1022057,56
23017040 Esperanza La AUT Guali Mariquita 15/9/1988 907291,25 1067512,92
21207960 Pte Portillo CON Bogota Tocaima 15/4/1965 941063,70 984391,75

*Coordenadas Magna Sirgas Origen Bogota
Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Figura 5-11 Estaciones Hidroldgicas seleccionadas

840000 870000 ”01000 930000

CONVENCIONES GENERALES Xt J
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

5.1.6.5.2 Andlisis de consistencia

Se utilizé el método del Water Resourses Council para la realizacion de ajustes de series dudosas de variables
anuales de caudal, que se alejan significativamente de la tendencia de la informacion, proceso recomendado para
detectar los puntos que se separan de la tendencia de los valores méximos (por encima o por debajo) y facilitar
la toma de decisiones de retencidn o eliminacién de registros que puedan afectar significativamente la magnitud
de los parametros estadisticos con un nivel de significancia del 10% (Chow, V.T., 1994).

Utilizando la relacion de frecuencia se puede hallar los datos dudosos altos o bajos, mediante la siguiente
expresion:

Y (H=Y+KnSy)
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Donde YH es el umbral de datos dudosos alto en unidades logaritmicas Y y S, son variables estadisticas para un

tamafio de la muestra. Utilizando los valores Kn que contienen la prueba de la metodologia Water Resources
Council para la distribucién normal. Los picos de crecientes considerados como datos dudosos bajos o altos se
eliminan del registro y se repite el analisis de frecuencia.

Figura 5-12 Anélisis de consistencia de datos de las estaciones hidrolégicas Estacion Costa Azul

L 185 ESTACION COSTA AZUL

PH 931 120 4

YL 0.27 100

YH 0.97 . .

n 2000 080 - . ¢

kn | 239 z . A
media| 062 g0 . * o :

— . e ¢
des_s 0.15 040 - .
L ]

* Log(P) 0.20 -

| imit sup

| imiit SUP 1987 1992 1997 2002 2007 2012

Tiempo (afios)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucién normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

Figura 5-13 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidroldgicas

ESTACION EL RETIRO
PL 116 5
PH 76.2 . T
YL 1.1 °
.
YH 19 M . . * oo
n 200 14 1 o’
P .
kn 24 12 o
o
media 15 = 14
o
des_s 0.2 = 0s
06 -
e Log(P) 04
| mit SUP 0.2
s | it INF 0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tiempo (afios)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)
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Figura 5-14 Anélisis de consistencia de datos de las estaciones hidroldgicas Puente Las Juntas

ESTACION PUENTE LAS JUNTAS
PL 560.69 4
.
PH 6162.27 35 «® o . veod e’
YL 275 3 P °® b ™ ™ ®e
YH 3.79
n 20.00 25 *
(=5
o | 21 | 2,
media 3.27 - s
des_s 0.22 '
1 4
e Log(P)
o 05 -
e | imit sUp
Limit inf 1890 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Tiempo (afios)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

Figura 5-15 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidrolégicas Arrancaplumas

PL 539 3 ESTACION ARRANCAPLUMAS
PH 3708.3 47
YL 27 J
YH 3.6 5 @ 0o, o% 0 ° o...
kn 24 B
=5
media 32 > 7
|
des_s 0.2 15
1 4
* Log(P)
it sup 05 4
e it inf 0 ' - ' . . -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Tiempo (afios)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)
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de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-16 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidrol6gicas Corralitos

PL 5314 ESTACION CORRALITOS
PH | 38116 4
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397 . °*
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s [imit inf : ' ; ; ' ' !
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucién normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

Figura 5-17 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidroldgicas Virginia

ESTACION VIRGINIA AUTOMATICA
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4 1 e® o o, °
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-18 Analisis de consistencia de datos de las estaciones hidrologicas Esperanza

PL 28 ESTACION LA ESPERANZA
PH 288 8 37
YL 06
25 -
YH 25 R v
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[ ]
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des s 04 = . .
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® Log(p) e .
s | imit inf : ' ' ' . - -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

Figura 5-19 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidrolégicas Esmeralda
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-20 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidroldgicas San Francisco
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucién normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

Figura 5-21 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones hidrolégicas Puente Portillo

oL | 126 ESTACION PTE PORTILLO
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YH 21 ' v
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(=] *e o 4 [ ]
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1 [ ]
® Log(p) 05 - ]
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-22 Anélisis de consistencia de datos de las estaciones hidrolégicas La Nueva

ESTACION NUEVA LA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

5.1.6.5.3 Completado de registros faltantes

Dado que en la serie de caudales se presentan datos faltantes y en algunos casos inconsistente, se realiza la
curva de gastos la cual relaciona los caudales a un nivel de referencia de la estacion de aforo en escalas
logaritmicas, obteniéndose la ecuacién de la curva. Para cada una de las estaciones se selecciona la ecuacion
gue mejor se ajuste a la serie de caudales, ya se lineal, polinémica, potencial; los resultados se muestran a
continuacion y se encuentran soportados en el Anexo A5.1.6_b Caudales.

Figura 5-23 Relacion Nivel Caudal Estacién Costa Azul

ESTACION COSTA AZUL

CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL- LINEAL CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL -POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018).
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto

Segundo refuerzo de red en el

A

area oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-24 Relacion Nivel Caudal Estacion El Retiro

ESTACION EL RETIRO

CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL- LINEAL
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Figura 5-25 Relacion Nivel Caudal Estacién Puente Juntas
ESTACION PUENTE JUNTAS-

CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL- LINEAL

CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL (Log) -POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-26 Relacion Nivel Caudal Estacién Virginia
RELACION NIVEL CAUDAL ESTACION VIRGINIA

NIVEL VS CAUDAL- LINEAL NIVEL VS CAUDAL -POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Figura 5-27 Relacion Nivel Caudal Estacion Corralitos
RELACION NIVEL CAUDAL ESTACION CORRALITOS

NIVEL VS CAUDAL- LINEAL NIVEL VS CAUDAL -POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-28 Relacion Nivel Caudal Estacién Arrancaplumas
RELACION NIVEL CAUDAL ESTACION ARRANCAPLUMAS
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Figura 5-29 Relacion Nivel Caudal Estacién San Francisco
RELACION NIVEL CAUDAL ESTACION PTE SAN FRANCISCO-
NIVEL VS CAUDAL- LINEAL NIVEL VS CAUDAL- POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-30 Relacion Nivel Caudal Estacion Esmeralda
RELACION NIVEL CAUDAL ESTACION ESMERALDA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Figura 5-31 Relacion Nivel Caudal Estacién La Nueva
ESTACION LA NUEVA -

CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL- LINEAL CURVA DE GASTOS NIVEL VS CAUDAL -POLINOMICA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 61 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el

A

area oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-32 Relacion Nivel Caudal Estacion Esperanza
ESTACION ESPERANZA
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Figura 5-33 Relacion Nivel Caudal Estacion El Portillo
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

5.1.6.5.4 Resultado de la variacion de caudales en los cuerpos de agua

Para las series de caudal en las cuencas instrumentadas, se construyo las respectivas Curvas de Duracion de
Caudales medios en cada una de las cuencas instrumentada, Igualmente, se presentar un resumen grafico de
las series mensuales y anuales de caudal utilizando diagramas de cajas y bigotes (boxplots), en donde se indica
los valores maximos, medios y minimos, y los cuartiles. Asi mismo se determina el caudal ecolégico, que algunos
autores como Chiang SL, (Chiang SL, J.F, 2010), consideran es el que permanece el 95% de tiempo de la curva
de duracién de caudales, importante para la adecuada planificacion del recurso hidrico. los resultados se

muestran a continuacion:
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO CHAMBERRI

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
MED 3,79 3,38 4,24 540 519 4,05 3,13 2,65 3,30 4,95 6,21 5,05 4,41
MAX 8,73 9,00 10,80 12,20 10,32 8,61 6,94 6,60 8,16 749 10,19 11,10 748
MIN 0,41 0,39 1,94 1,90 2,32 1,36 1,11 0,63 1,87 1,39 2,67 1,54 225

1° Cuartil 2,24 2,29 244 3,90 3,74 2,75 2,07 1,69 2,18 3,74 4,58 3,17 3,37
2° Cuartil 3,75 3,29 3,05 4,90 4,94 4,21 2,85 2,51 3,30 4,92 6,08 5,05 4,43
3° Cuartil 441 3,78 4,70 6,65 6,02 4,79 3,72 3,30 375 6,09 791 6,45 4,99

Rio Chamberri o

Cauca pms
200

o] —— — e

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocr NOV nic

15.00

Caudales (m3/s)

o REGISTROS CAUDALES (m3is) Registro
o NUMERO DE ANOS 20,0
G NUMERO DE MESES 240,0
Ev®w MAXIMO REGISTRO 12,2
[ MENOR REGISTRO 0,0
) \ "2 407Ini) - 1.5244 REGISTRO 10%, Q_ALTAS 75
S 4 e REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 3.6

200 | REGISTRO DEL 90%, Q BASE 0,9

000 REGISTRO DEL 95%, QECOL0GICO__ |INOC

0% 200% 40.0% 60.0% 120.0%

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO CHINCHINA -ESTACION EL RETIRO

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
MED 21,71 20,75 24,96 33,01 39,21 33,04 22,14 17,72 21,36 35,85 50,79 37,72 29,92
MAX 65,54 54,76 53,34 66,87 89,06 79,94 78,20 72,25 59,85 74,19 138,30 88,29 67,65
MIN 6,53 6,81 8,98 9,95 18,57 12,73 7,45 5,03 8,95 12,16 16,68 8,72 12,89

1° Cuartil 15,52 10,13 14,66 25,18 28,13 22,43 13,68 9,90 12,90 22,06 31,19 21,06 22,51
2° Cuartil 21,01 17,08 20,11 34,55 36,77 29,31 16,34 13,89 17,70 33,95 40,58 32,51 28,61
3° Cuartil 25,84 25,14 31,68 36,31 44,11 41,45 21,93 20,13 23,29 43,47 60,33 51,70 32,55

o T T
o |
2 .
84
&
o T
’ . : :

o —— —
T : T T T
ENE FEB MAR ABR May JUN

Caudal [ma/]

| °
4 4 4 L mEaw

T T T T T
JuL AGO SEP ocT NOV Dic

Anos

150.00
]
£ 100.00
2 Lot
£ 5000 ke ne £ ) AA V)
3 B Vi it iob ks ekl e Aoty i v e e
0.00 N 2y " N
28
Tiempo
__ CURVADEDURACIONCAUDALESMEDIOSESTMADOS
180.00
- REGISTROS CAUDALES (m3s) Registro
NUMERO DE ANOS 20,0
T 12000 y=-20.51n{x)+ 0.4472 NUMERO DE MESES 240,0
g 1m0 Ri=0.9012 MAXIMO REGISTRO 138,3
'_:f 2000 MENOR REGISTRO 6,8
E 6000 REGISTRO 10%,Q ALTAS 54,0
4000 REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 25,1
2000 REGISTRO DEL 90%, Q BASE 10,1
OIDOIJH% 200% 400% 60.0% 800% |DU-D% 120.0% REGISTRO DEL 95%' Q EcoLocico
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CAUDALES = ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
MED 4,59 3,81 3,78 5,74 7,66 5,09 3,51 2,88 4,01 6,72 7,71 6,72 5,18
MAX 8,20 8,17 9,10 10,01 13,14 10,64 11,78 6,89 9,35 14,78 13,57 16,25 8,66
MIN 2,01 1,62 1,76 1,56 2,2 1,65 0,90 0,09 1,18 1,80 3,18 1,85 3,03

1° Cuartil 3,30 2,88 2,94 4,26 5,71 3,45 1,90 1,80 1,67 3,82 522 4,32 3,94

2° Cuartil 4,31 3,26 3,71 5,21 6,95 4,08 3,29 2,73 3,52 6,49 7,01 5,85 5,25

3° Cuartil 6,41 4,75 4,12 7,80 10,10 6,25 3,95 3,68 5,41 8,76 9,89 7,40 5,81
RIO TAPIAS

Caudal [ma/s)
200
|

Q (m3/s)

o
. i | ' !
g
1 °- -.-i
q H o
ol — —— — A;;;-Aﬁ

T
ENE FEB  MAR ABR  MAY JUN JUL  AGD SEP  OCT NV DIC

Anos

2000
z
g 15.00
£1000
3 500
0.00
2500
REGISTROS CAUDALES (m3/s) __Registro
oo NUMERO DE ANOS 20,0
& y=-3.002infx) + 21417 NUMERO DE MESES 240,0
%‘Sm fr=berae MAXIMO REGISTRO 16,3
3w MENOR REGISTRO 15
3 \ REGISTRO 10%,Q ALTAS 9,7
500 REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 43
1 Ty REGISTRO DEL 90%, Q BASE 1,9
ODOO 0% ZO‘U% 40.'0% BOID% 80 b% Iw—mﬁ |2d.w REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO CAUCA -ESTACION LA VIRGINIA

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
MED 597,09 566,03 619,87 731,03 736,44 574,51 396,18 32392 326,26 462,24 748,77 796,90 574,17
MAX 1.134,00 | 1.095,00 1.208,00 1.504,00 1.214,00 1.046,00 837,80 617,40 | 651,90 859,20 1.737,00 | 1.790,00 940,97
MIN 195,30 186,90 184,70 407,10 339,90 255,60 222,20 190,60 | 173,50 191,80 303,60 187,80 308,03

1° Cuartil 346,10 338,30 332,00 519,60 537,00 472,70 286,05 234,90 | 228,00 305,40 522,50 516,00 | 446,98
2° Cuartil 523,40 516,50 565,40 626,30 735,10 542,70 357,20 272,90 | 273,00 478,00 697,80 670,00 534,97
3° Cuartil 873,00 825,80 828,90 952,00 911,00 682,50 441,33 391,30 | 362,90 513,90 824,90 920,40 678,65

RIO CAUCA

T
]
£ . | .
3 : |
T g + :
2 & 1 : i
0 I
B 1 ' 1 ]
g1 ’ . ..-f
| o
o — —— — [ S S A-Aﬁ

ENE FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL AGD SEF  OCT NOV DK

2000.00
3 1500.00
§ 1000.00
g
3
& 50000
0.00
e REGISTROS CAUDALES (m3/s) __ Registro
000 NUMERO DE ANOS 20,0
= y=-313.4In(x) + 263.99 NUMERO DE MESES 240,0
E 150000 R*=0.8689 MAXIMO REGISTRO 1790,0
] MENOR REGISTRO 190,6
E 100000 REGISTRO 10%,Q ALTAS 1005,0
© o REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 516,5
REGISTRO DEL 90%, Q BASE 240,1
000 3 REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO
00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 2 20114
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOvV DIC ANUAL
MED 939,84 981,64 1.214,92 1.609,44 1.690,62 1.450,83 1.244,02 982,02 838,32 | 1.096,40 1.477,71 | 1.359,05 | 1.240,89
MAX 1.537,00 | 2.236,00 1.948,00 3.225,00 2.779,00 2.041,00 1.825,00 1.381,00 | 1.327,00 | 1.732,00 2.570,00 | 2.379,00  1.755,86
MIN 390,90 436,20 563,90 847,70 1.017,00 944,50 843,40 765,30 593,80 635,80 739,50 601,20 953,22

1° Cuartil 732,00 600,25 870,10 1.245,00 1.380,00 1.176,00 1.081,00 883,90 727,70 883,20 1.102,00 | 1.044,00 | 1.074,36
2° Cuartil 888,80 | 1.023,00 1.094,00 1.592,00 1.601,00 1.460,00 1.184,00 960,20 = 806,80 | 1.087,00 1.400,00 | 1.317,00 | 1.186,60
3° Cuartil | 1.237,00 | 1.205,75 1.521,00 1.859,00 1.841,00 1.749,00 1.454,00 1.033,00 884,90 | 1.350,00 1.682,00 | 1.589,00 | 1.355,04
RIO MAGDALENA o
§ 4
£ N B 0
LR KR | .
5" : ‘ .
2 N . HE B
. IR .
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV Dic
Anos
4000.00 -

2 300000 - 5

£200000 | 1, A M4 A [ oo AR AN

L A WY s i~y Y 17 (1] AN A MAY AN " .

£ 100000 7 TR oA PR - RA R e o A e s A AR S R TR Y S S s R SR s A A e

%) i W g 5 Y. H V
000 _\—n.ncn-—-.nm‘—-ncnv—-ncn\—snca\—n.nm\—n.ncn\—nnmv—n.nm‘—-ncn‘—-nch‘—mm\—mm‘—mmv—mmv—-nm\—mm\—mm\—mmv—mm
'd’l W!" <I" I-ﬂl IJ'" s.n‘ Cﬂ‘ w‘ ﬁl H‘ I-J l‘-| w‘ EDI oo' r.n‘ cn' UI‘ D‘ OI U‘ FI ’-I 'F‘ NI N‘ Nl ﬂl l”‘l‘ ﬂl tl’l <I" ‘fl Inltnl I.f‘)l DI I.D‘ u‘ I‘-l I—J h‘ﬂ‘ w‘ ﬂ)l ﬂl‘ r.n‘ Cﬁ‘ U‘ QI c‘ 'F‘ \-I v—‘ N‘ N‘ N‘ ﬂl M‘ l"‘l‘
B B8 E8 888 e E B8 BEEE 8888888888888 8838838888388888888s5555505000000
T e T T T T e e e e AN NNNNNNNNANNNANNNNANNNNANNNNNNNNNNNNNNANNNNNA
Tiempo

220.9421

Caudales (m3/s)

200% 400% 60.0%

Probabilidad de excedencia(%)

80.0% 100.0% 120 0%

REGISTROS CAUDALES (m3/s) Registro
NUMERO DE ANOS 20,0
NUMERO DE MESES 240,0
MAXIMO REGISTRO 3225,0
MENOR REGISTRO 517,2
REGISTRO 10%,Q ALTAS 1859,0
REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 1165,0
REGISTRO DEL 90%, Q BASE 723,7

REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO [lsiele)s]

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO SECO

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oct NOV DIC ANUAL
MED 1,50 2,50 2,83 5,50 4,42 1,05 0,50 0,42 0,49 1,83 4,42 3,06 2,40
MAX 5,50 11,15 6,80 12,78 21,63 2,14 241 1,61 1,28 8,41 13,87 11,88 5,31
MIN 0,07 0,10 0,42 0,53 0,07 0,26 0,02 0,05 0,08 0,05 0,22 0,19 0,83

1° Cuartil 0,27 0,55 0,95 3,07 1,89 0,52 0,21 0,14 0,20 0,71 1,30 1,56 1,52
2° Cuartil 1,17 1.41 2,05 4,12 2,66 0,97 0,38 0,24 0,29 1,29 2,79 2,33 1,96
3° Cuartil 2,20 2,80 5,02 7,88 5,00 1,56 0,48 0,48 0,83 2,03 6,72 3,28 2,83

Q(m3ls)

2500

s
8
8

&
8

Caudales (m3/s)
g B

2500
% 20.00 i.
H 15.00 E': ioh
| 10.00 Al " | . 4 Vo, vl
& 500 ;i I VA R LY
- = A= D =l = &, ’
000 AT T D T O T, 9 0 B 10 O O B T O R T B T P T D 0 D 0 B T 0 B O D O R D P T O R T B O
win'w oo o nr N oo e e e e e e e e e T e e e et e D D o
SRR R R B R S R
R R R R R P P P PR RN RRRRNRRSRERRRRERSRERERERSRESRRRRRERERREER
Tiempo

_{ oo

[
1

|

REGISTROS CAUDALES (m3/s) __Registro
NUMERO DE ANOS 20,0
NUMERO DE MESES 240,0
MAXIMO REGISTRO 21,6
MENOR REGISTRO 0,0
REGISTRO 10%,Q ALTAS 6,1
REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 1,3
REGISTRO DEL 90%, Q BASE 0,2

000% 1200% REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO SABANDIJA -EST

CAUDALES | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC | ANUAL
MED 12,1 11,29 11,57 18,84 22,86 14,75 9,46 1045 10,07 15,83 16,36 1356 14,11
MAX 2139 2281 24,59 81,68 137,70 58,40 21,60 31,90 | 2386 42,43 32,59 2871 41,00
MIN 5,27 422 6,20 8,60 8,75 6,88 47 3,72 3,31 447 5,97 401 6,91

1° Cuartil 8,91 9,00 9,21 12,55 13,84 8,74 7,85 7,26 8,24 9,80 11,06 983 11,66

2° Cuartil 10,75 10,86 10,45 16,14 16,51 13,25 8,86 8,29 9,22 12,70 15,66 1,84 1237

3° Cuartil 14,22 13,25 12,76 18,35 19,62 15,21 9,81 1040 1076 19,43 2,07 16,73 14,22

RIiO SABANDIJA
.
150.00 g
10000 38 T
s E | .
E T g . :
o 5000 i & T...*f*
] e IR .
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP  OCT NOV Dic
Anos
150.00 :

3 H
2 100.00 i
i
£ 5000 i
3 [

. A LA I /! -
T i o g e i o e o i e o e o o bt ey S B e e = o

0'00 TN NN M TN NN N NG N M N M NG D DO W @ ;M DO ;NG D3
q“rlv‘mm‘mlu w‘w‘r—r—lr-‘mnu‘mmmlm Cl‘D.olv-‘FIF‘NININIF)‘U‘I‘FJI‘I.‘I‘I‘TIl)ll)‘ll’@D'O‘r—‘!‘-r-‘mlw‘wlm‘mlmlc‘o‘o‘FIF‘FIN‘N.N‘WIFJIH‘
3383833388333 3333832838288 88288888838388888888555555500500
R R R R R R R P PP P PR NNENNERNRRSNRESRRNRANRRSRRRRNARRRRRRARRARRRR

Tiempo

200% 400%

teo REGISTROS CAUDALES (m3/s) Registro
140.00 NUMERO DE ANOS 20,0
IR o0t 351 NUMERO DE MESES 240,0
E 10000 Ri=07284 MAXIMO REGISTRO 137,7
é MENOR REGISTRO 0,0
3 REGISTRO 10%,Q ALTAS 22,1
S REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 11,1
REGISTRO DEL 90%, Q BASE 6,6
REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO

60.0%
Probabilidad de excedencia(%)

80.0% 120.0%

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RIO LAGUNILLA - ESTACION LA ESMERALDA

CAUDALES
MED
MAX
MIN
1° Cuartil
2° Cuartil
3° Cuartil

RIO LAGUNILLA o

80.00

300

60.00

40.00

Caudal [ma/s]
200

Q (m3ls)

20.00

100

'm‘; REGISTROS CAUDALES (m3/s) __ Registro

. NUMERO DE ANOS 20,0
> NUMERO DE MESES 240,0
2 o MAXIMO REGISTRO 78,1
g o MENOR REGISTRO 0,0
e REGISTRO 10%,Q ALTAS 42,0
© ZZ’; REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 15,0

1000 REGISTRO DEL 90%, Q BASE 0,0

S
o0 s — — — = = — REGISTRO DEL 95%, @ ECoLoGICO [JIFNOI

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CAUDALES = ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
MED 19,68 20,82 23,14 29,28 33,95 28,77 22,25 18,66 20,18 23,98 29,17 24,90 24,60
MAX 32,67 33,75 37,73 48,10 50,87 39,39 47,90 29,32 31,64 37,21 52,56 47,60 35,14
MIN 10,42 10,22 12,97 15,60 22,08 17,27 12,41 8,98 12,17 12,47 15,39 11,05 15,63

1° Cuartil 14,34 14,83 17,97 23,30 27117 21,70 17,87 15,89 16,88 18,80 20,62 18,59 20,98
2° Cuartil 18,92 1941 22,52 30,76 34,24 32,40 20,68 17,84 17,75 23,51 28,16 22,89 25,30
3° Cuartil 23,70 25,86 29,61 32,05 39,05 34,00 25,50 22,66 23,37 29,13 34,72 29,09 28,89

RIiO RECIO

60.00 -
50.00
4000 +
30,00
20.00

Q (m3/s)
Caudal [m3/s]

g A y B ,
. i noa
£40.00 . A ' b A Ao AN Sy Aah
= 4 . " W h } , ORI A RIATRWANA o
2 il e R AT ri L YR AT Y A AT T
%.2000 B L b T e __"._’a.‘.”:..‘\no...‘_,..L_l\_!.\.._\J.A.__,.__,.]Ii,_,l--—--u-——-.,..‘ ML
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Kooy iy LV ~ N ~ L)
i} - \ v
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: v—m‘cn\—m‘m\—mlmv—mmv—lwouv—lmmv—lmmFlnnmx—nncnlx—mm—‘mmlvmmx—mlm‘—mlcn“—m‘mlv—m‘mv—l.nlmv—‘mlmv—‘mlmv—nlm
o' gl nn' o o o K e e ol e ol e e e o e o'l v ' w0 B O w w ' g o' g oo o e e o' e
3333838883333 3338 8383553838388 388333838388888888555555800000
ffffffffffffffffff SRRRAERNESRSNSRSRRARRRNSRRSRARRRRARRRARAKARRRRR
Tiempo

7000

REGISTROS CAUDALES (m3/s) __ Registro
s NUMERO DE AROS 20,0
7 o NUMERO DE MESES 240,0
Ean MAXIMO REGISTRO 52.6
30 MENOR REGISTRO 11,1
2o REGISTRO 10%,Q ALTAS 35,5
REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 23,0
oo REGISTRO DEL 90%, Q BASE 14,5
- p - s — . -t REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto

Segundo

refuerzo de

red en el

area oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CAUDALES

FEB

ABR

JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL

MED 36,19 36,67 39,41 49,25 49,93 39,43 30,73 25,65 27,90 37,92 45,95 24,90 36,94
MAX 161,30 144,50 119,00 192,50 125,60 120,80 135,90 137,10 | 101,70 180,00 212,00 47,60 120,73
MIN 7,86 13,03 10,11 18,14 22,30 18,30 8,63 3,84 3,50 7,02 9,22 11,06 19,20

1° Cuartil 22,18 21,94 22,06 27,22 35,85 24,25 17,62 14,33 15,09 19,39 22,09 18,59 23,60
2° Cuartil 27,44 31,28 36,05 38,57 44,13 32,68 21,97 18,09 19,41 24,74 32,68 22,89 29,90
3° Cuartil 33,37 36,24 41,74 49,63 57,47 36,97 24,62 21,34 27,63 37,92 41,41 29,09 33,18

RiO GUALI

Caudal [ma/s]

250.00
% 200.00 \ ]
i "
7 150.00 M gakng it
= 100.00 AT
3 5000 ooy Y, . I, U A,
o v Faiert i el Dt ot Lo it e et il 2o L ke § ol v oo i o et i A v At
BED) -ttty i st Uiy S A T i W st e b Lo it by Lt i
' o' 0 o e e e e e e ola e = = el o ml e w a a0 w0 e e e e e e e o' e o e < = el il e o
2828388833333 8 832882 888 RS R R RER RS RBE 8RR RR8RRE55555555580
ffffffffffffffffff RSRRSRRRRSRRARRIRARARRRRAIRRSIRARRARAR/RRSGRR
Tiempo
25000
REGISTROS CAUDALES (m3/s) _Registro
. NUMERO DE ANOS 20,0
5 NUMERO DE MESES 240,0
2w MAXIMO REGISTRO 212,0
£ MENOR REGISTRO 75
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. REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 275
REGISTRO DEL 90%, Q BASE 14,3
00 REGISTRO DEL 95%, Q ECOLOGICO
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Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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RIO BOGOTA - ESTACION PTE PORTILLO

A3

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC ANUAL
MED B 3161 4017 44,69 55,50 48,50 4,74 355 3219 4840 5679 4501 42,00
MAX 126,20 106,40 111,50 91,54 138,50 146,80 129,50 111,30 99,78 158,10 120,10 90,18 113,71
MIN 7,50 9,00 1099 13,96 219 12,86 6,72 584 491 10,66 1026 1383 1094

1° Cuartil 18,48 17,87 28,00 34,84 38,55 21,77 25,37 22,84 24,75 36,13 34,54 35,78 32,02

2°Cuartil | 2902 2490 38,12 4551 50,04 4,15 34,02 2981 2172|455 4853 4286 40,22

3° Cuartil 39,05 38,20 45,62 51,90 68,70 59,53 52,90 41,57 35,74 56,39 77,46 52,41 46,62

RIO BOGOTA

Caudal [ma/s]

100
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Tiempo
180.00
o REGISTROS CAUDALES (m35s) __ Registro
o NUMERO DE ANOS 20,0
F oo NUMERO DE MESES 240,0
g MAXIMO REGISTRO 158,1
§ w000 MENOR REGISTRO 0.0
= REGISTRO 10%,Q ALTAS 72,2
1000 REGISTRO 50%, Q PROMEDIO 36,7
200 REGISTRO DEL 90%, Q BASE 0,0
000 Y
— — — — - = REGISTRO DEL 95%, Q ECoL0GICO [JSNCIl

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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5.1.6.5.5 Corrientes no instrumentadas

Para el analisis de caudales en las cuencas del area de influencia se consulté en las principales entidades que
realizan el monitoreo y registro de caudales mediante estaciones hidrometeorolégicas, producto de dicha consulta
se establecid que el IDEAM y las CAR no tienen instrumentadas 98 cuencas objeto del presente analisis, por lo
cual la estimacion de oferta hidrica o caudales caracteristicos se realizé mediante la aplicaciéon del modelo lluvia-
escorrentia.

El método SCS estima el escurrimiento medio (Q) mediante la cantidad de precipitacion y retencion maxima
potencia(S), utilizando valores de curva numérica. Las Formulas para obtener Q y S se indican a continuacion:

_ (P —0,205)?
= P-080S

Donde,

Q=Escorrentia total acumulada
P=Precipitacion total del evento segin la escala temporal
S=Infiltracion potencial (cm)

La variable S corresponde al analisis de hidrografas de cuencas homogéneas en funcion del uso del suelo,
condiciones de la superficie del terreno y la humedad inicial. El valor de S para una determinada condicion se
puede obtener mediante el andlisis de hidrogramas de cuencas homogéneas. Este valor se da en funcién del
suelo y el nUmero de curva de escorrentia (CN), mediante la siguiente expresion.

‘o 2540 -
T CN '

El valor de CN se determina en funcién de las practicas agricolas, la humedad antecedente y condicién hidrolégica
promedio (AMC=Il)- La humedad antecedente corresponde a la suma de los valores totales diarios de los ultimos
cinco (5) dias previos a la estimacion del caudal, como se muestra en la tabla a continuacion

Tabla 5-26 Condicién de Humedad Antecedente

Condicion de Humedad Antecedente Precipitacién Acumulada de los 5 Dias Previos al Evento en
AMC | Consideracion
' 0.0 - 33 mm
1l 33.0-52.5mm

1] mas de 52.5 mm

Fuente: Servicio de Conservacion de suelos de los Estados Unidos -SCS-. 1972

El método de la curva nimero, fue propuesta para la evaluacion de la precipitacion neta que se convierte en
escorrentia método de abstracciones o pérdidas, considerando el volumen de precipitacion antecedente en un
periodo de 5 a 30 dias (Monsalve Sdenz, 1995), con la finalidad de establecer el escurrimiento directo que puede

La condicién hidrolégica hace referencia al porcentaje de cobertura vegetal y al nivel de infiltracion que se
establece para una porcion determinada de la cuenca, para la cual se define un CN y puede estimarse con base
en los niveles definidos para la condicién hidrolégica.
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Tabla 5-27 Condicion Hidrol6gica de la Cuenca

CONDICION COBERTURA

Buena > del 75% del area
Regular Entre 50% y 75%
Mala < del 50%

Fuente: Servicio de Conservacion de suelos de los Estados Unidos -SCS-. 1972

Las caracteristicas de los grupos de clasificacién hidrolégica, considerados en el presente informe y los valores
del Namero de Curva (CN) de acuerdo con el tipo de suelo, se presentan a continuacion:

Tabla 5-28 Grupos de Clasificacion Hidrolégica
CLASIFICACION CARACTERISTICA DESCRIPCION

Bajo potencial de L o i .
A 10 p . Suelos con alta transmision de infiltracidon, aun cuando son muy humedos.
escorrentia
B Moderadamente bajo Suelos con transmisién de infiltracion moderada y moderadamente profundos a
potencial de escorrentia | profundos.
Suelos con infiltracion lenta, con un estrato que impide el movimiento del agua hacia
Moderadamente alto e . s R L .
C f . abajo; de texturas moderadamente finas a finas; e infiltracién lenta debido a la
potencial de escorrentia . o
presencia de sales o alcali o con mesas de agua moderadas
Suelos con infiltracion muy lenta cuando son muy humedos; arcillosos con alto
D Alto potencial de potencial de expansién; con nivel freatico alto; con “claypan” o estrato arcilloso
escorrentia superficial; con infiltracién muy lenta debido a sales o alkali y poco profundos sobre
material impermeable.

Fuente: Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos -SCS-. 1972

Tabla 5-29 Nimero de Curva por Escorrentia en Una Cuenca (CN)

’ GRUPO DE SUELOS
USO DE LA COBERTURA TRATAMIENTO CONDICION
TIERRA O PRACTICA HIDROLOGICA

NUMERO DE CURVA

Rastrojo Hileras Rectas | = =-mmeeee- 77 86 91 94

Hileras Rectas Mala 71 81 88 91

Hileras Rectas Buena 67 78 85 89

_ Curvas de Nivel Mala 70 79 84 88

Cultivos en Curvas de Nivel Buena 65 75 82 86

Curvas de Nivel y Terrazas Mala 66 74 80 82

Curvas de Nivel y Terrazas Buena 62 71 78 81

Hileras Rectas Mala 65 76 84 86

Hileras Rectas Buena 63 75 83 87

Curvas de Nivel Mala 63 74 82 85

Estrechas Curvas de Nivel Buena 61 73 81 84

Curvas de Nivel y Terrazas Mala 61 72 79 82

Curvas de Nivel y Terrazas Buena 59 70 78 81

Hileras Rectas Mala 66 77 85 89

2. Leguminosas en Hileras Rectas Buena 58 72 81 85

Hileras Estrechas Curvas de Nivel Mala 64 75 83 85

o Forraje en Curvas de Nivel Buena 55 69 78 83
Rotacién1/

Curvas de Nivel Terrazas Mala 63 73 80 83

Curvas de Nivel Terrazas Buena 51 67 76 80
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5 GRUPO DE SUELOS
USO DE LA COBERTURA TRATAMIENTO CONDICION
TIERRA O PRACTICA HIDROLOGICA

NUMERO DE CURVA
Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 84
5. Pastos de Buena 39 61 74 80
Pastoreo Curvas de Nivel Mala 47 87 81 88
Curvas de Nivel Regular 25 59 75 83
Curvas de Nivel Buena 6 35 70 79
6. Pastos de Corte Buena 30 58 71 78
Mala 45 66 77 83
7. Bosque Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77
8. Patios 59 74 82 86
9. Caminos Tierra 72 82 87 89
10.Pavimentos | | e 74 84 90 92

Fuente: Servicio de Conservacion de suelos de los Estados Unidos -SCS-. 1972

A partir de la metodologia del SCS y con informacién bibliografica del IDEAM se establecieron los nimeros de
curva de cada una de las cuencas objeto de estudio. Los mapas de coberturas vegetales fueron tomados de la
pagina de datos abiertos del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia — SIAC, comparando cada una de las
coberturas vegetales existentes dentro de cada cuenca con las propuestas por el SCS y de esta manera asignarle
el respectivo valor.

Para la condicion de humedad antecedente se toma el grupo ll, teniendo en cuenta que la determinacion de
caudales esté asociada a crecidas anuales o promedios, por lo cual, se estima que los suelos presentan un estado
de humedad normal.

A continuacion, se presentan los resultados de la determinacion de los numeros de curva para cada cuenca
hidrografica:

Tabla 5-30 Niamero de Curva estimado

CUEA | O CiSASCL  COBERTURAYUSODELSUELO oo ey AREAOH
1} MALA D 1.1.1. Tejido urbano continuo 92 1,41 0,25%
1] BUENA D 2.2.3. Cultivos permanentes arboreos 84 3,05 0,55%
1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 5,75 1,03%
1} REGULAR D 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 81 0,36 0,06%
1} BUENA D 3.1.2. Bosque abierto 79 4,73 0,85%
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 20,08 3,59%
0 Rio Guarin 1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 11,62 2,08%
1] BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 4,76 0,85%
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 41,60 7,44%
1] BUENA D 3.1.3. Bosque fragmentado 7 2,81 0,50%
1] REGULAR D 2.4.1. Mosaico de cultivos 81 0,56 0,10%
1} BUENA D 3.1.5. Plantacion forestal 77 4,38 0,78%
1] MALA D 5.1.1. Rios (50 m) 94 4,58 0,82%
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1] BUENA D 3.1.1. Bosque denso 7 98,76 17,67%

1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 80,86 14,47%

9.9. Nubes 76 2,36 0,42%

1] BUENA D 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 81 90,64 16,22%

1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 21,93 3,92%

1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 16,84 3,01%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 141,88 25,38%

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,18 0,24%

1] BUENA A 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 61 0,01 0,02%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 4,39 5,82%

1} REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 0,97 1,29%

1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,02 0,02%

1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 3,41 4,53%

1] REGULAR A 2.1.1. Otros cultivos transitorios 66 0,08 0,11%

1] BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 7,75 10,29%

1| Qda Liano i REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 16,10 21,39%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 1,05 1,40%

1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,36 0,48%

1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 6,13 8,14%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 10,16 13,50%

1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,60 0,80%

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 2,13 2,83%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 21,95 29,15%

| cweowoerapo [ ar | 73 [ 10000% |

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,34 0,35%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 5,41 5,63%

Il REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 0,78 0,81%

1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 1,12 1,16%

Il REGULAR D 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 89 12,93 13,43%

1} BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 14,18 14,74%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 3,63 3,77%

2 Qda Hondas 1} MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,90 0,94%
1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 1,83 1,90%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1,94 2,02%

1] BUENA D 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 81 24,35 25,31%

1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,65 0,68%

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 2,31 2,40%

1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 25,84 26,86%

[ cweowoerapo [ 57 | w2 [ 0000% |

1} MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 1,20 0,58%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 1,56 0,76%

1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 9,64 4,67%

Il REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 35,06 16,98%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,71 0,34%

3 Rio Curi 1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 26,52 12,85%
9.9. Nubes 50 43,72 21,18%

1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 56,83 27,53%

1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 7,31 3,54%

1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 10,51 5,09%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 13,36 6,47%
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1] BUENA D 3.1.2. Bosque abierto 79 0,03 0,06%
1] BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 3,96 7,23%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,48 0,88%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,56 1,03%
4 Q“gglr:gg El I BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 36,02 65,81%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1,34 2,45%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 2,37 4,33%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 9,96 18,20%
1] MALA D 1.1.1. Tejido urbano continuo 92 0,05 0,03%
1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 1,86 1,16%
1] REGULAR D 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 81 0,70 0,43%
1} BUENA D 3.1.2. Bosque abierto 79 0,44 0,27%
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 4,58 2,85%
1} BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 6,40 3,98%
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 28,45 17,71%
1} REGULAR A 2.1.5. Tubérculos 64 4,98 3,10%
5 Rio Perillo I BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 7,49 4,66%
1] BUENA D 3.1.1. Bosque denso 77 44,22 27,53%
1] REGULAR D 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 79 0,78 0,49%
9.9. Nubes 7 0,91 0,57%
1] BUENA D 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 81 5,54 3,45%
1] REGULAR D 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 85 3,95 2,46%
1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 17,56 10,93%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 32,73 20,38%
[ coweowoerao 0 [ [ woe [ w00 |
1] BUENA D 3.1.2. Bosque abierto 79 0,06 1,49%
1} BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 0,02 0,49%
6 Q;‘;g[;ga I REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 0,01 0,35%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 3,86 97,67%
| oweowemwo 000000000 [ v [ ses [ soooomw |
1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,19 8,84%
1] BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 0,11 5,01%
, Qda San I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,10 4,55%
Rafael 1 BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,06 2,69%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 1,70 78,91%
| oweowsemo 000000000 [ v [ 2w [ oo |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,64 17,78%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,61 16,75%
1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,00 0,02%
8 Qda Arenosa 1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,00 0,04%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,06 1,76%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2,30 63,64%
[ coweowoerao [ [ ser [ oo |
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I REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,57 13,69%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,56 13,56%

9 Qda Las 1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,58 13,94%

Cabras I BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,07 1,57%

I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2,38 57,24%

1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,97 14,65%

I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,59 8,95%

10 Qt_ia 1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,19 2,91%

Mollejones I BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,16 2,46%

1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 4,68 71,03%

|

1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,63 7,12%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,01 0,08%

1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,30 3,42%

11 Qda Vergel 1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,52 5,84%

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,01 0,15%

1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 7,36 83,39%

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,27 24,60%

12 Qda Palmira 1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,84 75,40%
[ cweowoero [ w [ am [ oo |

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,07 6,29%

13| Directos Rio I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1,08 93,71%

Guarino

[ oweowoemo [ w [ 115 [ wooom |

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,01 0,12%

1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,05 1,25%

14 l%‘:grﬁ(') 1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,76 17,42%

1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 35521,00 81,22%
[ cweowoemao [ [0 wooom |

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,56 4,22%

1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,09 0,65%

1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,54 4,10%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,13 1,00%

1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,01 0,05%

1} BUENA A 3.1.5. Plantacién forestal 25 1,64 12,46%

15 G%g?uﬁ:o 1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,04%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2,31 17,55%

9.9. Nubes 48 3,13 23,71%

1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 3,70 28,09%

1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,22 1,64%

I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,85 6,48%
[ cweowemwo [ 4 [ was [ wooom |
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CUEN

HUMEDAD

CONDICION

CLASIFICACION

COBERTURA Y USO DEL SUELO

CURVA

AREA

AREA (%)

ANTECEDENTE HIDROLOGICA | HIDROLOGICA NUMERO (KM2)
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,41 10,43%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1,12 28,78%
9.9. Nubes 52 0,86 22,20%
16 Gua(3::anal 1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,62 16,00%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,01 0,26%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,87 22,32%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,56 13,23%
1] BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 0,01 0,28%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,15 3,44%
17 QdGz;r(ér;z 9.9. Nubes 55 1,63 38,63%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,25 5,84%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1,53 36,20%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,10 2,38%
| cNpowera0 [ s [ ax [ 1000 |
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,07 0,33%
1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,30 1,48%
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 1,67 8,35%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 1,80 9,01%
18 Qda. Brujas 1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,00 0,00%
1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,73 3,68%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,66 3,30%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 14,76 73,86%
| cnpowerad [ s [ 199 [ 10000% |
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,44 6,53%
1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,02 0,34%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,37 5,47%
19| Qda. El Uvito 1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,44 6,49%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,19 2,77%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 5,29 78,40%
[ oweowerano T 2 [ en [ 10000 |
1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,02 0,25%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,17 2,07%
. 1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 2,10 26,24%
20 | Qda. Curubital - -
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,24 2,99%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 5,49 68,45%
[ oweowerano T 2 [ 8oz [ io00m |
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 1,84 7,92%
1] REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 0,19 0,82%
1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,76 3,27%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,13 0,58%
1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 2,26 9,73%
21 ggz-ritEo' I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,09 0,40%
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,67 2,90%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,02 0,10%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 1,84 7,91%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 15,39 66,37%
[ oweowemo 00 [ m [ mo [ wowm |
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.
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1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 1,29 0,36%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 15,40 4,33%
1} REGULAR D 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 81 14,13 3,98%
1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 1,33 0,37%
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 7,84 2,21%
1} REGULAR D 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 89 6,15 1,73%
1} BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 4,38 1,23%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 3,48 0,98%
1] MALA A 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 7 0,39 0,11%
22| Rio Chamberi 1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,02 0,01%
1} REGULAR A 2.4.1. Mosaico de cultivos 59 0,37 0,10%
1] BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 2,50 0,70%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 2,56 0,72%
1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 37,39 10,52%
1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 12,35 3,47%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 80,80 22,73%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 14,11 3,97%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 5,36 1,51%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 145,67 40,97%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 5,94 6,58%
1] REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 0,25 0,28%
1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 2,10 2,33%
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,82 0,91%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,81 0,89%
1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,16 0,17%
23 Rio Pocito 1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 3,53 3,91%
1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2,10 2,33%
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,98 1,09%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,73 0,81%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 5,35 5,93%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 67,49 74,78%

1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,03 0,92%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,18 5,47%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,00 0,08%
1] BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 0,11 3,45%
24 Qda Laurel 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,20 6,28%
1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,44 13,47%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,81 24,83%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1,48 45,50%
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1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 1,52 7,32%
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,32 1,52%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,65 3,13%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,62 2,98%
25 | 0da La Florida 1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 5,13 24,69%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,54 2,61%
1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1,09 5,24%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 2,40 11,54%
I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 8,52 40,98%
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,03 0,64%
1} BUENA D 3.1.1. Bosque denso 77 3,64 69,50%
26 Qda. Letras 1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,92 17,66%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 0,64 12,20%

!

I REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 0,30 13,54%
7 Qda. El 1} BUENA D 3.1.1. Bosque denso 77 0,84 38,16%
Castillo I REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 1,06 48,30%
1} REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,24 9,49%
1] BUENA D 3.1.1. Bosque denso 7 1193,00 46,60%
28 ?:?:n dL; 1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,56 21,93%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 0,56 21,99%
[ oweowemo 0 [ v [ 2000 | oo |
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,25 21,06%
1] BUENA D 3.2.1. Herbazal 86 0,01 0,41%
29 | Qda. Senderito 1] BUENA D 3.1.1. Bosque denso 77 0,64 53,76%
1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,30 24,78%
[ oweowoewo [ oo [ a000m |
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 0,19 10,17%
30 | Qda. Victorias 1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 1701,00 89,83%

1} REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,33 19,00%

1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 0,29 16,66%
31 Qda. Seca

1] BUENA D 3.1.1. Bosque denso 7 1126,00 64,34%

1} REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 2353,00 39,24%
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 0,06 1,03%
) Il BUENA D 3.1.1. Bosque denso 77 1862,00 31,05%
32 | Qda. Cajones
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,42 7,07%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 1296,00 21,60%
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1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,40 14,20%

1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,37 12,94%

I BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 0,26 9,18%

1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,24 8,60%

33| Qda. ElOso

9.9. Nubes 36 0,40 13,94%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,25 8,71%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,92 32,43%

1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 17708,00 33,45%

1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%

1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,66 12,55%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,21 3,90%

34 | Qda. Bejuco

9.9. Nubes 48 0,03 0,47%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,49 9,32%

REGULAR 2.3.1. Pastos limpios 21340,00 40,31%
_

MALA 5.1.1. Rios (50 m) 0,00 0,09%

1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,33 11,53%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,30 10,37%

35 | Qda. Sonadora 9.9. Nubes 52 0,93 32,72%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 11420,00 40,08%

REGULAR 2.3.1. Pastos limpios 0,15 5,20%
_

REGULAR 3.2.2. Arbustal 0,35 15,92%

1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,60 27,39%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,70 31,78%

36 | Qda. Triecitas 9.9. Nubes 45 0,22 9,96%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,33 14,93%

REGULAR 2.3.1. Pastos limpios 0,00 0,01%
_

BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 1,00 13,40%

1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,42 5,71%

1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 20756,00 27,89%

Qda. 1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 18930,00 25,44%

7| santarosa 9.9. Nubes 40 0,49 6,63%

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,46 6,22%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 10941,00 14,70%

38 1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 11125,00 16,24%

@ GEOMA  5.16HiDROLOGIA Pégina 83 de 246

Geomitica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



A

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

e ANijFLéhCAEBéﬁTE HﬁDOR'\C‘)I?_lgggA CHHQEICI):L%AG?COAN CRIEIERMUIRA 17 U0 DIEL SUELR NCL'JLillREVRAO (AKRN% AREA (%)
1] REGULAR 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,06 0,82%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 16560,00 24,17%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,14 2,09%
Qda Las 1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 14061,00 20,53%
Claras 9.9. Nubes 44 1545900 | 22,57%
1] BUENA 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,20 2,87%
1] REGULAR 2.3.1. Pastos limpios 30 0,73 10,71%
1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,08 1,01%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 4121,00 51,55%
1} BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 0,07 0,81%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,86 10,71%
39 | Qda. Chispero 9.9. Nubes 53 1413,00 17,68%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 1156,00 14,46%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,27 3,38%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,03 0,39%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,03 1,03%

1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,12 3,80%

1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1388,00 46,03%

40| QuaEl 9.9. Nubes 45 035 11,73%
Brillante

1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,60 19,89%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,53 17,53%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 1216,00 5,77%
1] REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 1596,00 7,58%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 12769,00 60,60%
1} BUENA A 3.1.5. Plantacién forestal 25 0,39 1,86%
a Oda. Felicia 1} BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 0,79 3,74%
1] BUENA D 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 81 1041,00 4,94%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,05 0,26%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 2024,00 9,60%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1190,00 5,65%

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,09 0,16%
1} BUENA A 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 61 0,58 0,99%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 5992,00 10,19%
" Rio Tareas 1] REGULAR A 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 59 1757,00 2,99%
1] BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,58 0,98%
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 1566,00 2,66%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 1090,00 1,85%
1] BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 5712,00 9,72%
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1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,94 1,60%
1} BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 0,20 0,33%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,31 0,52%
1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 2002,00 3,40%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2569,00 4,37%
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 18677,00 31,77%
1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,97 1,65%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,79 1,35%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 14971,00 25,47%
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,27 3,11%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 3003,00 34,93%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2121,00 24,67%
43 Caggra:.apl' 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 1205,00 14,02%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1944,00 22,60%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,06 0,68%
[ cweowoemao [ e [ w00 | wooom |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 1563,00 12,47%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,36 2,90%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1408,00 11,24%
44 Qgi'dﬁ;m 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 4888,00 38,99%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 2758,00 22,00%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1553,00 12,39%
[ oweowemao [ = [ | woom |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 2788,00 9,18%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 9401,00 30,94%
1] REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 4463,00 14,69%
45 Qda. _ 9.9. Nubes 52 0,50 1,64%
Santodomingo I BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 1192,00 3,92%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 2611,00 8,60%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 9426,00 31,03%
[ oweowemao [ s [ awewo0 | oo |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,63 7,37%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 4719,00 55,20%
1] REGULAR A 2.1.2. Cereales 66 0,24 2,81%
6| aE 9.9. Nubes 30 0,00 0,03%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,00 0,03%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2954,00 34,55%
[ cweowoemao [ s [ w0 | wooom |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,26 3,85%
47 Qda. - 1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 2495,00 37,07%
Sacamentiras I REGULAR A 2.1.2. Cereales 66 1794,00 26,67%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,04%
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9.9. Nubes 55 0,34 4,98%

1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,18 2,63%

1] REGULAR 2.3.1. Pastos limpios 30 1666,00 24,76%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,42 15,31%

1] REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 0,51 18,35%

48 Eﬂll\jligtfoﬁo 1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 1289,00 46,76%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,54 19,58%

1} MALA D 1.1.1. Tejido urbano continuo 92 2931,00 10,62%

1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 2645,00 9,58%

1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,62 2,26%

1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 1344,00 4,87%

40| Oda. B sitio 1] MALA D 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 94 1343,00 4,86%
1} REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 14062,00 50,93%

1] REGULAR D 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 79 0,34 1,21%

1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,54 1,95%

1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 3787,00 13,72%

1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 0,04 0,33%

1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,61 5,37%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 1284,00 11,41%

50 Ef"é?ggf)”"’ I REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 4673,00 41,53%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 2186,00 19,43%

1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 2466,00 21,92%

[ cweowoerwo 0 [ 7w [uzseo0 | oooom |

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,18 0,13%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 4806,00 3,53%

1} BUENA A 3.1.2. Bosque abierto 25 0,40 0,29%

1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 12564,00 9,23%

I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 22628,00 16,62%

1} MALA A 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 77 0,55 0,40%

51 Rio Bledo 1} REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 9852,00 7,23%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 10807,00 7,94%

9.9. Nubes 52 0,95 0,70%

1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 34897,00 25,63%

1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 3537,00 2,60%

1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 4233,00 3,11%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 30778,00 22,60%

[ cweowoerao [ = [ mews | oo |

1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 0,82 7,17%

52 | Qda. Grande 1] REGULAR 2.3.3. Pastos enmalezados 84 0,34 2,98%
1] REGULAR 3.2.2. Arbustal 82 0,03 0,26%
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1] REGULAR 2.1.2. Cereales 82 7592,00 66,37%
1} REGULAR D 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 79 0,49 4,24%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 0,54 4,74%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 1628,00 14,23%
1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 1835,00 8,55%
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 1196,00 5,57%
1] REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 11928,00 55,61%
53 Qpiallh;a: 1] REGULAR D 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 85 0,27 1,23%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 1792,00 8,35%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 4436,00 20,68%
|  cweowoerao 0000000000 |
1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 0,53 2,28%
1] REGULAR D 2.3.3. Pastos enmalezados 84 2856,00 12,33%
1} REGULAR D 2.1.1. Otros cultivos transitorios 82 1343,00 5,80%
54 Qda Pitona 1] REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 5394,00 23,28%
1] REGULAR D 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 79 1680,00 7,25%
1] BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 1133,00 4,89%
1] REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 10232,00 44,17%

1] MALA D 1.1.1. Tejido urbano continuo 92 0,09 0,33%
1] BUENA D 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 7 3734,00 14,05%
1] REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 2196,00 8,27%
I REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 9652,00 36,33%
1] MALA D 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,01%
55| Qda. La Joya
1] REGULAR D 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 79 0,20 0,76%
1] REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 0,38 1,45%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 3398,00 12,79%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 6911,00 26,01%

1] MALA B 1.1.1. Tejido urbano continuo 84 0,20 0,36%
1] BUENA B 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 55 1487,00 2,66%
1} REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 1161,00 2,08%
1] REGULAR B 2.1.1. Oftros cultivos transitorios 74 0,29 0,51%
1] BUENA B 2.3.2. Pastos arbolados 67 0,51 0,91%
I REGULAR D 3.2.2. Arbustal 82 1296,00 2,32%
56 ngh%i” I REGULAR B 2.1.2. Cereales 74 33379,00 | 59,83%
1] MALA B 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,23 0,41%
1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 0,24 0,44%
1} REGULAR D 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 85 0,51 0,91%
1} BUENA D 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 78 4379,00 7,85%
1] REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 12115,00 21,72%
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AREA

CLASIFICACION
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1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 0,28 1,99%
1] BUENA B 3.2.1. Herbazal 76 0,00 0,03%
1] REGULAR B 3.2.2. Arbustal 72 11194,00 80,19%
1] MALA B 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 86 1663,00 11,92%
57 | Qda. El Chivo
1] MALA B 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,13 0,92%
1} REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 0,07 0,51%
1] REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 0,62 4,45%
1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 2181,00 5,42%
1] BUENA B 3.2.1. Herbazal 76 1335,00 3,32%
1] REGULAR B 3.2.2. Arbustal 72 19606,00 48,74%
1] MALA B 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 86 1705,00 4,24%
1] REGULAR B 2.1.2. Cereales 74 0,43 1,08%
58| Qda. E1 Pital 1] REGULAR B 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 76 7483,00 18,60%
1] MALA B 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%
1] REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 1615,00 4,02%
1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 4599,00 11,43%
1] BUENA B 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 58 0,02 0,04%
1} REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 1246,00 3,10%
1] MALA D 1.1.1. Tejido urbano continuo 92 1909,00 0,44%
1] BUENA B 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 55 4003,00 0,93%
1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 28885,00 6,69%
1] BUENA B 3.2.1. Herbazal 76 0,43 0,10%
I REGULAR B 3.2.2. Arbustal 72 89004,00 20,63%
1} MALA D 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas 94 0,73 0,17%
1] REGULAR D 2.1.2. Cereales 82 85526,00 19,82%
59 Directos del I REGULAR D 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 86 8700,00 2,02%
Magdalena 1 MALA D 5.1.1. Rios (50 m) 94 7800,00 1,81%
1] MALA D 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales 94 0,55 0,13%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 15392,00 3,57%
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 31340,00 7,26%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 20969,00 4,86%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 46625,00 10,81%
1} REGULAR D 2.3.1. Pastos limpios 78 89604,00 20,77%
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,15 2,71%
1] BUENA A 3.2.1. Herbazal 65 0,00 0,00%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 1357585,00 23,82%
0 Qda. Las I REGULAR A 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 65 1225903,00 21,51%
Cuevas 1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,37 6,50%
1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 0,41 7,20%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2179951,00 38,25%
[ cweowoemwo [ s [ sro [ wooom |
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1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,47 7,85%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,45 7,58%
o1 Qda. La I REGULAR A 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 65 1784,00 30,00%
Picardia I BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,28 4,75%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2962,00 49,81%
1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 2341,00 8,30%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 10991,00 38,95%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 1747,00 6,19%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1442,00 5,11%
62 | Qda. La Fria 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 3152,00 11,17%
1] REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 2963,00 10,50%
1] BUENA B 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 58 0,91 3,21%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 4672,00 16,56%
| oweowoerao [ e [zseco [ w00m |
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 1025,00 39,02%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,07 2,65%
63 | Qda. La Seca 1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,28 10,78%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1249,00 47,55%
I BUENA A 3.2.1. Herbazal 65 1230,00 6,68%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 3911,00 21,25%
1] REGULAR B 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 76 5897,00 32,04%
1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,37 2,02%
64 | Qda. La Honda 1} BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 1358,00 7,38%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,94 5,12%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 1868,00 10,15%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2824,00 15,35%
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 4298,00 29,46%
1] REGULAR B 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 78 4467,00 30,62%
65| QdakEl veso 1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,77 5,29%
1] REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 0,01 0,09%
1} REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 5039,00 34,54%
[ oweowoerao [ e [ssev00 [ woome |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,35 6,21%
1] BUENA A 3.2.1. Herbazal 65 0,62 10,79%
66 | Directos Rio I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 329600 | 57.85%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1433,00 25,15%
| oweowoemao [ s [ seesoo [ wo0me |
1} REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 0,28 2,71%
1] REGULAR B 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 78 7018,00 67,43%
67 Q‘é?é&%’a I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1249,00 12,00%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,09 0,84%
1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1233,00 11,85%
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HUMEDAD CONDICION | CLASIFICACION CURVA AREA i 0
e ANTECEDENTE HIDROLOGICA | HIDROLOGICA CRIEIERMUIRA 17 U0 DIEL SUELR NUMERO | (km2)  AREA(%)
1| REGULAR | B |23.1 Pastoslimpios 5,17%
\ \
REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 0,62 7,64%
1l REGULAR B 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 78 5184,00 63,61%
68 Qda. San 1l REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 0,65 8,03%
Rafael 1l BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 0,89 10,94%
REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 0,80 9,78%
MALA B 1.1.1. Tejido urbano continuo 84 0,14 0,15%
1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 17987,00 19,61%
1l REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 22777,00 24,83%
1] REGULAR B 3.2.2. Arbustal 72 0,01 0,01%
1l REGULAR B 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 76 0,77 0,83%
69 | da. Quipilefia 1l REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 9862,00 10,75%
- Quip 9.9. Nubes 69 0,66 0.72%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 18669,00 20,35%
Il REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 10366,00 11,30%
1l BUENA B 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 58 0,32 0,35%
1 REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 10172,00 11,09%
| CoNPONDERADO | es | 9172500 | 10000% |
1l MALA B 1.1.1. Tejido urbano continuo 84 1487,00 0,56%
1l BUENA B 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 55 4913,00 1,86%
1 REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 21795,00 8,25%
1l REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 36629,00 13,86%
1l REGULAR B 3.2.2. Arbustal 72 0,31 0,12%
1 REGULAR B 2.4.1. Mosaico de cultivos 70 6947,00 2,63%
70 Rio APulo 1] REGULAR B 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 76 4634,00 1,75%
1l REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 39278,00 14,87%
9.9. Nubes 67 39530,00 14,96%
1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 58482,00 22,13%
Il REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 15399,00 5,83%
1l BUENA B 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 58 6994,00 2,65%
1 REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 27814,00 10,53%
1l MALA B 1.1.1. Tejido urbano continuo 84 0,04 0,98%
1] REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 0,13 2,98%
7 Qda. Il REGULAR B 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 78 3803,00 88,09%
Casapinada 1l REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 0,31 7,28%
1l BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, iastos i esiacios naturales 71 0,03 0,67%
1l MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,01 0,10%
1l REGULAR B 2.3.3. Pastos enmalezados 69 0,39 5,79%
Qda. Il REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 3888,00 57,87%
721 Guayacana 1 REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1937,00 28,84%
1l BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, iastos i esiacios naturales 71 0,50 7,40%
1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,15 0,41%
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,99 2,70%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 2615,00 7,12%
1] BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 8203,00 22,33%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 10265,00 27,94%
73 Qda. Honda 9.9. Nubes 50 0,60 1,62%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 3594,00 9,78%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 3987,00 10,85%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 3820,00 10,40%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 2522,00 6,86%
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CUENCA TR T Hﬁ)??'\cl)DngggA CHHgglcl)::_COAGcllcol-\N COBERTURA Y USO DEL SUELO N (AKRN% AREA (%)
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,21 1,23%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 6177,00 35,89%
1} BUENA A 3.1.5. Plantacion forestal 25 3223,00 18,73%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2030,00 11,80%
74 | Qda. La Zunia 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 3480,00 20,22%
1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,71 4,10%
1} BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 1370,00 7,96%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,01 0,08%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,87 8,93%
1] BUENA A 3.1.5. Plantaci6n forestal 25 0,53 5,45%
1} REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2124,00 21,90%
75 g:r%olgz 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 4214,00 43,45%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 1570,00 16,18%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,39 4,06%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,00 0,03%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 1153,00 22,60%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 2417,00 47,38%
76 | Qda. La Cuy 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,92 17,92%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,61 12,03%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,00 0,07%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1764,00 13,38%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 3162,00 23,99%
77 | Qda. La Playa 1} REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 5310,00 40,29%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 1634,00 12,40%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1309,00 9,93%
| oweowoerao 000 [ = [ s [ woom |
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,05 1,14%
1} REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 0,20 5,08%
78 D";gg’; ;"’ I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1792,00 45,01%
1} BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 1853,00 46,56%
1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 63 0,09 2,19%
1} REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,00 0,03%
[ oweowoerao [ % [ ae00 [ w00 |
1} REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,96 6,21%
1] BUENA A 3.1.3. Bosque fragmentado 25 2424,00 15,64%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%
1] BUENA A 3.1.1. Bosque denso 25 1311,00 8,46%
79 Qda'lr’;?g:a de I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 1701,00 10,98%
9.9. Nubes 48 0,76 4,87%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 6971,00 44,99%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 1370,00 8,84%
[ oweowoemao [ er [sese00 | w000 |
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL /)9

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CUENER ANijFLéhCAEBéﬁTE HﬁDOR'\C‘)I?_lgggA CHHQEICI):L%AG%L:OAN CRIEIERMUIRA 17 U0 DIEL SUELR NCL'JLillREVRAO (AKRN% AREA (%)

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,00 0,00%
1l BUENA A 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 61 72486,00 65357,00%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 56354,00 50812,00%
Il MALA A 1.4.2. Instalaciones recreativas 74 11019,00 0,99%
Il REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 21880,00 19728,00%
1l REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 102592,00 | 92503,00%
1l REGULAR A 2.1.1. Otros cultivos transitorios 66 0,99 0,90%

80 | Qda Cambia 1] BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 57575,00 51913,00%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 25177,00 | 22701,00%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,60 0,54%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 28278,00 25497,00%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 453650,00 | 409038,00%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 19210,00 17321,00%
I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 244924,00 | 220839,00%

1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,19 0,96%
1] BUENA A 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 61 0,18 0,95%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,60 3,11%
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,64 3,29%
1] REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 14298,00 7,37%
81 Rio Cauca Il BUENA A 2.3.2. Pastos arbolados 51 0,74 3,81%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 50268,00 25,91%
I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 11582,00 5,97%
Il REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,99 5,09%
Il BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 11407,00 5,88%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 73089,00 37,67%

Il REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 10247,00 22,43%

Il REGULAR A 2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 67 10620,00 23,24%

1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,06 1,27%

82 Qda. Zanjén I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,01%
del Diablo I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,01 0,13%

Il BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,42 9,21%

1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 19975,00 43,72%

1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,59 8,16%
Il REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,59 8,14%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,80 11,06%
I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%
83 | Qda. Corozal - -
I REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 11427,00 15,73%
Il BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 19210,00 26,44%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 22141,00 30,47%
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

HUMEDAD CONDICION | CLASIFICACION CURVA AREA ;
CUENER ANTECEDENTE HIDROLOGICA | HIDROLOGICA CRIEIERMUIRA 17 U0 DIEL SUELR NUMERO | (km2)  AREA(%)
I BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,92 4,98%
Il REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 38448,00 20,89%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,07 0,36%
ga| Qdala I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,08%
Habana
I BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 132221,00 71,85%
Il REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,34 1,85%
I REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,60 62,65%
I REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,36 36,98%
85 Rio Cauca
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,37%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,75 14,26%
Il REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 14143,00 26,94%
1] REGULAR A 3.2.2. Arbustal 61 0,05 1,00%
Qda -
86 Madreseca 1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,01%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 25125,00 47,87%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,52 9,92%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 11841,00 22,76%
1] REGULAR A 2.3.3. Pastos enmalezados 49 0,04 0,74%
I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,02 0,33%
87 | Qda. Moravia - - -
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 24060,00 46,24%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 15569,00 29,92%
1] BUENA A 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 25 0,01 0,39%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,33%
88| Qda. Pitalito 1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 16710,00 56,70%
Il BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 12551,00 42,59%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,14%
1] BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,99 49,14%
89 Qda. La 1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicién 63 0,25 12,33%
Turquesa
Il BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,77 38,39%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,19%
Il BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,12 6,88%
. 1] REGULAR A 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicién 63 0,06 3,29%
90 Rio Cauca
I BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 12555,00 69,33%
I REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,37 20,32%
Il MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,00 0,12%
d Il MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,05%
91 Mor?te\?i.deo 1l BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 0,82 48,03%
Il REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,89 51,81%
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

CUENER AN?ERCAEBQRTE Hﬁ)??'\cl)DngggA CHHgglcl)::_COAGcllcol-\N CRIEIERMUIRA 17 U0 DIEL SUELR NCL'JLillREVRAO (AKRI\/% AREA (%)
Il MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,14 5,38%
Il MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,14%
92 MontS'?:don do 1l BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 19699,00 74,32%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,53 20,16%
1] MALA A 1.1.1. Tejido urbano continuo 74 0,02 0,54%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,11%
1l BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 24730,00 79,27%
93 | Qda. Pedregal - -
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,34 10,91%
1] REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 0,29 9,17%
1] REGULAR A 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 65 11754,00 21,76%
Il MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,13%
1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,17 3,24%
94| Qda. Potosi Il BUENA A 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 62 21641,00 40,06%
1] BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,26 4,83%
Il REGULAR A 2.3.1. Pastos limpios 30 16190,00 29,97%
| oweowerapo [ = | 51600 [ 10000% |
1] REGULAR A 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 65 0,16 3,43%
1] MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,18%
95 Qda. 1] REGULAR A 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 49 0,39 8,57%
Organales 1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 31521,00 68,67%
1] REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 0,88 19,14%
1l REGULAR B 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales 76 12747,00 12,73%
I MALA A 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,05 0,47%
Il MALA A 1.2.1. Zonas industriales o comerciales 74 0,02 0,19%
o6 Qda. El 1] REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 0,07 0,66%
Madrofio 1] BUENA B 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 71 33416,00 33,38%
Il BUENA A 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 30 0,08 0,82%
1l REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 51804,00 51,74%
[ oweowseRapo [ & [aoos00][ 10000% |
Il REGULAR B 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 70 0,37 6,44%
1] MALA B 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,01 0,13%
Il REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 0,58 10,02%
97 | Qda. Guasimo Il REGULAR B 3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 74 0,15 2,63%
Il BUENA B 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales 58 0,58 10,04%
Il REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 40963,00 70,73%
[ oweoweRao [ e [ srouco [ 10000% |
Il MALA B 1.1.1. Tejido urbano continuo 84 0,30 1,67%
Il BUENA B 2.2.3. Cultivos permanentes arbéreos 73 0,65 3,59%
1] BUENA B 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 55 12814,00 7,09%
1] MALA B 4.1.1. Zonas Pantanosas 94 0,45 2,46%
I REGULAR B 2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos 70 17804,00 9,85%
98 | Qda Grande - -
Il REGULAR B 2.4.1. Mosaico de cultivos 70 0,21 1,18%
1] MALA B 5.1.1. Rios (50 m) 94 0,00 0,00%
Il REGULAR B 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 69 39927,00 22,09%
Il REGULAR B 2.3.1. Pastos limpios 58 94125,00 52,07%

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Los caudales medios y minimos de las corrientes que no cuentan con instrumentacion se presenta a continuacion.

Rio guarino
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov DIC ANUAL
MAX 11348 | 7496 | 14454 | 11121 | 150.75 | 9348 | 117.11 | 69.70 | 92.06 | 10240 | 137.43 | 96.77 150.75
MED 22.99 22.15 40.03 46.27 40.84 17.86 12.63 16.14 30.62 48.18 46.20 29.45 71.64
MIN 0.02217 | 0.00577 | 0.00910 | 0.39145 | 0.09078 | 0.00003 | 0.02217 | 0.00113 | 0.95646 | 0.75128 | 9.06494 0.01226 0.00003
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
160.00000
140.00000
2 12000000
2 10000000
S 80.00000
3 60.00000
40.00000 R — -
20.00000 +— —H— H— BH— B — - FEES TS R
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
160.00000
—140.00000
2 12000000
£ 100.00000
- 80.00000
£ 60.00000
B 40.00000 1y i Red 18 UGBS 8 b o o Bl S ) h B L L L Ll e e o A (L
= 20.00000
©  0.00000
T O MO WNMNMNO®D S v~ WO OMOWNMSMNLL S v~~~ 00 MOWANMNSMONODS «~ W« 00 MO NSNS «— © v~ O
R A P Pl B DA N A N A T NN S PR 5 P
EE 8 SR8 E g8 8 g e RS e e PREE R85 5555838388883888
Tiempo
160 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
140 NUMERO DE ANOS 59
Z 120 NUMERO DE MESES 708
2 100 MAXIMO REGISTRO 150.74737
g w MENOR REGISTRO 0.00003
R 1 10%, Q AGUAS ALTAS 68.1663
8w 50%, Q PROMEDIO 26.0366
2‘; ] 90%, Q BASE 1.4330
0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.3915
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Llano Grande
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
MAX 8.68 8.04 9.40 9.05 8.30 5.66 4.30 5.80 7.41 10.69 12.41 7.44 12.41
MED 1.43 1.39 1.60 2.41 2.39 0.94 0.48 0.76 1.28 3.21 3.31 1.69 5.67
MIN 0.00313 | 0.00032 | 0.00006 | 0.03614 | 0.15953 | 0.00018 | 0.00058 | 0.00018 | 0.00032 | 0.35466 | 0.14513 | 0.00006 0.00006
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
14.00000
12.00000
2
E 10.00000
= 8.00000
S
= 6.00000
4.00000
2.00000 — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NoV DIC
SERIE 1987 -2015
10.00000
& 8.00000
>r])
£ 6.00000
é 4.00000
% 2.00000 e o e o e o s S e B e o - - - ] b i o - - - - - - . - - - - -
©  0.00000 -+
;I ZI g O "‘r_)\ 2\ :\ :\ Z| o :I :I :I 2\ :\ o :| zl ;I gl gw N :\ :l ;I zl zl ;I :I 2\ ;\ 2\ ZI o fl c:l :‘I :\ 2\ o :I 2I :| :)I ::I o 2\ :\ ;I gl zl
Tiempo
14.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
1200 NUMERO DE ANOS 47
g 10.00 NUMERO DE MESES 564
£ w0 MAXIMO REGISTRO 124
é 600 MENOR REGISTRO 0.00006
2 10%, Q AGUAS ALTAS 43042
S . :I \ 50% , Q PROMEDIO 1.1268
0'00 )i 90%, Q BASE 0.0349
" o00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0064
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Hondas
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 13.60 12.71 14.61 14.12 13.08 9.33 7.35 9.53 11.82 16.39 18.76 11.86 18.76
MED 2.59 2.61 3.03 4.38 4.37 1.88 0.95 1.50 2.52 5.61 573 3.10 9.28
MIN 0.00059 | 0.00917 | 0.07471 | 0.25242 | 0.57782 | 0.00116 | 0.00010 | 0.00010 | 0.00010 | 0.99524 | 0.54407 0.00454 0.00010
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
20.00000
Z 1500000
E
-
S 1000000
] !
[&]
5.00000 — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
v
™
E
3
3
=
[&]
2000 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
1288 NUMERO DE ANOS 47
7 10 NUMERO DE MESES 564
£ 1200 MAXIMO REGISTRO 18.8
é 1288 MENOR REGISTRO 0.00010
g &0 10%, Q AGUAS ALTAS 7.3492
S 4w 1 \ 50%, Q PROMEDIO 24010
ggg 1 90%, Q BASE 0.0790
a - v v g ’ ey
0.0% 20% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0153
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Curi
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL

MAX 5.42 6.71 7.33 15.77 9.74 1.60 3.00 13.01 9.78 20.73 15.07 12.52 20.73

MED 0.81 1.28 2.27 3.72 2.64 0.31 0.30 0.81 1.59 4.72 3.79 1.24 8.14

MIN 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
25.00
s 2000
£
2 15.00
=]
S 10.00
5.00 I I I
) m| N
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV pic

25.00000

» 20.00000

2]

£ 15.00000

é 10.00000

% 5.00000

©  0.00000

200 REGISTROS CAUDALES (m3is)

000 NUMERO DE ANOS 48
g ’ NUMERO DE MESES 576
£ 1500 MAXIMO REGISTRO 20.7
é 1000 MENOR REGISTRO 0.000002
§ ’ 10%, Q AGUAS ALTAS 5.4301
© 50 ~| 50%, Q PROMEDIO 0.7146

000 4 90%, Q BASE 0.0180
" 00% 20% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0055
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Quebrada El Salado
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 2.06 417 4.54 3.21 4.03 1.09 2.07 1.42 2.22 6.02 7.59 3.59 7.59
MED 0.48 0.58 0.94 1.08 1.03 0.21 0.18 0.23 0.55 2.22 2.13 0.61 3.39
MIN 0.00265 | 0.00048 | 0.00048 | 0.00078 | 0.00019 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00038 | 0.00273 | 0.07969 | 0.00200 | 0.04398 0.000008
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
8.00000
7.00000
?E 6.00000
E 5.00000
<gt 4.00000
o 3.00000
2.00000 — —
1.00000 I — - I I - |
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
8.00000
— 7.00000
2 500000
£ 5.00000
< 400000
£ 300000
< 2.00000
2 100000 dmme dbHl e ll o e e e L B AL e bl e L el o L e ARl oL e e
©  0.00000 -+
e e e e e e e e e e P R S b e
Tiempo

8.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

7.00 NUMERO DE ANOS 48
g 6.00 NUMERO DE MESES 576
E50 MAXIMO REGISTRO 7.6
é 4.00 MENOR REGISTRO 0.000008
Els 10%, Q AGUAS ALTAS 2.2654
o 200 50% , Q PROMEDIO 0.3945

;gg , - 90%, Q BASE 0.0170

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0050
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Perillo

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 14.42 22.87 24.27 19.18 22.34 9.90 14.49 11.54 15.14 29.59 35.01 20.69 35.01
MED 511 5.49 8.19 9.17 9.01 3.02 1.88 2.85 6.04 14.50 13.91 6.48 19.66
MIN 0.07819 | 0.07485 | 0.86685 | 0.29551 | 1.43342 | 0.01114 | 0.00000 | 0.01267 | 0.79345 | 0.24667 | 1.13942 | 0.24667 0.000002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
40.00000
35.00000
,@E 30.00000
; 25.00000
f':t 20.00000
< 1500000
10.00000 — —
5.00000 +— — — — — I — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
40.00000
— 35.00000
2 30.00000
£ 25.00000
% 20.00000
£ 1500000
< 10.00000 R (/] R | G | I | | S | N P I (| ) Py T P IR YT A OO 1 O | O (U | N | N | R I I I (AT | | I
= .0000
©  0.00000 -+
;I 2| zl N j 3 :\ :I Z| ;I ﬁ :I :\ 2\ :\ ;| :I zl :;| gl gw :\ :\ :I ;I 2l zl ;I ;\ 2\ ;\ 2\ zl M fl ?_’l :I 2\ :\ ;\ :I zl :I :)I ::\ ;\ 2\ zl ;I 3 zl
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
40.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
35.00 NUMERO DE ANOS 48
g 30.00 NUMERO DE MESES 576
£ 2500 MAXIMO REGISTRO 35.0
8 20 MENOR REGISTRO 0.000002
g 15007 10%, Q AGUAS ALTAS 15.3204
© 10-22 50%, Q PROMEDIO 5.8201
2‘00 90% , Q BASE 0.4616
" 0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.1056
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Dantas
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.37 0.58 0.61 0.48 0.56 0.25 0.37 0.29 0.38 0.74 0.88 0.52 0.88
MED 0.13 0.14 0.21 0.23 0.23 0.08 0.05 0.08 0.16 0.37 0.35 0.17 0.50
MIN 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.03 0.01 0.00
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00
s 080
E
2 080
[=)
2
S 0.40
- ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.00000
& 0.80000
]
£ 0.60000
é 0.40000
T 020000 g dbl ot oo e o U dl il S de L i e o o e R d L et o e &
©  0.00000 -+
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
ggg NUMERO DE ANOS 48
o NUMERO DE MESES 576
E 060 MAXIMO REGISTRO 0.9
é g.ig MENOR REGISTRO 0.000064
g 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3887
© 02 50% , Q PROMEDIO 0.1516
o0 90% , Q BASE 0.0137
8 ¥ U U v T ——————————
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0032
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. San Rafael

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.18 0.29 0.31 0.24 0.29 0.12 0.18 0.14 0.19 0.38 0.45 0.26 0.45
MED 0.06 0.07 0.10 0.11 0.11 0.04 0.02 0.03 0.07 0.18 0.18 0.08 0.25
MIN 0.00124 | 0.00034 | 0.00848 | 0.00235 | 0.01499 | 0.00034 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00766 | 0.00187 | 0.01158 | 0.00187 0.000001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 0.40000
E
2 0.30000
(=]
2
S 0.20000
0.10000 — — — I I — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
0.50000
»  0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
g 0.10000 e o o o o2 o o s e o ] e (o o [ o o e e > e i o > - ] - o - -
©  0.00000 -+
cichcharich Dol pac i B b B D DB Db B D B e b B i B Do
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
gig NUMERO DE ANOS 48
g 035 NUMERO DE MESES 576
E 030 MAXIMO REGISTRO 0.5
g ggg MENOR REGISTRO 0.000001
'§ 015 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1931
© 010 50% , Q PROMEDIO 0.0693
ggg 1 90%, Q BASE 0.0044
8 ¥ v v v v —_—————
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0014
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Arenosa
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.11 0.24 0.26 0.18 0.23 0.06 0.11 0.07 0.12 0.35 0.45 0.20 0.45
MED 0.02 0.03 0.05 0.06 0.05 0.01 0.01 0.01 0.03 0.12 0.12 0.03 0.19
MIN 0.00001 | 0.00005 | 0.00000 | 0.00008 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00327 | 0.00123 | 0.00155 0.000001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
& 040000
E
2 030000
(=]
2
S 020000
0.10000 I I I— —
0.00000 l I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
0.50000
»  0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
% 0.10000
©  0.00000 -+
e e e e R e e e P E R LR D
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
g'jg NUMERO DE ANOS 48
Z o NUMERO DE MESES 576
E 030 MAXIMO REGISTRO 0.5
g ggg MENOR REGISTRO 0.000001
e 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1240
© 010 50%, Q PROMEDIO 0.0208
ggg J 90%, Q BASE 0.0008
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Las Cobras
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.11 0.25 0.28 0.19 0.25 0.05 0.12 0.07 0.13 0.38 0.49 0.22 0.49
MED 0.03 0.03 0.05 0.06 0.05 0.01 0.01 0.01 0.03 0.13 0.12 0.03 0.20
MIN 0.00000 | 0.00005 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00012 | 0.00208 | 0.00259 | 0.00072 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.60000
— 0.50000
@
E 0.40000
g 0.30000
g }
0.20000
0.10000 I I I—— —
0.00000 . I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
0.60000
w 0.50000
2 040000
= 0.30000
= 0.20000
2 010000 bl ol ed il s b e e b hado do b ]
©  0.00000 -+
D Y i kB o O v O G ki i T i Y GO ki B I i o i
Tiempo
060 REGISTROS CAUDALES (m3s)
o5 NUMERO DE ANOS 28
g w40 NUMERO DE MESES 576
= MAXIMO REGISTRO 0.5
é 0.30 MENOR REGISTRO 0.000000
E 0.20 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1283
© 0.10 50% , Q PROMEDIO 0.0193
000 1 90%, Q BASE 0.0006
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q.Mollejones

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.16 0.37 0.41 0.27 0.36 0.07 0.16 0.10 0.18 0.56 0.73 0.31 0.73
MED 0.03 0.05 0.07 0.08 0.07 0.02 0.02 0.02 0.04 0.18 0.18 0.04 0.29
MIN 0.00003 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00032 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00135 | 0.00428 | 0.00019 0.000001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.80000
0.70000
% 0.60000
; 0.50000
<gt 0.40000
o 0.30000
0.20000
010000 I I I~— -
0.00000 . I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.80000

= 070000

Z 060000

£ 0.50000

= 040000

£ 030000

- 0.20000

= 0.10000 R | I T | (R | B | M TP A | N | (I SR I MNP R (N PN R | W g (Y | K | P R g S | IR | —_

©  0.00000 -+

SEmne R R e e a s e e e e ey e o e e e e o
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

080 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

0.70 NUMERO DE ANOS 48
g 0.60 NUMERO DE MESES 576
£ 050 MAXIMO REGISTRO 0.7
é 0.40 MENOR REGISTRO 0.000001
3 0% 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1801
© Efﬁ 50% , @ PROMEDIO 0.0284

0'00 90%, Q BASE 0.0008

. - v ’ " - ———
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q Vergel
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.16 0.40 0.45 0.29 0.38 0.10 0.16 0.10 0.18 0.64 0.85 0.33 0.85
MED 0.04 0.05 0.07 0.07 0.07 0.02 0.04 0.03 0.03 0.19 0.18 0.04 0.32
MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00
@ 0.80
E
2 0.60
(=]
2
S 0.40
S I 1 i
- ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.00000
» 0.80000
]
£ 0.60000
é 0.40000
% 0.20000
8 o000 SESEr st asso s mn sttt arte e e e e m e e e s b=
;I 2| zl N j 3 :\ :I Z| o ﬁ :I :\ 2\ :\ ;| :I zl :;| gl gw N :\ :I ;I 2l zl ;I ;\ 2\ ;\ 2\ zl M fl ?_’l :I 2\ :\ o :I zl :I :)I ::\ o 2\ zl ;I 3 zl
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.90 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0.80 NUMERO DE ANOS 48
zo NUMERO DE MESES 576
E 050 MAXIMO REGISTRO 0.8
% 040 MENOR REGISTRO 0.000000
§ 0.30 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1803
© 020 50% , Q PROMEDIO 0.0304
o] 90%, QBASE 0.0009
" 00% 200% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0003
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Plamira

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.02 0.05 0.05 0.03 0.05 0.01 0.02 0.01 0.02 0.08 0.10 0.04 0.10
MED 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00007 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00001 0.00000 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.12000
— 0.10000
@
E 0.08000
2
S 0.06000
S
0.04000
0.02000 I [— —
0.00000 I l I l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.12000
% 0.10000
@ 0.08000
= 0.06000
S 0.04000
3 0.02000
O 0.00000 o0 mmmes s e s e PR T R R T T T TR P T T T e T R T e T
;I 2| zl N j 3 :\ :I Z| o ﬁ :I :\ 2\ :\ ;| :I zl :;| gl gw N :\ :I ;I 2l zl ;I ;\ 2\ ;\ 2\ zl M fl ?_’l :I 2\ :\ o :I zl :I :)I ::\ o 2\ zl ;I 3 zl
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.12 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0.10 NUMERO DE ANOS 48
g 008 NUMERO DE MESES 576
£ MAXIMO REGISTRO 0.1
é 0.06 MENOR REGISTRO 0.000000
§ 0.04 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0208
© 50% , Q PROMEDIO 0.0036
000 | 90%, Q BASE 0.0001
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0000
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Directos Rio Guarino

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.02 0.05 0.06 0.03 0.05 0.01 0.02 0.01 0.02 0.08 0.1 0.04 0.11
MED 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00008 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00001 0.00000 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.12000
— 0.10000
@
E 0.08000
Z
S 006000
S
0.04000
0.02000 I I I r— —
0.00000 l l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.12000
w 0.10000
2 008000
= 0.06000
S 0.04000
S 002000 _ b oo A e e e e b e Lo )
©  0.00000 -
S mTE R R E e e e e T e m e e e e e oy e e e e o
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.2 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
oo NUMERO DE ANOS 48
g 008 NUMERO DE MESES 576
E™ MAXIMO REGISTRO 0.1
é 0.06 MENOR REGISTRO 0.000000
E 0.04 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0215
S 50%, Q PROMEDIO 0.0087
. ] 90%, Q BASE 0.0001
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0000
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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A N

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.06 0.18 0.20 0.12 0.17 0.05 0.07 0.05 0.07 0.28 0.38 0.14 0.38
MED 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.08 0.08 0.01 0.14
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00004 | 0.00006 | 0.00021 | 0.00001 | 0.00002 | 0.00006 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00001 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 0.40000
E
2 0.30000
S
S 0.20000
0.10000 I [
0.00000 I l I l I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
@ 0.40000
5]
£ 0.30000
é 0.20000
§ 0.10000
O 0.00000 - rrmremrs s e e T e o e e e e e e e e et e
b Sa bbb e oo alb D a T el bbb Bl b e st bbb Bab
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

0.45 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

040 NUMERO DE ANOS 48
zo NUMERO DE MESES 576
E 0j25 MAXIMO REGISTRO 0.4
é 020 MENOR REGISTRO 0.000000
S 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0745
© 010 50% , Q PROMEDIO 0.0133

o 1 90%, Q BASE 0.0006

" 00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Guarumo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 2.19 1.36 2.89 2.14 3.02 1.75 2.27 1.25 1.72 1.95 2.73 1.83 3.02
MED 0.36 0.33 0.67 0.79 0.69 0.27 0.19 0.23 0.48 0.83 0.78 0.47 1.30
MIN 0.00034 | 0.00008 | 0.00052 | 0.00326 | 0.00000 | 0.00019 | 0.00002 | 0.00071 | 0.00096 | 0.00000 | 0.08928 | 0.00019 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
3.50000
3.00000
2
E 2.50000
< 200000
)
g 1.50000
1.00000
0.50000 — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
3.50000

& 300000

& 2.50000

£ 200000

2 150000

S 100000

2 050000 ey mibriemod L ASLELR Bl o o b o R B B L i e Sl L Sl (L

©  0.00000

e B B T T e e D D P P P e P g e B
SRR R R R R L R
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

4 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

3 NUMERO DE ANOS 59
g 3 NUMERO DE MESES 708
£ 5 MAXIMO REGISTRO 3.02499
é ) MENOR REGISTRO 0.0000
E ) 10%, Q AGUAS ALTAS 1.2133
© ; ] 50%, Q PROMEDIO 0.3731

0 !  —— 90%, Q BASE 0.0118

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0019

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Guayacanal
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.65 0.41 0.86 0.64 0.90 0.52 0.68 0.37 0.52 0.58 0.81 0.55 0.90
MED 0.11 0.10 0.20 0.24 0.21 0.08 0.06 0.07 0.15 0.25 0.23 0.14 0.39
MIN 0.00002 | 0.00000 | 0.00005 | 0.00134 | 0.00003 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00022 | 0.00050 | 0.00003 | 0.02836 | 0.00000 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00000
@ 0.80000
E
2 060000
)
S 040000
0.20000 — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
1.00000
& 0.80000
e}
£ 0.60000
g 0.40000
% 0.20000 e ECE R Ry e | R LN T | TR T ] WA B T N )
©  0.00000
e B B T T e e D D P P P e P g e B
SRR R R R R L R
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
1 NUMERO DE ANOS 59
g 1 NUMERO DE MESES 708
2] MAXIMO REGISTRO 0.89804
é (1) MENOR REGISTRO 0.00000
..% 0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3640
Oy 50%, Q PROMEDIO 0.1141
g 1 90%, Q BASE 0.0038
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0006
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Cruz Gorda
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.83 0.54 1.06 0.81 1.11 0.68 0.86 0.50 0.67 0.75 1.01 0.70 1.11
MED 0.16 0.15 0.28 0.33 0.29 0.12 0.09 0.11 0.22 0.34 0.33 0.21 0.52
MIN 0.00000 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00429 | 0.00149 | 0.00019 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00629 | 0.00354 | 0.05906 | 0.00002 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.20000
_ 1.00000
(2
E 0.80000
-
S 060000
2 !
0.40000
0.20000 — — — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
1.20000
= 100000
2 080000
< 0.60000
2 040000
T 020000 Pmmmmm s e = e e e e e e el e Ll e e e e e el e -
©  0.00000
e B B T T e e D D P P P e P g e B
SRR R R R R L R
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
REGISTROS CAUDALES (m3/s)
NUMERO DE ANOS 59
g NUMERO DE MESES 708
£ MAXIMO REGISTRO 1.10840
é MENOR REGISTRO 0.00000
E 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4905
© 50%, Q PROMEDIO 0.1803
0 90%, Q BASE 0.0090
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0026
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Brujas
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.45 1.07 1.18 0.78 1.03 0.20 0.46 0.28 0.50 1.64 2.15 0.90 2.15
MED 0.10 0.13 0.19 0.22 0.21 0.05 0.07 0.06 0.10 0.52 0.51 0.11 0.85
MIN 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00020 | 0.00023 | 0.00023 | 0.00037 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00206 | 0.00897 | 0.00003 0.000003
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.50000
@ 2.00000
E
2 1.50000
)
S 1.00000
0.50000 [— —
0.00000 I B I |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
2.50000
& 2.00000
e)
£ 1.50000
g 1.00000
% 0.50000
© 000000 ~romsmrrmem s T T I T P T T T T S TS T R T (T e T
;I 2| :I i "‘r_)\ 2\ :\ :\ :| :I :I :I :I ::\ :\ ;| :I zl :;I gl Z\ :\ :\ 2' ;I gl zl ;I gl 2\ ;\ 2\ ZI M fl i’l :‘l :\ 2\ ;\ :I 2l :I :I :I ;\ 2\ :\ ;I zl ZI
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ’ NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.1
£ MENOR REGISTRO 0.000003
'!';é : 10%, Q AGUAS ALTAS 0.5113
© 050 50%, Q PROMEDIO 0.0785
000 90%, Q BASE 0.0020
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0005
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Uvito
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.10 0.27 0.30 0.19 0.26 0.08 0.10 0.08 0.11 0.44 0.59 0.22 0.59
MED 0.03 0.03 0.04 0.05 0.04 0.02 0.03 0.02 0.02 0.12 0.12 0.02 0.21
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00010 | 0.00033 | 0.00001 | 0.00003 | 0.00009 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00002 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.70000
0.60000
2
E 0.50000
< 0.40000
)
g 0.30000
0.20000
0.10000 I I I I—— —]
0.00000 I I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
SERIE 1987 -2015
0.70000
& 060000
& 0.50000
£ 0.40000
& 0.30000
S 020000
= 0.10000 cabdbiecdacuc ot o di b L o A A L e L ]
©  0.00000 -
D Ay i kB o DO v OO G ki i T i Y G ki B I i i
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
070 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0.60 NUMERO DE ANOS 48
T o5 NUMERO DE MESES 576
2 . MAXIMO REGISTRO 06
é 030 MENOR REGISTRO 0.000000
E 0% 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1151
© 010 50%, Q PROMEDIO 0.0206
0'00 90%, Q BASE 0.0010
. - " . . e ————— e
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Curubital
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.12 0.32 0.36 0.22 0.31 0.10 0.12 0.10 0.13 0.52 0.70 0.26 0.70
MED 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.04 0.03 0.03 0.15 0.14 0.03 0.25
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00007 | 0.00012 | 0.00039 | 0.00001 | 0.00003 | 0.00010 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00002 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

0.80 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

0.70 NUMERO DE ANOS 48
g 0.60 NUMERO DE MESES 576
E 050 MAXIMO REGISTRO 0.7
é 0.40 MENOR REGISTRO 0.000000
"'Eg 030 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1368
S o 50%, Q PROMEDIO 0.0245

ol 90%. Q BASE 00011

“00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Cedrito
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.38 0.99 1.1 0.70 0.95 0.26 0.38 0.26 0.42 1.59 213 0.82 213
MED 0.09 0.12 0.16 0.17 0.16 0.07 0.11 0.08 0.08 0.46 0.45 0.09 0.78
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00153 | 0.00011 | 0.00020 | 0.00005 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00020 | 0.00020 | 0.00000 0.000004
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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@ 2.00000
E
2 150000
(=]
=]
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0.50000 I
0.00000 I l I l I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov bic
SERIE 1987 -2015
2.50000
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]
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L B 1 T
i 2| zl N j 3 ~ :I Z| o ﬁ :I o 2\ :\ o :I zl o gl gw N :\ :I il 2l zl o ;\ 2\ p 2\ zl M fl ?_’l o 2\ :\ o :I zl o4 :)I ::\ o 2\ zl < 3 zl
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ' NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.1
é 0 MENOR REGISTRO 0.000004
E ‘ 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4346
© 050 50%, Q PROMEDIO 0.0750
000 | 90%, Q BASE 0.0027
" 00% 20% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0009

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Chamberi
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 13.94 27.92 30.38 21.57 26.99 7.51 14.04 9.73 15.04 40.12 50.42 2413 50.42
MED 3.32 3.98 6.43 7.37 7.08 1.47 1.20 1.55 3.83 14.99 14.35 4.23 22.76
MIN 0.03629 | 0.00020 | 0.01310 | 0.00020 | 0.00868 | 0.00255 | 0.00084 | 0.00006 | 0.00595 | 0.45121 | 0.00331 0.23422 0.000056
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
60.00000
. 50.00000
@
£ 40.00000
Z
=] 30.00000
3
20.00000
10.00000 I I I I~— -
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
60.00000
w 50.00000
2 40.00000
% 30.00000
2 20.00000
3 1000000 1 ghatlu ol o b L L L e b et e b L
©  0.00000 -
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
60.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
5000 NUMERO DE ANOS 48
g 000 NUMERO DE MESES 576
E™ MAXIMO REGISTRO 50.4
é 30.00 MENOR REGISTRO 0.000056
E 20.00 10%, Q AGUAS ALTAS 15.3396
% o | 50%, Q PROMEDIO 2.7991
oa0 4 90%, Q BASE 0.1185
" 0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0411
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Pocito

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.61 411 4.58 2.93 3.93 0.98 1.63 0.98 1.79 6.51 8.64 3.40 8.64
MED 0.38 0.50 0.68 0.75 0.70 0.25 0.39 0.31 0.35 1.94 1.88 0.37 3.23
MIN 0.00008 | 0.00064 | 0.00000 | 0.00113 | 0.00029 | 0.00008 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00163 | 0.00077 | 0.00531 | 0.00113 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
10.00000
& 800000
E
2 600000
(=]
2
S 400000
2.00000 I
0.00000 I . I . I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
10.00000
»  8.00000
]
£ 6.00000
é 4.00000
% 2.00000
O 0,00000  ~bross i e P T T P T S T T S TS T TR T S T T T T T
D i iy s i S i N oo Qo i o i i e i i i
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1000 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
ggg NUMERO DE ANOS 48
z o NUMERO DE MESES 576
£ 60 MAXIMO REGISTRO 8.6
é igg MENOR REGISTRO 0.000000
g 10%, Q AGUAS ALTAS 1.8435
© 20 50%, Q PROMEDIO 0.3105
] 90%, Q BASE 0.0096
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0034
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Laurel
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.10 0.21 0.23 0.16 0.20 0.05 0.10 0.06 0.10 0.31 0.40 0.18 0.40
MED 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01 0.02 0.11 0.10 0.03 0.17
MIN 0.00003 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00005 | 0.00224 | 0.00153 | 0.00093 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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0.50000

& 0.40000

]

£ 0.30000

é 0.20000

% 0.10000

G 0.00000 -Frr I Rt R e e B R e R O N T B M RS Rt e oA AR ORI e e AT S e AN

;I 2| zl N j 3 :\ :I Z| o ﬁ :I :\ 2\ :\ ;| :I zl :;| gl gw N :\ :I ;I 2l zl ;I ;\ 2\ ;\ 2\ zl M fl ?_’l :I 2\ :\ o :I zl :I :)I ::\ o 2\ zl ;I 3 zl
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

0.45 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

0.40 NUMERO DE ANOS 48
zo NUMERO DE MESES 576
E 025 MAXIMO REGISTRO 04
% 020 MENOR REGISTRO 0.000000
§ 0.15 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1059
S 010 ] 50%, Q PROMEDIO 0.0167

ggg 90%, Q BASE 0.0006

. - v v v - ——
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Florida

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.40 1.00 1.1 0.72 0.96 0.21 0.41 0.24 0.45 1.57 2.07 0.83 2.07
MED 0.09 0.12 0.17 0.19 0.18 0.06 0.09 0.07 0.09 0.48 0.46 0.10 0.79
MIN 0.00000 | 0.00007 | 0.00041 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00014 | 0.00040 | 0.00000 | 0.00005 | 0.00314 | 0.00000 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.50000
@ 2.00000
E
2 150000
(=]
=]
S 1.00000
0.50000 I
0.00000 I . I . I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov bic
SERIE 1987 -2015
2.50000
»  2.00000
]
£ 1.50000
é 1.00000
% 0.50000
© 000000 o s oy s oy e o e P T e e e e o o A ot e e o
i 2| zl N j 3 ~ :I Z| o ﬁ :I o 2\ :\ o :I zl o gl gw N :\ :I il 2l zl o ;\ 2\ p 2\ zl M fl ?_’l o 2\ :\ o :I zl o4 :)I ::\ o 2\ zl < 3 zl
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ' NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.1
é 0 MENOR REGISTRO 0.000000
E ‘ 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4599
© 050 50%, Q PROMEDIO 0.0757
oo 90%, Q BASE 0.0023
00% 200% 40.0% 600% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0004

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Letras
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 122 | 085 | 152 | 120 | 158 | 103 | 126 | 080 | 102 | 112 | 1.45 1.06 1.58
MED 0.30 0.29 0.48 0.55 0.49 0.24 0.17 0.22 0.39 0.57 0.55 0.37 0.81
MIN 0.00022 | 0.00486 | 0.00799 | 0.00002 | 0.00187 | 0.00084 | 0.00002 | 0.00010 | 0.00166 | 0.00219 | 0.15314 | 0.00831 0.00002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.00000
2 150000
E
Z
S 1.00000
<
[&]
0.50000 - L o
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
2.00000
é 1.50000
:é 1.00000
S 0.50000 e BT Ty e e | WO ) T T RRNT O e e ] W T N )
3
©  0.00000
T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
CEE R gECE R B2 g8 gERBE5 3233535222252 3083838283888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
2 NUMERO DE ANOS 59
2! NUMERO DE MESES 708
2! MAXIMO REGISTRO 1.58236
8, MENOR REGISTRO 0.00002
R J 10%, Q AGUAS ALTAS 0.7808
3o 50%, Q PROMEDIO 0.3484
0 1 90%, Q BASE 0.0411
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0156
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Castillo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.52 0.36 0.64 0.51 0.67 0.43 0.53 0.34 0.43 0.47 0.61 0.45 0.67
MED 0.13 0.13 0.20 0.23 0.21 0.10 0.07 0.09 0.16 0.24 0.23 0.16 0.34
MIN 0.00004 | 0.00237 | 0.00379 | 0.00003 | 0.00099 | 0.00026 | 0.00004 | 0.00009 | 0.00057 | 0.00077 | 0.06613 | 0.00332 0.00003
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.70000
0.60000
2
E 0.50000
= 0.40000
S
g 0.30000
0.20000 — — — — —
010000 +— BH—B— B B B — H— — B
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.70000
& 0.60000
& 0.50000
£ 0.40000
2 030000
S 0.20000 o ECE TR RO RN R W 1 F O R T T RTINS ] PR N T N g |
= 0.10000
©  0.00000
T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
BB S SR B E e E RS E BB B 8885055555555 5555583885888383888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3s)
1 NUMERO DE ANOS 59
g 1 NUMERO DE MESES 708
3 0 MAXIMO REGISTRO 0.66539
é 0 MENOR REGISTRO 0.00003
E 0 ] 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3299
© 0 50% , Q PROMEDIO 0.1485
0 1 90%, Q BASE 0.0183
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0072
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Florida

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 060 | 042 | 075 | 059 | 078 | 051 | 062 | 039 | 050 | 055 | 072 0.52 0.78
MED 0.15 0.15 0.24 0.27 0.24 0.12 0.09 0.11 0.19 0.28 0.27 0.18 0.40
MIN 0.00005 | 0.00277 | 0.00443 | 0.00004 | 0.00115 | 0.00030 | 0.00004 | 0.00010 | 0.00067 | 0.00091 | 0.07730 | 0.00389 0.00004
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00000
& 080000
E
2 060000
[=)
2
S 040000
0.20000 S EEE N - R
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.00000
S 0.80000
]
£ 0.60000
£ 040000
T 020000 o mm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
©  0.00000
T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
CEE R gECE R B2 g8 gERBE5 3233535222252 3083838283888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
1 NUMERO DE ANOS 59
2! NUMERO DE MESES 708
2! MAXIMO REGISTRO 0.77780
8, MENOR REGISTRO 0.00004
Zo J 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3857
So 50%, Q PROMEDIO 0.1736
0 1 90%, Q BASE 0.0214
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0084
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Senderito
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 028 | 020 | 035 | 028 | 036 | 024 | 029 | 018 | 0238 | 026 | 033 0.25 0.36
MED 0.07 0.07 0.11 0.13 0.11 0.06 0.04 0.05 0.09 0.13 0.13 0.09 0.19
MIN 0.00001 | 0.00143 | 0.00232 | 0.00004 | 0.00066 | 0.00010 | 0.00004 | 0.00009 | 0.00025 | 0.00035 | 0.03710 | 0.00170 0.00001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.40000
0.35000
2 030000
2 025000
S 020000
S 015000
0.10000 L o N - -
005000 +— SH— BH— B B B EEEN TEES NI TN .
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.40000

& 035000

2 030000

£ 0.25000

< 0.20000

£ 075000

- 0.10000 ] e et o s, e e | 4 e | i e, e et | i et e e s e e ] e i ] ) e . e ] g

= 0.05000

©  0.00000

T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
CEE R gECE R B2 g8 gERBE5 3233535222252 3083838283888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

0 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

0 NUMERO DE ANOS 59
Zo NUMERO DE MESES 708
o MAXIMO REGISTRO 0.36372
5o MENOR REGISTRO 0.00001
£ 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1812
oo 50% , Q PROMEDIO 0.0823

g 1 90%, Q BASE 0.0106

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0043

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Victorias
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.18 0.28 0.29 0.23 0.27 0.12 0.18 0.14 0.18 0.35 0.42 0.25 0.42
MED 0.06 0.07 0.10 0.11 0.11 0.04 0.02 0.04 0.07 0.18 0.17 0.08 0.24
MIN 0.00067 | 0.00131 | 0.01180 | 0.00436 | 0.01895 | 0.00004 | 0.00003 | 0.00033 | 0.01086 | 0.00371 | 0.01525 | 0.00371 0.000031
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 040000
E
2 0.30000
(=]
2
S 0.20000
0.10000 — — — I l — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000

& 0.40000

]

£ 0.30000

é 0.20000

% 0.10000 e o e e 2 o . > o 0 e o ] (o o [ o e e e e i o > ] - - -

©  0.00000 -+

e e e e e D e e e e e e e P e E e P b b S B e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

0.45 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

0.40 NUMERO DE ANOS 48
zo NUMERO DE MESES 576
£ MAXIMO REGISTRO 04
é 0z MENOR REGISTRO 0.000031
S 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1860
© 010 50% , Q PROMEDIO 0.0725

ggg 90%, Q BASE 0.0066

8 ¥ v U v v —_————————————
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0015
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Seca
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 041 | 029 | 051 | 041 | 053 | 035 | 043 | 027 | 035 | 038 | 049 0.36 0.53
MED 0.10 0.10 0.17 0.19 0.17 0.08 0.06 0.08 0.13 0.20 0.19 0.13 0.28
MIN | 0.00001 | 0.00217 | 0.00342 | 0.00006 | 0.00097 | 0.00014 | 0.00007 | 0.00013 | 0.00036 | 0.00051 | 0.05456 | 0.00250 0.00001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.60000
_ 050000
@
£ 040000
Z
S 0.30000
3
0.20000
010000 +— H— B+ B B - EEES EEES S
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.60000

% 050000

2 040000

< 0.30000

2 0.20000

2 010000 S AR S 0N — R e O s T o O T L

©  0.00000

T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
CEE R gECE R B2 g8 gERBE5 3233535222252 3083838283888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

. NUMERO DE ANOS 59
e NUMERO DE MESES 708
g MAXIMO REGISTRO 0.53489
5o MENOR REGISTRO 0.00001
o 1 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2665
S 50%, Q PROMEDIO 0.1210

0 | 90%, Q BASE 0.0155

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0063

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Cajones
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.42 0.99 1.76 1.40 1.83 1.19 1.46 0.93 1.18 1.30 1.68 1.23 1.83
MED 0.35 0.35 0.57 0.65 0.58 0.28 0.20 0.26 0.46 0.67 0.65 0.44 0.95
MIN 0.00004 | 0.00721 | 0.01170 | 0.00021 | 0.00333 | 0.00049 | 0.00023 | 0.00044 | 0.00124 | 0.00176 | 0.18675 | 0.00857 0.00004
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.00000
Z 150000
E
2
S 1.00000
<<
o
0.50000 — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
2.00000
é 1.50000
= 1.00000
@
S 0.50000 - e o e e e e e > e e e e e e e e e e e e e e e > o e = e > = > e = e > = = = = = = - = - - -
=
©  0.00000
T O MO W ANMNMNNO®DST ~— O 0MOLWNMSONIILDS ~O©«WMOWANPMSMNODS «~WO— 00 MOWANMNSNNOD S «— © «— O
I A R Al N N i i NN S P - Py
BB S SR B E e E RS E BB B 8885055555555 5555583885888383888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
g NUMERO DE ANOS 59
g 1 NUMERO DE MESES 708
= MAXIMO REGISTRO 1.83084
é 1 MENOR REGISTRO 0.00004
£ 10%, Q AGUAS ALTAS 09121
LR 50% , Q PROMEDIO 0.4141
g ‘I 90%, Q BASE 0.0531
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0215
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Oso
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 032 | 018 | 045 | 031 | 048 | 024 | 034 | 016 | 024 | 028 | 042 0.26 0.48
MED 004 | 003 | 008 | 009 | 008 | 003 | 002 | 002 | 005 | 040 | 009 0.05 0.47
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00009 | 0.00018 | 0.00004 | 0.00002 | 0.00018 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00157 | 0.00000 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.60000
— 0.50000
@
E 0.40000
Z
S 030000
3
0.20000
0.10000 I I
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.60000

% 050000

@ 0.40000

T 030000

2 0.20000

2 o10000 1, by rI0lmiR IRNI | 0 ol eyl T b (g ) e

S 0.00000

T 0 MO W ANMNOOS ™™« OMOLWNMSMNL S «~ O« 0O MOLWANIMSMNODS v~~WO«™00MOWNMSNO®D T v~ O v~ 0O
e I R N P N N i i  F
BB S SR B E e E RS E BB B 8885055555555 5555583885888383888
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

. NUMERO DE ANOS 59
z, NUMERO DE MESES 708
2 MAXIMO REGISTRO 047730
% 0 MENOR REGISTRO 0.00000
E 0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1528
© 0 1 50% , Q PROMEDIO 0.0300

)] - 90%, Q BASE 0.0012

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0003

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

refuerzo de

red en

el

area oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Quebrada Bejuco

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.35 0.29 0.37 0.39 0.44 0.09 0.06 0.18 0.21 0.36 0.39 0.33 0.44
MED 0.03 0.05 0.08 0.11 0.11 0.02 0.02 0.02 0.06 0.11 0.10 0.05 0.22
MIN 0.00000 | 0.00010 | 0.00006 | 0.00815 | 0.00135 | 0.00010 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00109 | 0.00000 | 0.00001 0.00000026
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 0.40000
E
2 0.30000
o
2
S 0.20000
0.10000 — — —
0.00000 I l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
ARSI IE I IO JR [N A NPT S I N | U | S — | A | | S p—— T
©  0.00000 -+
N O N O N O N O N O NSO TN O N O N O N O -~ O
© o o ;I NN T e e e d e T S T T T T 0w T T
5555555 RGE5555RESEEREZIIIESTITIISIIZTIIIIIIESIISIILESIIID
TYT T2 T S22 TS 2T T T 2T s T 2T T T 2e T 2T e T2 s e 2
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
100 NUMERO DE ANOS 42
g 08 NUMERO DE MESES 504
E" MAXIMO REGISTRO 04
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000003
§ 0.40 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1739
© 020 50%, Q PROMEDIO 0.0298
50 90%, Q BASE 0.0008
. - v g " -_——)—/—/—/————™
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

refuerzo de

red en el éarea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Sonadora
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.34 0.29 0.35 0.36 0.40 0.13 0.10 0.21 0.23 0.34 0.36 0.32 0.40
MED 0.05 0.08 0.11 0.14 0.14 0.03 0.02 0.03 0.09 0.15 0.13 0.07 0.24
MIN 0.00000 | 0.00010 | 0.00313 | 0.03833 | 0.00159 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00002 | 0.00000 | 0.00784 | 0.00035 | 0.00031 0.00000006
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 0.40000
E
2 0.30000
(=]
2
S 0.20000
0.10000 ol B I —
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
% 0.10000 am cmjem o o o o o - - - - - - - - - - ] - S - . - - - e e e . - - - - - - - - -
©  0.00000 -+
N O N O N O N O N O NSO TN O N O N O N O -~ O
© o o ;I NN T e Teee T T Y Y T ddd T e e T e T 0w Tl e e T
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TYT T2 T S22 TS 2T T T 2T s T 2T T T 2e T 2T e T2 s e 2
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0 NUMERO DE ANOS )
g 08 NUMERO DE MESES 504
E" MAXIMO REGISTRO 0.4
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000001
XY 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2058
S 50%, Q PROMEDIO 0.0637
000 4 A E— 90%, Q BASE 0.0036
a - v v v . —_——— /™
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0009
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Triecitas

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | oCcT | NoV DIC ANUAL
MAX 035 | 021 | 046 | 034 | 049 | 028 | 036 | 020 | 027 | 031 | o044 029 049
MED 006 | 005 | 010 | 042 | 011 | 004 | 003 | 004 | 007 | 0138 | o012 0.07 020
MIN___ | 0.00002 | 0.00001 | 0.00030 | 0.00021 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00003 | 0.00001 | 0.00002 | 0.00002 | 0.01235 | 0.00000 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.60000
_ 050000
&
£ 040000
2
S 0.30000
3
0.20000
0.10000 — — B— — B—
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
060000
@ 0.50000
2 040000
= 0.30000
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2 010000 ey ilthd 18 LU ERE ML R _ _ L R b ol L L L e . L R L
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
. NUMERO DE ANOS 59
z, NUMERO DE MESES 708
2 MAXIMO REGISTRO 0.48500
g0 MENOR REGISTRO 0.00000
R 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1903
S, 50% , Q PROMEDIO 0.0561
)] 90%, Q BASE 0.0017
00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0003
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Santa Rosa
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.61 0.51 0.64 0.66 0.75 0.18 0.12 0.33 0.38 0.62 0.66 0.57 0.75
MED 0.06 0.10 0.16 0.21 0.21 0.04 0.03 0.03 0.11 0.21 0.18 0.09 0.40
MIN 0.00000 | 0.00092 | 0.00057 | 0.02881 | 0.00278 | 0.00013 | 0.00002 | 0.00014 | 0.00001 | 0.00022 | 0.00110 | 0.00000 0.00000355
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.80000
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o 0.30000
0.20000 — — —
010000 - SN EEm EEmS EEm I i BN THES T
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0.80000
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£ 030000
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3 010000 {m s mpr e e e e e e e e e e e e e died i b e s e d e - -
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3s)
. NUMERO DE ANOS 22
g 08 NUMERO DE MESES 504
E™ MAXIMO REGISTRO 0.7
% 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000035
§ 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3242
S 50%, Q PROMEDIO 0.0649
. D — 90%, Q BASE 0.0020
" 00% 200% 200% 600% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0007
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Las Claras

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.73 0.63 0.76 0.79 0.88 0.27 0.18 0.44 0.49 0.74 0.79 0.69 0.88
MED 0.10 0.15 0.22 0.29 0.28 0.06 0.04 0.05 0.17 0.30 0.25 0.14 0.50
MIN 0.00132 | 0.00001 | 0.00227 | 0.06597 | 0.00057 | 0.00000 | 0.00005 | 0.00001 | 0.00140 | 0.00920 | 0.00005 | 0.00017 0.00000184
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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@ 0.80000
E
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(=]
2
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0.20000 ol B I —
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
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% 0.20000 e e wo for o = 3= = e i == e = e = = e = i gl e = H e = e e e e e e = - e
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
100 NUMERO DE ANOS 42
g 08 NUMERO DE MESES 504
EV MAXIMO REGISTRO 0.9
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000018
§ 0.40 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4266
© 020 50%, Q PROMEDIO 0.1177
000 | . 90%, Q BASE 0.0061
A - v v . " —_———e )
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0013
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q.Chispero
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.88 0.75 0.91 0.94 1.05 0.32 0.22 0.53 0.59 0.89 0.94 0.83 1.05
MED 0.12 0.18 0.27 0.35 0.34 0.07 0.05 0.06 0.21 0.36 0.31 0.17 0.60
MIN 0.00101 | 0.00002 | 0.00361 | 0.08291 | 0.00117 | 0.00004 | 0.00003 | 0.00004 | 0.00108 | 0.01272 | 0.00000 | 0.00051 0.00000016
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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— 1.00000
@
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Z
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S
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
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T 020000 === =t m e m e e e e e e e e e e e d e e e e e e e
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3s)
. NUMERO DE ANOS 42
g 08 NUMERO DE MESES 504
E™ MAXIMO REGISTRO 1.0
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000002
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.5144
S 50%, Q PROMEDIO 0.1455
000 | ] 90%, Q BASE 0.0083
" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0012
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Brillante

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.49 0.30 0.65 0.48 0.68 0.39 0.51 0.28 0.39 0.44 0.61 0.41 0.68
MED 0.08 0.07 0.15 0.18 0.15 0.06 0.04 0.05 0.11 0.18 0.17 0.10 0.29
MIN 0.00010 | 0.00000 | 0.00024 | 0.00049 | 0.00001 | 0.00006 | 0.00005 | 0.00006 | 0.00010 | 0.00002 | 0.01868 | 0.00001 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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©  0.00000
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3s)
1 NUMERO DE ANOS 59
g 1 NUMERO DE MESES 708
£ MAXIMO REGISTRO 0.68011
é 0 MENOR REGISTRO 0.00000
E 0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2698
SR 50%, Q PROMEDIO 0.0813
g - 90%, Q BASE 0.0024
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0005
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Felicia
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 298 | 278 | 320 | 309 | 28 | 204 1.61 200 | 259 | 359 | 411 2.60 411
MED 057 | 057 | 066 | 096 | 096 | 041 0.21 033 | 055 1.23 1.26 0.68 2.03
MIN 0.00013 | 0.00201 | 0.01636 | 0.05527 | 0.12653 | 0.00025 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.21794 | 0.11914 | 0.00099 0.00002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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@ 400000
E
2 300000
[=)
2
S 2.00000
1.00000 — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
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= 3.00000
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555555555555 055505055505000b5005005800858585358233838333
Tiempo

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

4.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

400 NUMERO DE ANOS 47
z NUMERO DE MESES 564
£ MAXIMO REGISTRO 41
2w MENOR REGISTRO 0.00002
ERE) 10%, Q AGUAS ALTAS 1.6093
8 1o ] \ 50%, Q PROMEDIO 05258

ggg [ — - 90% , Q BASE 0.0173

" 00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0034
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Tareas
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 6.71 6.21 7.28 7.00 6.42 4.35 3.29 4.46 5.72 8.28 9.64 5.74 9.64
MED 1.09 1.06 1.21 1.83 1.82 0.71 0.37 0.57 0.96 2.45 2.53 1.28 4.36
MIN 0.00157 | 0.00001 | 0.00001 | 0.02121 | 0.10895 | 0.00112 | 0.00016 | 0.00016 | 0.00003 | 0.25318 | 0.09847 | 0.00022 0.00001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
12.00000
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@
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2
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0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
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e e e
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

12,00 REGISTROS CAUDALES (m3s)

1000 NUMERO DE ANOS 47
g 000 NUMERO DE MESES 564
E " MAXIMO REGISTRO 9.6
é 6.00 MENOR REGISTRO 0.00001
§ 4.00 10%, Q AGUAS ALTAS 3.2934
S L + S, 50% , Q PROMEDIO 0.8379

000 & 90%, Q BASE 0.0265

" 0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0050
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

refuerzo de red en el
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

area oriental:

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Caparrapi

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.21 1.06 1.25 1.28 1.41 0.52 0.39 0.78 0.86 1.22 1.28 1.15 141
MED 0.21 0.31 0.44 0.55 0.53 0.14 0.10 0.13 0.36 0.56 0.48 0.29 0.87
MIN 0.00000 | 0.00492 | 0.02968 | 0.18192 | 0.02020 | 0.00008 | 0.00012 | 0.00000 | 0.00391 | 0.05414 | 0.01046 | 0.00105 0.00000038
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.60000
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% 1.20000
= 1.00000
Z
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
160 REGISTROS CAUDALES (m3s)
1.40 NUMERO DE ANOS 42
g 1.20 NUMERO DE MESES 504
£ 1.00 MAXIMO REGISTRO 14
é 0.80 MENOR REGISTRO 0.0000004
3 0&0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.7662
O 040 — 50% , @ PROMEDIO 02775
gzg 90%, Q BASE 0.0218
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0060
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Quebrada San Pedro
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 069 | 054 | 094 | 124 | 124 | 041 | 039 | 073 | 096 | 143 | 098 0.54 143
MED 007 | 013 | 021 | 051 | 049 | o041 | 007 | 016 | 029 | 048 | 030 0.12 0.84
MIN 0.00039 | 0.00000 | 0.00350 | 0.04806 | 0.02886 | 0.00018 | 0.00004 | 0.00052 | 0.00020 | 0.02419 | 0.00073 | 0.00000 0.00000338
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.60000
1.40000
2 120000
= 1.00000
Z
S 080000
S 0.60000
0.40000 L L
0.20000 . EE. N I I . EEE N
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.60000
= 140000
21720000
2 100000
< 080000
£ 0560000
S 040000
2 020000 FETm e et s e e e e e s e e s e e e e e s e e b e e
S 0.00000
T O MOWANMNMNODT «~WO«TOMOWANMNMNODE «—WOW-«cOMOLWNMNSMNODS «~WOW-TOMOWANMNMNODSS v~ MmO LW N
R N g I O R N i Ry N I
BB R R BB BB RS RERREHER888ER 583888588885
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.60 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
140 NUMERO DE ANOS 31
z NUMERO DE MESES 372
€ 100 MAXIMO REGISTRO 14
g om MENOR REGISTRO 0.0000034
3 0&0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.6375
© 040 50% , Q PROMEDIO 0.1456
ol 90%, Q BASE 0.0050455
. - v v " » e y—
0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0016419
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q.El Comuin
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.40 0.31 0.56 0.76 0.76 0.23 0.22 0.43 0.58 0.88 0.59 0.31 0.88
MED 0.04 0.07 0.11 0.30 0.29 0.06 0.04 0.09 0.16 0.28 0.17 0.06 0.50
MIN 0.00006 | 0.00001 | 0.00011 | 0.01883 | 0.00959 | 0.00000 | 0.00010 | 0.00003 | 0.00060 | 0.00749 | 0.00320 | 0.00000 0.00000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00000
@ 0.80000
E
2 060000
[=)
2
S 040000
0.20000 — — I I —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.00000
& 0.80000
]
£ 0.60000
é 0.40000
ERE IR W T T Il 1% A I P Y T A R R O 1 ¥
©  0.00000
T O MOWANMNMNODT «~WO«TOMOWANMNMNODE «—WOW-«cOMOLWNMNSMNODS «~WOW-TOMOWANMNMNODSS v~ MmO LW N
gl (’;l g\ ;l %\ ;l g\ ;l ;I g| :I g\ g’l g\ g| ;‘ g| ;‘ 3| 8| g| g| ;‘ 8| g\ g| g\ :l 8\ ;l g| g| g| g\ ;l g\ g| g\ %l ;I ‘el ;l :\ ﬁl s\g ;‘ 3' 2| ﬁl :gl ;‘ :l :‘
BB BB B8 888 888K EREE8E88588RERR335RRRRERE
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3s)
00 NUMERO DE ANOS 31
g 08 NUMERO DE MESES 372
E™ MAXIMO REGISTRO 0.9
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000000
§ 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3716
8 50%, Q PROMEDIO 0.0717
000 | 90%, Q BASE 0.0020375
a - v v v - sy
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0006028
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q.Sacamentiras

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.35 0.27 0.48 0.64 0.64 0.21 0.19 0.37 0.49 0.74 0.50 0.27 0.74
MED 0.04 0.06 0.10 0.26 0.25 0.05 0.03 0.08 0.14 0.24 0.15 0.06 0.43
MIN 0.00071 | 0.00006 | 0.00089 | 0.02107 | 0.01199 | 0.00001 | 0.00006 | 0.00006 | 0.00001 | 0.00984 | 0.00101 0.00018 0.00000535
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.80000
0.70000
% 0.60000
; 0.50000
<gt 0.40000
o 0.30000
0.20000 — — —
0.10000 — — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.80000
& 070000
2 060000
£ 0.50000
= 040000
£ 030000
- 0.20000
2 otoo0 AR TEEROH - icd b Bondnain i 1k dbnEdEd i td e aint o -Ho
©  0.00000
T O MOWANMNMNODT «~WO«TOMOWANMNMNODE «—WOW-«cOMOLWNMNSMNODS «~WOW-TOMOWANMNMNODSS v~ MmO LW N
R B B L T B e e B B T = A N A J - RN
BB B8 BB 38 B e 8 R R SRR E8EE8ERE8RRERRRRERE
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3s)
. NUMERO DE ANOS 31
g 08 NUMERO DE MESES 372
E™ MAXIMO REGISTRO 0.7
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000053
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3218
S 50%, Q PROMEDIO 0.0691
000 4 — 90%, Q BASE 0.0022167
" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0008292
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Efluente Rio Nuevo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.10 0.08 0.15 0.21 0.21 0.05 0.05 0.11 0.15 0.24 0.16 0.08 0.24
MED 0.01 0.02 0.03 0.07 0.07 0.01 0.01 0.02 0.04 0.07 0.04 0.01 0.13
MIN 0.00002 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00211 | 0.00062 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00017 | 0.00005 | 0.00035 | 0.00010 | 0.00002 0.00000572
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.30000
— 0.25000
[
E 0.20000
2
=) 0.15000
S
0.10000
0.05000 I — — I I — I:
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.30000
% 0.25000
2 0.20000
% 0.15000
= 0.10000
S oos000 f JI AR L Lot o4 IRLLI S B b R L L L L Ll
©  0.00000
T O MOWANMNMANODST O OMOIWANMNMNODST ~WO-—0OMOWANMNSNODT «~—WO- v OMOIWANMNNODS «~©— 0mMmOoOLWwN
BI ',5‘ gI ;I %\ ;l 8I g’\ ;\ gI :I 8\ ;I gl g\ ;I gI ;I 3\ gI 8I g\ ;l 8I S\ g\ gI :I g\ ;I gl g\ g\ 8I ;I g\ gI 8I g\ ;l ,O_I ;‘ “:\ Sl'l ﬁl 2\ ;I :I 2\ ﬁl :gl ;I ":\ :I
CECFRFCLCTGRIRTFRFRECLZIRIRERERIRKRSRIINERZRIRIRIZRIRRKRGRg
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
0.30 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0.25 NUMERO DE ANOS 31
g . NUMERO DE MESES 372
E" MAXIMO REGISTRO 0.2
é 0.15 MENOR REGISTRO 0.0000057
g 0.10 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0937
© 0o 50%, Q PROMEDIO 0.0142
000 4 90%, Q BASE 0.0004247
T 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001474
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. El Sitio

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.57 2.29 2.37 4.88 2.88 1.74 1.79 3.70 4.37 343 3.28 2.74 4.88
MED 0.30 0.47 0.81 1.57 1.35 0.34 0.27 0.51 1.12 1.60 1.08 0.53 2.46
MIN 0.00001 | 0.00008 | 0.00725 | 0.10068 | 0.10856 | 0.00063 | 0.00011 | 0.00014 | 0.00623 | 0.07178 | 0.06495 | 0.00000 0.000002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
6.00000
— 5.00000
@
E 4.00000
Z
S 300000
3
2.00000
1.00000 I — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
4.00000
= 350000
2 300000
£ 2.50000
= 200000
£ 50000
< 1.00000 [P N (SN || R | | (W g P N R N S PN PR (NG I RGN || P N N (N NG N R | G | A | | TEO
= 050000
©  0.00000 -+
Soo e e e e e e e S e e e e e, e e e e o
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
6.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
500 NUMERO DE ANOS 48
g 00 NUMERO DE MESES 576
E" MAXIMO REGISTRO 4.9
é 3.00 MENOR REGISTRO 0.000002
E 2.00 10%, Q AGUAS ALTAS 1.9971
S 50%, Q PROMEDIO 0.5819
000 1 9 90%, Q BASE 0.0304
" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0055
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Efluente Rio Bledo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.01 0.85 1.28 1.59 1.59 0.70 0.67 1.06 1.30 1.77 1.32 0.85 1.77
MED 0.19 0.27 0.40 0.80 0.76 0.26 0.17 0.33 0.51 0.74 0.51 0.27 1.16
MIN 0.00025 | 0.00012 | 0.06629 | 0.18421 | 0.00364 | 0.00018 | 0.00014 | 0.00603 | 0.04238 | 0.13161 | 0.01264 | 0.03494 0.00012286
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.00000
Z 150000
E
2
S 1.00000
=
o
0.50000 — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
2.00000
é 1.50000
= 1.00000
3
S 0.50000 EiMEl By Gl IR gl N N Wy For pupuy || F] HiRTAS N WSS el YRy gl § i Q) NI I E IRE W) § g P e g ipueny 1'm B
=
©  0.00000
T O MOWANMNMNODT «~WO«TOMOWANMNMNODE «—WOW-«cOMOLWNMNSMNODS «~WOW-TOMOWANMNMNODSS v~ MmO LW N
R N g I O R N i Ry N I
BB R e R e R BB e R AR RERRRRERRSRERSRRRRZRRRRERE
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
200 REGISTROS CAUDALES (m3s)
128 NUMERO DE ANOS 31
z NUMERO DE MESES 372
E MAXIMO REGISTRO 1.8
é ;gg MENOR REGISTRO 0.0001229
g 10%, Q AGUAS ALTAS 09547
© 040 50% , Q PROMEDIO 0.3487
ggg 90%, Q BASE 0.0423822
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0126395
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Bledo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 6.58 5.14 9.17 12.34 12.34 3.83 3.61 7.05 9.38 14.28 9.64 5.12 14.28
MED 0.65 1.16 1.89 4.89 4.70 0.96 0.62 1.43 2.67 4.55 2.84 0.99 8.15
MIN 0.00389 | 0.00054 | 0.00533 | 0.33864 | 0.17997 | 0.00093 | 0.00489 | 0.00006 | 0.00468 | 0.14331 | 0.03899 | 0.00000 0.00000201
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
16.00000
14.00000
% 12.00000
; 10.00000
<gt 8.00000
o 6.00000
4.00000 — — —
2.00000 — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
16.00000
— 14.00000
2 12.00000
£ 10.00000
= 80000
£ 600000
< 4.00000
2 200000 RS EE e e 2 ot i e e e ey ot o 2 e i e e e = e 2 o e
©  0.00000
T O MOWANMNMNODT «~WO«TOMOWANMNMNODE «—WOW-«cOMOLWNMNSMNODS «~WOW-TOMOWANMNMNODSS v~ MmO LW N
gl (’;I 8\ ;I %\ ;I g\ ;I ;I g| :l g\ g’l g\ g| ;‘ g| ;‘ 3| 8| g| g| ;‘ 8| g\ g| g\ :I 8\ : g| g| g| g\ ;I g\ g| g\ %I ;l ‘el ;I “:\ ﬁl s\ “EI ;‘ :I :QI ﬁl L‘gl ;‘ :I :‘
BB R e R e R BB e R AR RERRRRERRSRERSRRRRZRRRRERE
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
16.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
1400 NUMERO DE ANOS 31
g 12.00 NUMERO DE MESES 372
£ 1000 MAXIMO REGISTRO 14.3
é 8.00 MENOR REGISTRO 0.0000020
e 10%, Q AGUAS ALTAS 6.0935
S 400 50%, Q PROMEDIO 1.2204
o] 90%, Q BASE 0.0407881
" 0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0094147

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Santodomingo

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.47 1.15 2.05 2.76 2.75 0.85 0.81 1.57 2.09 3.19 2.15 1.14 3.19
MED 0.15 0.26 0.42 1.09 1.05 0.21 0.14 0.32 0.60 1.02 0.63 0.22 1.82
MIN 0.00087 | 0.00012 | 0.00119 | 0.07560 | 0.04018 | 0.00021 | 0.00109 | 0.00001 | 0.00104 | 0.03199 | 0.00870 | 0.00000 0.00000045
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
3.50000
3.00000
2
E 2.50000
= 2.00000
S
= 1.50000
1.00000 — — —
0.50000 — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
3.50000
= 3.00000
& 2.50000
£ 200000
£ 1.50000
= 1.00000
S 050000 PReeemem et e g e e et e e e b et e e e e d e R et e e
©  0.00000
T O MO ANMNMNODST ~ OO MOWANMNNODST WO OMOWANMNMNODST «~WO-T0MOLWANMNSONODS v~ 0mMmO LW N
Nh o o T T e T TN e e o e T T e e TN ee Do T ad o T we o T T
BB 8RR IR RIS SS3S38338383883cs2scsslssss8ss
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
3.50 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
3.00 NUMERO DE ANOS 3
g 250 NUMERO DE MESES 372
E,0 MAXIMO REGISTRO 3.2
é 150 MENOR REGISTRO 0.0000004
§ 100 10%, Q AGUAS ALTAS 1.3603
© 05 50%, Q PROMEDIO 0.2724
oo | 90%, Q BASE 0.0091053
a - v v v . _——
0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0021017
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Grande
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.62 0.92 0.95 1.98 1.16 0.69 0.71 1.50 1.78 1.39 1.33 1.10 1.98
MED 0.11 0.18 0.32 0.62 0.54 0.13 0.10 0.20 0.44 0.64 0.43 0.20 0.99
MIN 0.00013 | 0.00001 | 0.00152 | 0.03433 | 0.03726 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00004 | 0.00388 | 0.02370 | 0.02122 | 0.00000 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.50000
@ 2.00000
E
2 150000
[=)
2
S 1.00000
050000 I — I I -
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.60000
> 140000
Z 120000
£ 1.00000
= 080000
£ 060000
- 0.40000 R P N iy S || KR | G [N i P R | SRy A S RN PR SR RN || PR NN WO | 1 (N | N | P | N RN | || B THO |
= 0.20000
©  0.00000 -
SomnAn T ne e e e e T e e e me s e s ee e e e oo
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
250 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ' NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.0
é 0 MENOR REGISTRO 0.000000
% : 10%, Q AGUAS ALTAS 0.7975
© 050 50% , Q PROMEDIO 0.2222
000 L - —— 90%, Q BASE 0.0102
" 00% 200% 200% 600% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0027
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Las Palmas

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.15 1.69 1.76 3.69 2.15 1.27 1.31 2.78 3.30 2.57 2.46 2.03 3.69
MED 0.20 0.33 0.58 1.14 0.98 0.23 0.19 0.36 0.80 1.17 0.78 0.37 1.82
MIN 0.00004 | 0.00002 | 0.00185 | 0.05812 | 0.06331 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00862 | 0.03940 | 0.03507 | 0.00009 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
4.00000
3.50000
% 3.00000
= 2.50000
2
S 2.00000
o 1.50000
1.00000 — —
0.50000 — — — — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
3.00000
w 2.50000
@ 200000
< 1.50000
S 1.00000
2 050000 =t wH e & = = 1=t e e e e s e f 2k e e e e b
©  0.00000 -+
e e e e e e e e e P E R LR D
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
4.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
350 NUMERO DE ANOS 48
g 3.00 NUMERO DE MESES 576
£ 250 MAXIMO REGISTRO 3.7
é 2.00 MENOR REGISTRO 0.000000
R 10%, Q AGUAS ALTAS 1.4673
© ;02 50% , @ PROMEDIO 0.3995
0'20 90%, Q BASE 0.0181
a - . v v g e —]
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0052
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Pitona
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.24 1.83 1.90 3.98 2.32 1.37 1.41 3.00 3.56 2.77 2.65 2.20 3.98
MED 0.22 0.36 0.63 1.24 1.06 0.25 0.20 0.39 0.87 1.26 0.84 0.40 1.97
MIN 0.00004 | 0.00002 | 0.00200 | 0.06278 | 0.06838 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00931 | 0.04256 | 0.03788 | 0.00010 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
5.00000
@ 400000
E
2 3.00000
(=]
2
S 2.00000
100000 I — I I -
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
3.00000

% 250000

@ 200000

< 1.50000

S 1.00000

% 0.50000 Tl T T e L mlmmr mMAaASme M A= ¢S 1w e 1w T s M

©  0.00000 -+

e e e e e e e e P E R LR b
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo

450 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

4.00 NUMERO DE ANOS 48
z NUMERO DE MESES 576
e MAXIMO REGISTRO 40
F MENOR REGISTRO 0.000000
E 1.50 10%, Q AGUAS ALTAS 1.5849
S 1.00 50% , Q PROMEDIO 0.4316

ol . 90%, Q BASE 0.0196

" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0056
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Joya
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.42 2.09 217 4.57 2.66 1.57 1.62 3.44 4.08 3.18 3.04 2.52 4.57
MED 0.25 0.41 0.72 1.42 1.22 0.28 0.23 0.44 1.00 1.45 0.96 0.46 2.25
MIN 0.00004 | 0.00003 | 0.00229 | 0.07199 | 0.07842 | 0.00003 | 0.00001 | 0.00000 | 0.01068 | 0.04881 | 0.04344 | 0.00011 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
5.00000
& 400000
E
2 300000
[=)
2
S 2.00000
1.00000 I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
3.50000
& 3.00000
& 2.50000
£ 200000
g 150000
S 1.00000 g | I | | | I N R 0 N | O P [N MOy | | T | I O I O | T (] T |
= 0.50000
©  0.00000 -+
Soo e e e e e e e S e e e e e, e o e e o
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
5.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
jgg NUMERO DE ANOS 48
e NUMERO DE MESES 576
E 300 MAXIMO REGISTRO 4.6
é ;gg MENOR REGISTRO 0.000000
g 10%, Q AGUAS ALTAS 18175
© 100 50% , Q PROMEDIO 0.4949
ggg i 90%, Q BASE 0.0225
a - v v v " ey
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0064
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Chivo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.63 0.97 1.01 2.23 1.25 0.71 0.73 1.65 1.98 1.52 1.45 1.18 2.23
MED 0.10 0.17 0.30 0.64 0.54 0.11 0.09 0.18 0.43 0.65 0.41 0.19 1.05
MIN 0.00000 | 0.00016 | 0.00037 | 0.01627 | 0.01838 | 0.00168 | 0.00000 | 0.00128 | 0.01316 | 0.00909 | 0.00755 | 0.00001 0.000002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.50000
& 200000
E
2 150000
[=)
2
S 1.00000
0.50000 I — — I I —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
e
1.60000
= 140000
21720000
£ 1.00000
= 0580000
£ 060000
< 0.40000 U | N SN | | RN | G (N DU M D | | A O R S AN Y || D N N (N N O N R | N | O | | T NG N
= 0.20000
©  0.00000 -+
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
S croeomcovowousmweossmwws |
250 REGISTROS CAUDALES (m3s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ' NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.2
é 0 MENOR REGISTRO 0.000002
E : 10%, Q AGUAS ALTAS 0.8268
© 050 50% , Q PROMEDIO 0.1893
050 | 90%, Q BASE 0.0078
a - v v v " e e |
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0025
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. El Pital
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.81 2.78 2.90 6.43 3.61 2.03 210 4.76 5171 4.37 417 3.40 6.43
MED 0.28 0.48 0.87 1.83 1.55 0.31 0.27 0.53 1.25 1.88 1.20 0.53 3.02
MIN 0.00001 | 0.00046 | 0.00106 | 0.04689 | 0.05296 | 0.00484 | 0.00001 | 0.00368 | 0.03793 | 0.02620 | 0.02177 | 0.00003 0.000006
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
7.00000
6.00000
2
:E, 5.00000
< 4.00000
=]
g 3.00000
2.00000
1.00000 I — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov bic
SERIE 1987 -2015
5.00000
»  4.00000
]
£ 3.00000
é 2.00000
% 1.00000 e R e e Y ey T R
©  0.00000 -+
i 2| zl N j 3 ~ :I Z| o ﬁ :I o 2\ :\ o :I zl o gl gw N :\ :I il 2l zl o ;\ 2\ p 2\ zl M fl ?_’l o 2\ :\ o :I zl o4 :)I ::\ o 2\ zl < 3 zl
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
7.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
6.00 NUMERO DE ANOS 48
g 5.00 NUMERO DE MESES 576
E 400 MAXIMO REGISTRO 6.4
é 200 MENOR REGISTRO 0.000006
<. 10%, Q AGUAS ALTAS 2.3821
© . 50%, Q PROMEDIO 0.5453
0'00 I . 90%, Q BASE 0.0225
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0072
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Directos al Magdalena

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 17.42 27.44 28.66 65.85 36.05 19.69 20.34 48.13 58.22 4411 41.95 33.89 65.85
MED 2.51 4.46 8.11 17.83 14.87 2.72 2.44 4.88 11.90 18.28 11.33 4.87 30.00
MIN 0.00603 | 0.00345 | 0.00063 | 0.26025 | 0.30578 | 0.00258 | 0.00483 | 0.00053 | 0.30578 | 0.11460 | 0.08625 | 0.03261 0.000530
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
70.00000
60.00000
2
& 50.00000
2 4000000
2
g 30.00000
20.00000
10.00000 I — — I I — — —
0.00000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
50.00000
» 40.00000
]
£ 30.00000
£ 2000000
g 10.00000 o o o e ah o = - o o = o o e o o o o - - - - - - - - -
©  0.00000 -+
e e e
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
7000 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
6000 NUMERO DE ANOS 48
T 5000 NUMERO DE MESES 576
2 0 MAXIMO REGISTRO 659
% 2000 MENOR REGISTRO 0.000530
2 o 10%, Q AGUAS ALTAS 23.2936
© 1000 :I 50% , Q PROMEDIO 4.7621
0400 ] E 90%, Q BASE 0.2410
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0509
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Las Cuevas

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.06 0.29 0.27 0.45 0.20 0.07 0.16 0.15 0.46 0.92 0.43 0.25 0.92
MED 0.01 0.03 0.05 0.11 0.06 0.01 0.02 0.02 0.05 0.14 0.10 0.04 0.23
MIN 0.00000 | 0.00003 | 0.00000 | 0.00002 | 0.00005 | 0.00003 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00005 | 0.00016 | 0.00018 | 0.00000 0.00000038
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00000
@ 0.80000
E
2 060000
[=)
2
S 040000
0.20000 I I I [
0.00000 m N I I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
- RTINS (Y N MO | O | O I | A T 1 N IS I | I | T I | TP
©  0.00000 -
N O N O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O SN~ O
SN X L X EAF-§ ¥ - NS OVE. - - S . . - A
S eGP E e e e E 8883838303838 0838583888 8888%
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0 NUMERO DE ANOS 43
g 08 NUMERO DE MESES 516
E™ MAXIMO REGISTRO 0.9
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000004
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1536
S 50%, Q PROMEDIO 0.0193
o0 90%, Q BASE 0.0007
A - v v v -
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0003
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Picardia
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.05 0.27 0.24 0.42 0.18 0.05 0.13 0.13 0.43 0.89 0.40 0.23 0.89
MED 0.01 0.03 0.04 0.10 0.05 0.01 0.02 0.02 0.04 0.12 0.09 0.03 0.20
MIN 0.00000 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00005 | 0.00006 | 0.00021 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00015 | 0.00002 0.00000160
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.00000
@ 0.80000
E
2 060000
[=)
2
S 040000
0.20000 I I [
0.00000 = I . I I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
% 0.10000
©  0.00000 -
N O N O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O SN~ O
e e R e e PP 8855500808873, 888-888 ¢
222@999§9‘°—’9§99-°—"§9—’-°—"9—’§999@9995999@929@999@92959925
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
0 NUMERO DE ANOS 43
g 08 NUMERO DE MESES 516
E™ MAXIMO REGISTRO 0.9
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000016
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1322
S 50%, Q PROMEDIO 0.0181
o0 90%, Q BASE 0.0007
A - v . = _ )
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0002
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. San Ramoén

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 238 | 370 | 386 | 872 | 483 | 268 | 277 | 641 | 773 | 58 | 560 455 8.72
MED 0.36 0.62 1.13 2.42 2.03 0.39 0.34 0.68 1.63 2.48 1.56 0.68 4.04
MIN 0.00001 | 0.00003 | 0.00047 | 0.04792 | 0.05505 | 0.00248 | 0.00003 | 0.00156 | 0.05505 | 0.02429 | 0.01942 | 0.00129 0.000005

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS

10.00000

@ 800000

E

2 600000

[=)

2

S 4.00000
2.00000 I ol | I I -
0.00000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC

SERIE 1987 -2015

7.00000
6.00000
5.00000
4.00000

Caudales (m3/s)

0.00000

Probabilidad de excedencia(%)

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1000 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
288 NUMERO DE ANOS 48
7 3% NUMERO DE MESES 576
£ 600 MAXIMO REGISTRO 8.7
£ 0 MENOR REGISTRO 0.000005
g 10%, Q AGUAS ALTAS 3.1581
S 2 | 50%, Q PROMEDIO 0.6843
(1)88 1 E 90%, Q BASE 0.0283
"o 200% 4200% 60.0% 800% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0097

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Seca
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.02 0.10 0.09 0.16 0.06 0.02 0.05 0.04 0.17 0.36 0.15 0.08 0.36
MED 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.03 0.01 0.08
MIN 0.00002 | 0.00001 | 0.00010 | 0.00003 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00003 | 0.00023 | 0.00002 0.00000001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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E 0.25000
<gt 0.20000
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0.05000 I I i I:
0.00000 . - I l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.20000
% 0.15000
= 010000
@
S 0.05000
] gl PEF g N UGN | Ny | g | R iy | PN WS [ | RPN, NN [N Epu | | M M | R —"
©  0.00000 -+
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e e YRR R P PR Y8885 55-5009888022378882888¢
S S SRS R E 558550053388 8838383338838883388358883
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3s)
- NUMERO DE ANOS 43
g 08 NUMERO DE MESES 516
E" MAXIMO REGISTRO 0.4
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.0000000
§ 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0464
S 50%, Q PROMEDIO 0.0069
oo 90%, Q BASE 0.0003
A - - - - - -
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Honda
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 034 | 122 | 142 | 179 | o087 | 034 | 071 | 067 | 183 | 340 | 171 1.07 340
MED 005 | 017 | 026 | 052 | 029 | 005 | 005 | 007 | 022 | 060 | 048 0.21 0.96
MIN 0.00014 | 0.00049 | 0.00076 | 0.00188 | 0.00076 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00020 | 0.00636 | 0.00191 | 0.00008 0.00000403
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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3.50000
% 3.00000
= 250000
Z
S 200000
o 1.50000
1,00000
0.50000 — I I I — [
0.00000 | |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
2,00000
% 1.50000
= 1.00000
o
T 050000
3 T U P | NN | S | NN | Ny ) | P [ | I F) PP g N | | G ) | | S N (P
S 0.00000 -
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e e R e e PP 8855500808873, 888-888 ¢
S S SRS R E 558550053388 8838383338838883388358883
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
4.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
350 NUMERO DE ANOS 43
Z 30 NUMERO DE MESES 516
2 250 MAXIMO REGISTRO 34
é 2.00 MENOR REGISTRO 0.0000040
R 10%, Q AGUAS ALTAS 0.6986
© 10 50% , Q PROMEDIO 0.1032
gzg 90%, Q BASE 0.0030
. - v " . - ee—
0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0008
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto

Segundo refu

erzo de

red en el

area oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Probabilidad de excedencia(%)

Q.El Yeso
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.31 1.04 0.96 1.50 0.75 0.31 0.62 0.59 1.53 2.80 1.44 0.91 2.80
MED 0.05 0.16 0.24 0.45 0.26 0.05 0.05 0.07 0.19 0.52 0.42 0.19 0.82
MIN 0.00000 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00020 | 0.00001 | 0.00004 | 0.00001 | 0.00004 | 0.00017 | 0.00231 | 0.00438 | 0.00032 0.00000017
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
3.00000
— 2.50000
]
E 2.00000
Z
S 150000
S
1.00000
0.50000 I I I —
0.00000 l l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.60000
> 140000
Z 120000
£ 1.00000
= 080000
£ 060000
- 0.40000
3 020000 fmT Tt =r =k gt st m et h e c e e Lo e L s e e e s b e o
©  0.00000 -
N O N O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O TN O SN~ O
SN X L X EAF-§ ¥ - NS OVE. - - S . . - A
5’—"9—"9—’"@999§99—’9§29-°—"'§-°—’-°—’9—’§99Qg9925999@929@999@9995999@
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
300 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
250 NUMERO DE ANOS 43
g 200 NUMERO DE MESES 516
E” MAXIMO REGISTRO 2.8
é 1.50 MENOR REGISTRO 0.0000002
g 1.00 10%, Q AGUAS ALTAS 0.6087
S o 50%, Q PROMEDIO 0.1019
oo 90%, Q BASE 0.0028
. - . . . - e
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0007

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Agua Blanca
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.48 0.56 0.60 1.1 0.75 0.20 0.31 0.95 0.75 1.39 1.07 0.92 1.39
MED 0.10 0.15 0.23 0.33 0.26 0.05 0.03 0.08 0.17 0.41 0.35 0.14 0.65
MIN 0.00002 | 0.00392 | 0.00008 | 0.00001 | 0.00006 | 0.00001 | 0.00008 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00002 | 0.04002 | 0.00007 0.000005
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.60000
1.40000
% 1.20000
= 1.00000
Z
S 0.80000
o 0.60000
0.40000 I —
0.20000 HE RIS N I - R
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.60000
& 140000
21720000
£ 1.00000
= 0580000
£ 060000
< 0.40000
2 020000 fmbed b =t AL Mo o UL ol B L L W el U o L A L L L e i
©  0.00000 -+
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1.60 REGISTROS CAUDALES (m3s)

1.40 NUMERO DE ANOS 48
g 1.20 NUMERO DE MESES 576
£ 1.00 MAXIMO REGISTRO 14
é 0.80 MENOR REGISTRO 0.000005
3 0&0 10%, Q AGUAS ALTAS 04791
o g‘z‘g 50% , Q PROMEDIO 0.1186

0'00 I 5 90%, Q BASE 0.0038

a - v v v e sy
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0010
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. San Rafael
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.41 0.48 0.51 0.92 0.63 0.18 0.28 0.79 0.64 1.14 0.89 0.77 1.14
MED 0.09 0.13 0.21 0.29 0.23 0.05 0.03 0.07 0.16 0.35 0.31 0.13 0.55
MIN 0.00003 | 0.00240 | 0.00103 | 0.00014 | 0.00028 | 0.00001 | 0.00009 | 0.00001 | 0.00003 | 0.00081 | 0.04315 | 0.00001 0.000012
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.20000
— 1.00000
@
E 0.80000
Z
S 060000
3
0.40000
0.20000 o B I —
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.20000
@ 1.00000
2 0.80000
= 060000
S 0.40000
S 020000 fmbe m e e b e e L e sl L s s L oL L
©  0.00000 -+
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3s)
- NUMERO DE ANOS 48
g 08 NUMERO DE MESES 576
E™ MAXIMO REGISTRO 1.1
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.000012
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4146
S 50%, Q PROMEDIO 0.1137
000 | 90%, Q BASE 0.0043
" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0013
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Quipilena
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 3.67 4.37 4.70 8.98 5.96 1.42 2.29 7.62 5.98 11.39 8.64 7.37 11.39
MED 0.68 1.04 1.72 2.54 1.95 0.35 0.22 0.58 1.24 3.13 2.65 0.98 5.08
MIN 0.00028 | 0.00615 | 0.00078 | 0.00794 | 0.01350 | 0.00007 | 0.00001 | 0.00056 | 0.00172 | 0.00672 | 0.21917 | 0.00002 0.000005
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
12.00000
. 10.00000
@
E 8.00000
Z
S 600000
S
4.00000
2.00000 — I — —
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
12.00000
w 10.00000
2 800000
= 6.00000
S 4.00000
2 200000 {opee o et e U o B G B L Ll L M Sl L L e il
©  0.00000 -
e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1200 REGISTROS CAUDALES (m3s)
1000 NUMERO DE ANOS 48
g 000 NUMERO DE MESES 576
E " MAXIMO REGISTRO 114
é 6.00 MENOR REGISTRO 0.000005
§ 4.00 10%, Q AGUAS ALTAS 3.6745
S L { 50%, Q PROMEDIO 0.7858
o] 90%, QBASE 0.0163
" 0.0% 20% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0051

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Apulo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 10.57 12.59 13.54 25.87 17.16 4.09 6.59 21.94 17.22 32.81 24.89 21.24 32.81
MED 1.95 3.01 4.96 7.32 5.62 1.00 0.64 1.67 3.58 9.02 7.62 2.83 14.63
MIN 0.00081 | 0.01772 | 0.00225 | 0.02288 | 0.03888 | 0.00019 | 0.00001 | 0.00162 | 0.00496 | 0.01935 | 0.63136 | 0.00005 0.000015
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
35.00000
30.00000
@
E 25.00000
2 20.00000
)
g 15.00000
10.00000
5.00000 I — — I — —
0.00000 I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
35.00000
< 30.00000
& 25.00000
£ 20.00000
& 15.00000
S 10.00000
2 500000 {p =g p— - U0k o B8 LB L W ol U M1 L el
©  0.00000 -+
B e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
35.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
30.00 NUMERO DE ANOS 48
g 25.00 NUMERO DE MESES 576
2,00 MAXIMO REGISTRO 328
2 oo MENOR REGISTRO 0.000015
- 10%, Q AGUAS ALTAS 10.5850
S 1 50%, Q PROMEDIO 2.2637
0‘00 1 90%, Q BASE 0.0471
" 0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0146
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Casapinada
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.12 0.1 0.26 0.46 0.18 0.04 0.06 0.10 0.13 0.29 0.22 0.30 0.46
MED 0.02 0.04 0.06 0.12 0.07 0.02 0.01 0.01 0.03 0.10 0.08 0.05 0.20
MIN 0.00014 | 0.00013 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00087 | 0.00000 | 0.00019 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00158 | 0.00590 | 0.00000 0.00000002
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.50000
@ 0.40000
E
2 0.30000
=)
2
S 0.20000
0.10000 I I — I I—
0.00000 | I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
g 0.10000 Y I (P A O A U [ N FTYR 1 I (O O I O A 1 PO P T I I I I A
©  0.00000
;\ ;I N :I :I :I i :I :I :I o ;| ;I :I N :\ ;\ ;\ ;\ ;\ ;\ ';\ i :I :I :I p :I :| :I o ;I ;I :I N :\ ;\ ;\ ;\ ;\ ;\ ';\ i :I :I :I p :I :| :I o :| ;I :I
2RISR ISIRSSSSSS8S88838888388888cS5SSSSSS5s55555S
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF NN AN AN AN AN NANANNANANANANANANANANANANANANANANAN NN ANANANANANN
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1.20 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
100 NUMERO DE ANOS 27
g 050 NUMERO DE MESES 324
EV MAXIMO REGISTRO 0.5
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.00000002
§ 0.40 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1328
© 020 50% , Q PROMEDIO 0.0293
000 | 90%, Q BASE 0.0011200
" 00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0003027
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.
Q. Guayacana
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.10 0.09 0.27 0.55 0.18 0.02 0.04 0.08 0.12 0.31 0.23 0.32 0.55
MED 0.01 0.02 0.04 0.11 0.05 0.01 0.01 0.01 0.02 0.09 0.06 0.04 0.20
MIN 0.00001 | 0.00018 | 0.00058 | 0.00029 | 0.00015 | 0.00000 | 0.00007 | 0.00001 | 0.00015 | 0.00102 | 0.00003 | 0.00067 0.00000128
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.60000
— 0.50000
2]
E 0.40000
g
S 0.30000
3
0.20000
0.10000 I — I I
0.00000 I - u ]
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DiC

SERIE 1987 -2015

0.60000
w 0.50000
2 040000
= 0.30000
2 0.20000
3 0.10000 l_________________________________________________________
©  0.00000
T e e e S T C e
2RISR ISIRSSSSSS8S88838888388888cS5SSSSSS5s55555S
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF LS R S AN S AN SV SRR SV AN oV I SV I SV SV N SV I SV I SV SN I SN I SV SV I SN I SN I SV I SV SN I N I VI SV I S I SV I SV I SN I SN I SV SV I SN i X}
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
120 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
00 NUMERO DE ANOS 27
g 050 NUMERO DE MESES 324
E™ MAXIMO REGISTRO 0.6
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.00000128
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1165
8 50%, Q PROMEDIO 0.0137
000 & : . : : 90%, Q BASE 0.0004197
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0001474

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto

UPME 07 2016

Segundo

refuerzo de
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

red

en

el

area oriental:

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Honda
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.24 0.20 0.74 1.91 0.40 0.23 0.16 0.20 0.21 0.90 0.58 0.94 1.91
MED 0.06 0.06 0.08 0.29 0.10 0.04 0.06 0.08 0.05 0.20 0.10 0.11 0.51
MIN 0.00005 | 0.00048 | 0.00002 | 0.00009 | 0.00020 | 0.00010 | 0.00022 | 0.00105 | 0.00006 | 0.00004 | 0.00000 | 0.00081 0.00000419
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
2.50000
& 200000
E
2 150000
(=]
2
S 1.00000
0.50000 I I
0.00000 . | I | | | ||
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
2.50000
& 2.00000
]
£ 1.50000
é 1.00000
% 0.50000
©  0.00000
o T T ol ool ' 2 010 i) 0 rl ol el ol ' ) ol o o o e ! ! 1 ! ) n o e el 7 ' e o e o0 ! ¢ 0 a0
2RISR ISIRSSSSSS8S88838888388888cS5SSSSSS5s55555S
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF NA AN AN NN NN ANANANANANANANANANANNANANANANANANANANANANN
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
250 REGISTROS CAUDALES (m3s)
200 NUMERO DE ANOS 27
g ' NUMERO DE MESES 324
E 150 MAXIMO REGISTRO 1.9
£ . MENOR REGISTRO 0.00000419
§ : 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2296
© 050 50% , Q PROMEDIO 0.0435
000 90%, Q BASE 0.0014432
. ¥ v g ’ _—
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0004523
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto

UPME 07 2016

Segundo

refuerzo de
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

red

en

el

area oriental:

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Zunia
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.15 0.13 0.51 1.15 0.30 0.08 0.05 0.1 0.18 0.60 0.41 0.62 1.15
MED 0.02 0.03 0.06 0.20 0.08 0.01 0.01 0.03 0.03 0.15 0.09 0.07 0.36
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00001 | 0.00087 | 0.00001 | 0.00007 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00010 | 0.00027 | 0.00001 0.00081 0.00000395
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
1.40000
1.20000
@
E 1.00000
2 0.80000
)
g 0.60000
0.40000
0.20000 I I
0.00000 1 L - - L i
ENE FEB MAR ABR MAY JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.40000
& 120000
= 1.00000
£ 0.80000
2 0560000
S 040000
= 0.20000
©  0.00000
S T N e e 7 i 0 @ e 1 ool oo ol o ) o o o ' e ! i a0 0 i o 0 o & e o o o ' ¢ 0 o
2RISR ISIRSSSSSS8S88838888388888cS5SSSSSS5s55555S
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr NN NNNNNNNNNNNAN NN NN ANNNNNNN
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
140 REGISTROS CAUDALES (m3s)
120 NUMERO DE ANOS 27
Z 100 NUMERO DE MESES 324
E MAXIMO REGISTRO 11
% 060 MENOR REGISTRO 0.00000395
%0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1836
© 2 50% , Q PROMEDIO 0.0196
0'00 . 90%, Q BASE 0.0006244
" 00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0000684
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

UPME 07 2016

refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Barbosa

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT Nov DIC ANUAL
MAX 0.11 0.09 0.32 0.70 0.20 0.04 0.03 0.08 0.12 0.38 0.26 0.39 0.70
MED 0.02 0.02 0.04 0.13 0.06 0.01 0.01 0.01 0.02 0.10 0.06 0.05 0.23
MIN 0.00002 | 0.00000 | 0.00022 | 0.00014 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00021 | 0.00014 | 0.00003 | 0.00043 | 0.00000 0.00000071

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
0.80000
0.70000
% 0.60000
; 0.50000
<gt 0.40000
© 0.30000
0.20000
0.10000 — I I——
0.00000 I l - L l
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oct Nov pic

SERIE 1987 -2015
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CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
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S

o
]
S

0.00 -
0.0%

20.0%

40.0% 60.0%

80.0% 100.0%

Probabilidad de excedencia(%)

120.0%

REGISTROS CAUDALES (m3/s)
NUMERO DE ANOS 27
NUMERO DE MESES 324
MAXIMO REGISTRO 0.7
MENOR REGISTRO 0.00000071
10%, Q AGUAS ALTAS 0.1239
50%, Q PROMEDIO 0.0138
90%, Q BASE 0.0004053
95%, Q ECOLOGICO 0.0001809

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

UPME 07 2016

refuerzo de red en
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

el area oriental:

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Cuy
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 0.06 0.05 0.17 0.38 0.11 0.02 0.02 0.05 0.07 0.20 0.14 0.21 0.38
MED 0.01 0.01 0.02 0.07 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01 0.06 0.04 0.03 0.12
MIN 0.00007 | 0.00002 | 0.00026 | 0.00001 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00006 | 0.00007 | 0.00005 | 0.00000 | 0.00010 | 0.00000 0.00000007
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1.00

Caudales (m3/s)
S

20.0%

40.0% 60.0%

Probabilidad de excedencia(%)

80.0% 100.0%

120.0%

REGISTROS CAUDALES (m3/s)
NUMERO DE ANOS 27
NUMERO DE MESES 324
MAXIMO REGISTRO 04
MENOR REGISTRO 0.00000007
10%, Q AGUAS ALTAS 0.0689
50%, Q PROMEDIO 0.0075
90%, Q BASE 0.0002308
95%, Q ECOLOGICO 0.0000670

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo

UPME 07 2016

refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Playa
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.13 0.11 0.40 0.90 0.25 0.06 0.04 0.09 0.15 048 0.33 0.50 0.90
MED 0.02 0.03 0.05 0.16 0.07 0.01 0.01 0.02 0.03 0.12 0.07 0.06 0.28
MIN 0.00001 | 0.00004 | 0.00000 | 0.00095 | 0.00003 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00002 | 0.00003 | 0.00014 [ 0.00026 0.00000014
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Tiempo

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
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S

Caudales (m3/s)
S

o
]
S

0.00 -
0.0%

20.0%

40.0% 60.0%

80.0% 100.0%

Probabilidad de excedencia(%)

120.0%

REGISTROS CAUDALES (m3/s)
NUMERO DE ANOS 27
NUMERO DE MESES 324
MAXIMO REGISTRO 0.9
MENOR REGISTRO 0.00000014
10%, Q AGUAS ALTAS 0.1497
50%, Q PROMEDIO 0.0159
90%, Q BASE 0.0004521
95%, Q ECOLOGICO 0.0000451

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Directos Rio Bogota

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT Nov DIC ANUAL
MAX 0.04 0.04 0.13 0.29 0.08 0.02 0.01 0.03 0.05 0.15 0.1 0.16 0.29
MED 0.01 0.01 0.02 0.05 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.03 0.02 0.09
MIN 0.00001 | 0.00000 | 0.00009 | 0.00006 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00001 | 0.00008 | 0.00006 | 0.00001 | 0.00018 | 0.00000 0.00000029
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CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

120 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
00 NUMERO DE ANOS 27
g NUMERO DE MESES 324
E 00 MAXIMO REGISTRO 03
£ os0 MENOR REGISTRO 0.00000029
g 0.40 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0508
o | 50%, Q PROMEDIO 0.0056
000 e 7 : : : 90%, Q BASE 0.0001663
oo 200% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0000742

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Agua de Dios
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
MAX 253 | 156 | 334 | 247 | 350 | 201 | 262 | 143 | 198 | 225 | 3.5 2.10 3.50
MED 041 | 037 | 077 | 090 | 078 | 031 | 022 | 026 | 055 | 094 | 0.89 053 1.49
MIN 0.00050 | 0.00001 | 0.00125 | 0.00254 | 0.00007 | 0.00031 | 0.00025 | 0.00031 | 0.00050 | 0.00012 | 0.09615 | 0.00007 0.00001
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

4 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

4 NUMERO DE ANOS 59
23 NUMERO DE MESES 708
23 MAXIMO REGISTRO 3.49995
5 MENOR REGISTRO 0.00001
3?2 10%, Q AGUAS ALTAS 1.3886
o 50% , Q PROMEDIO 04184

; _ 90%, Q BASE 0.0123

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0025

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Cambia
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 14.36 13.37 15.49 14.95 13.78 9.63 7.46 9.85 12.38 17.48 20.15 12.42 20.15
MED 2.55 2.53 2.93 4.32 4.31 1.77 0.89 1.41 2.39 5.63 5.78 3.04 9.61
MIN 0.00000 | 0.00072 | 0.02361 | 0.15106 | 0.42981 | 0.00000 | 0.00088 | 0.00332 | 0.01273 | 0.81659 | 0.39963 | 0.00088 0.00000
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2500 REGISTROS CAUDALES (m3s)
000 NUMERO DE ANOS 47
g ’ NUMERO DE MESES 564
£ 1500 MAXIMO REGISTRO 20.1
é 000 MENOR REGISTRO 0.00000
E ’ 10%, Q AGUAS ALTAS 7.4642
S s 1 " 50%, Q PROMEDIO 2.2006
000 4 90%, Q BASE 0.0487
" 0.0% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0127

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Cauca
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 2.32 2.15 2.51 242 2.22 1.52 1.16 1.56 1.98 2.85 3.30 1.99 3.30
MED 0.39 0.38 0.44 0.65 0.65 0.26 0.13 0.21 0.35 0.87 0.89 0.46 1.52
MIN 0.00028 | 0.00046 | 0.00026 | 0.01220 | 0.04770 | 0.00003 | 0.00000 | 0.00003 | 0.00000 | 0.10201 | 0.04364 | 0.00003 0.00000
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CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

350 REGISTROS CAUDALES (m3s)

3.00 NUMERO DE ANOS 47
T 50 NUMERO DE MESES 564
2,5, MAXIMO REGISTRO 33
L., MENOR REGISTRO 0.00000
S 0 10%, Q AGUAS ALTAS 1.1607

> ] \ 50% , Q PROMEDIO 0.3122

0'00 I 90%, Q BASE 0.0082

" 00% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0018

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Zanjon del Diablo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.40 0.61 1.05 0.80 1.35 0.66 0.59 0.64 0.56 4.93 1.15 0.42 4.93
MED 008 | 008 | 047 | 022 | 025 | 047 | 012 | 043 | 014 | 030 | 022 0.09 0.50
MIN 0.00012 | 0.00000 | 0.00448 | 0.01367 | 0.00417 | 0.00000 | 0.00044 | 0.00000 | 0.00129 | 0.00000 | 0.00020 0.00001 0.000003

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Caudales (m3/s)

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

6.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

5,00 NUMERO DE ANOS 48
g 0 NUMERO DE MESES 576
E MAXIMO REGISTRO 49
é 3.00 MENOR REGISTRO 0.000003
% 2.00 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3400
© 100 50% , Q PROMEDIO 0.1104

000 4 : . : 90%, Q BASE 0.0089

" 0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0017

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q.Corozal
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.63 0.96 1.65 1.26 2.14 1.04 0.94 1.02 0.89 7.79 1.82 0.66 7.79
MED 0.12 0.13 0.26 0.36 0.39 0.26 0.19 0.20 0.23 0.48 0.34 0.14 0.79
MIN 0.00019 | 0.00000 | 0.00709 | 0.02160 | 0.00660 | 0.00000 | 0.00070 | 0.00000 | 0.00203 | 0.00000 | 0.00032 | 0.00002 0.000004
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
10.00000
& 800000
E
2 6.00000
(=]
2
S 4.00000
2.00000 I
0.00000 | || I I | || [ | | I |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
1.20000

% 100000

2 080000

- 0.60000

S 0.40000

% 0.20000 Wl T eI e e e o s sl e Irm e o IimeEe 1 TR T

©  0.00000 -+

e e e e e e e e P E R LR D
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

9.00 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

8.00 NUMERO DE ANOS 48
e NUMERO DE MESES 576
E 5j00 MAXIMO REGISTRO 7.8
F i MENOR REGISTRO 0.000004
E 3.00 10%, Q AGUAS ALTAS 0.5373
S 200 50% , Q PROMEDIO 0.1745

;gg ! 90%, Q BASE 0.0141

. ¥ B " " - —
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0027
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Rio Cauca
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.10 0.15 0.24 0.19 0.31 0.16 0.14 0.16 0.14 1.06 0.27 0.10 1.06
MED 0.02 0.02 0.04 0.06 0.07 0.04 0.03 0.03 0.04 0.08 0.06 0.03 0.12
MIN 0.00002 | 0.00011 | 0.00299 | 0.00623 | 0.00287 | 0.00043 | 0.00041 | 0.00001 | 0.00155 | 0.00043 | 0.00021 0.00000 0.000001
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Tiempo

CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1.20 REGISTROS CAUDALES (m3s)

- NUMERO DE ANOS 48
g 08 NUMERO DE MESES 576
E™ MAXIMO REGISTRO 1.1
é 0.60 MENOR REGISTRO 0.000001
E 040 10%, Q AGUAS ALTAS 0.0872
S 50%, Q PROMEDIO 0.0326

oo |} 90%, Q BASE 0.0042

a - v v v - - sy
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0011
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Madreseca

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 050 | 075 | 127 | o097 | 162 | 081 073 | 080 | 070 | 573 | 1.38 0.53 5.73
MED 0.10 0.11 0.22 0.29 0.32 0.22 0.16 0.17 0.19 0.38 0.28 0.12 0.62
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.01005 | 0.02414 | 0.00953 | 0.00057 | 0.00243 | 0.00009 | 0.00432 | 0.00057 | 0.00009 | 0.00042 0.000000

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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@

T 500000

2 4.00000

)

300000
2.00000
1.00000 I I I
0.00000 | l I I l l . N |

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC

SERIE 1987 -2015

1.00000
» 0.80000
€ 060000
é 0.40000
% 0.20000 =M e mmmmmE I e r-ra IS ts1rrarT=T=rm 17w
©  0.00000 -+
Somnen TR o e e e e e e e e e e e me e e e oo
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
7.00 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
6.00 NUMERO DE ANOS 48
g 5.00 NUMERO DE MESES 576
A MAXIMO REGISTRO 57
£ .0 MENOR REGISTRO 0.000000
2 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4333
© . 50%, Q PROMEDIO 0.1519
000 4 : _ . : 90%, Q BASE 0.0152
oo 200% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0040
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Moravia
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.43 0.66 1.15 0.87 1.49 0.71 0.64 0.70 0.61 5.52 1.26 0.45 5.52
MED 0.08 0.09 0.17 0.24 0.26 0.17 0.13 0.13 0.15 0.33 0.23 0.09 0.54
MIN 0.00000 | 0.00001 | 0.00318 | 0.01179 | 0.00291 | 0.00022 | 0.00008 | 0.00002 | 0.00058 | 0.00022 | 0.00078 | 0.00009 0.000003
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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@
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Z
S 300000
3
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1.00000 I I I
0.00000 | l I I l I | N |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.80000
= 070000
2 060000
£ 0.50000
= 040000
£ 030000
- 0.20000 e o = fol e b e gl S LS UL e e e el agle e e dicle e e oot oo ot b o b k-]
= 0.10000
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Soo e mn e e s me e e e e e e e e o e o e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
6.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
500 NUMERO DE ANOS 48
g 00 NUMERO DE MESES 576
E" MAXIMO REGISTRO 55
é 3.00 MENOR REGISTRO 0.000003
E 2.00 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3612
S 50%, Q PROMEDIO 0.1123
000 4 90%, Q BASE 0.0081
. + v ’ " -—_—  ——
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0013

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. La Turquesa
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.19 0.29 0.48 0.37 0.62 0.31 0.28 0.30 0.27 2.18 0.53 0.20 2.18
MED 0.04 0.04 0.08 0.11 0.12 0.08 0.06 0.06 0.07 0.15 0.11 0.05 0.24
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00383 | 0.00919 | 0.00363 | 0.00022 | 0.00092 | 0.00003 | 0.00165 | 0.00022 | 0.00004 | 0.00016 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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E
2 150000
[=)
2
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0.50000 I
0.00000 || I I I I l I | I |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.35000
& 030000
& 0.25000
£ 0.20000
2 0.15000
S 0.10000 I | I | LI T T o [ T T (T | I I "o G (RO [ B N | SN O | B
= 0.05000
©  0.00000 -
Somnen T na e e ae e e e e e e e e me s ee e oo
S50 000000000b0000000000030333333333333333IISIIIIRIS
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
250 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
200 NUMERO DE ANOS 48
g ' NUMERO DE MESES 576
E 150 MAXIMO REGISTRO 2.2
é 0 MENOR REGISTRO 0.000000
E : 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1651
© 050 50% , Q PROMEDIO 0.0579
000 & 90%, Q BASE 0.0058
. - v v " - sy
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0015

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Montevideo
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.14 0.22 0.38 0.29 0.50 0.24 0.22 0.23 0.21 1.82 0.42 0.15 1.82
MED 0.03 0.03 0.06 0.08 0.09 0.06 0.04 0.05 0.05 0.11 0.08 0.03 0.18
MIN 0.00001 | 0.00002 | 0.00134 | 0.00446 | 0.00124 | 0.00002 | 0.00008 | 0.00000 | 0.00032 | 0.00002 | 0.00015 | 0.00000 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Z 150000
E
Z
S 100000
=2
[&]
0.50000
0.00000 | l I I I I l I l I N |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.25000
& 0.20000
]
£ 0.15000
é 0.10000
% 0.05000 S mE e i mmme e e - I M Irrar Tt e 1Tt
©  0.00000 -+
Soo e e e e e e e e e e e e o e o e e e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
2.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
lgg NUMERO DE ANOS 48
z NUMERO DE MESES 576
E MAXIMO REGISTRO 1.8
é ;gg MENOR REGISTRO 0.000000
g 10%, Q AGUAS ALTAS 0.1226
© 040 50% , Q PROMEDIO 0.0390
ggg 1 90%, Q BASE 0.0030
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0006
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Monterredondo

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 029 | 042 | 069 | 054 | 08 | 045 | 041 | 044 | 039 | 296 | 0.5 0.30 2.96
MED 0.06 0.07 0.13 0.17 0.19 0.13 0.10 0.10 0.12 0.22 0.17 0.08 0.35
MIN | 0.00000 | 0.00037 | 0.01009 | 0.01995 | 0.00971 | 0.00187 | 0.00071 | 0.00001 | 0.00558 | 0.00187 | 0.00106 | 0.00009 0.000000

HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Somnen T na e e ae e e e e e e e me e e e oo
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
350 REGISTROS CAUDALES (m3ls)
3.00 NUMERO DE ANOS 48
T 50 NUMERO DE MESES 576
A MAXIMO REGISTRO 30
k< MENOR REGISTRO 0.000000
E 100 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2514
© 05 50%, Q PROMEDIO 0.0967
0o | = : : _ : 90%, Q BASE 0.0138
oo 200% 200% 60.0% 80.0% 100.0% 1200% 95%, Q ECOLOGICO 0.0033
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Pedregal
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.34 0.49 0.81 0.63 1.02 0.53 0.48 0.52 0.46 3.48 0.88 0.35 3.48
MED 0.08 0.08 0.15 0.20 0.22 0.15 0.12 0.12 0.14 0.26 0.19 0.09 0.41
MIN 0.00000 | 0.00043 | 0.01188 | 0.02349 | 0.01143 | 0.00220 | 0.00083 | 0.00001 | 0.00657 | 0.00220 | 0.00124 | 0.00011 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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% 3.00000
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2
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050000 I I I I
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.60000
w 0.50000
@ 0.40000
< 0.30000
£ 020000 1 g f_LLULL U, KOURLIL o d 0 B hillalle DL b b e d e LU d e g
3 0.10000
©  0.00000 -+
e e e e e e S P RS R E SR B
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
400 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
350 NUMERO DE ANOS 48
g 3.00 NUMERO DE MESES 576
£ 250 MAXIMO REGISTRO 35
% 2.00 MENOR REGISTRO 0.000000
R 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2959
© ;02 50% , @ PROMEDIO 0.1139
0'20 i 90%, Q BASE 0.0163
a - v v v " e sy
0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0039
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Potosi
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.53 0.79 1.32 1.02 1.69 0.85 0.77 0.83 0.73 5.91 1.44 0.55 5.91
MED 0.11 0.12 0.23 0.31 0.34 0.23 0.17 0.18 0.20 0.40 0.30 0.13 0.65
MIN 0.00004 | 0.00004 | 0.01183 | 0.02725 | 0.01125 | 0.00093 | 0.00320 | 0.00007 | 0.00539 | 0.00093 | 0.00026 | 0.00022 0.000045
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
7.00 REGISTROS CAUDALES (m3s)
6.00 NUMERO DE ANOS 48
T 500 NUMERO DE MESES 576
2,5 MAXIMO REGISTRO 59
é 200 MENOR REGISTRO 0.000045
0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.4570
© . 50% , Q PROMEDIO 0.1630
0'00 j 90%, Q BASE 0.0175
a - v v v - e sy
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0046
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Organales
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.59 0.83 1.31 1.04 1.63 0.89 0.82 0.87 0.78 5.28 1.42 0.61 5.28
MED 0.15 0.16 0.29 0.37 0.40 0.29 0.22 0.22 0.26 0.45 0.35 0.18 0.70
MIN 0.00027 | 0.00005 | 0.03763 | 0.06258 | 0.03659 | 0.01284 | 0.00012 | 0.00106 | 0.02496 | 0.01284 | 0.00958 | 0.00417 0.000049
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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4
E 4.00000
2
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2
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100000 I I I I
oo L1l 1 A 1 .1 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov pic
SERIE 1987 -2015
1.00000
» 0.80000
]
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é 0.40000
% 0.20000 TPt s O om0 AT | ™ e
©  0.00000 -+
Soo e e e e e e e e e e o e oo e e oo
555555555500050500000505056656565556506000033333333333333383333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
600 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
500 NUMERO DE ANOS 48
g 00 NUMERO DE MESES 576
E" MAXIMO REGISTRO 5.3
% 3.00 MENOR REGISTRO 0.000049
E 2.00 10%, Q AGUAS ALTAS 0.5234
S 50%, Q PROMEDIO 0.2272
000 4 90%, Q BASE 0.0474
" 00% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0150
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. El Madroiio
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.58 0.76 0.93 1.19 117 0.95 0.69 0.91 0.73 1.04 1.08 0.87 1.19
MED 0.16 0.16 0.33 0.47 0.54 0.30 0.19 0.21 0.26 0.45 0.49 0.23 0.79
MIN 0.00005 | 0.00049 | 0.02408 | 0.03333 | 0.05413 | 0.00052 | 0.00000 | 0.00127 | 0.00001 | 0.00958 | 0.06227 | 0.00332 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)

1 NUMERO DE ANOS 38
g 1 NUMERO DE MESES 456
£, MAXIMO REGISTRO 1.19209
é ) . MENOR REGISTRO 0.00000
§ 0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.7258
© 0 50% , Q PROMEDIO 0.2475

0 1 90%, Q BASE 0.0157

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0054

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Qda. Guasimo

RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES

CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.30 0.39 0.49 0.64 0.62 0.50 0.35 0.48 0.38 0.55 0.57 0.46 0.64
MED 0.07 0.08 0.16 0.24 0.28 0.15 0.09 0.10 0.13 0.22 0.25 0.11 0.41
MIN 0.00008 | 0.00000 | 0.00751 | 0.01139 | 0.02063 | 0.00008 | 0.00007 | 0.00018 | 0.00055 | 0.00203 | 0.02437 | 0.00025 0.00000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
1 REGISTROS CAUDALES (m3/s)
1 NUMERO DE ANOS 38
g 1 NUMERO DE MESES 456
E, MAXIMO REGISTRO 0.63543
é 0 MENOR REGISTRO 0.00000
E 0 10%, Q AGUAS ALTAS 0.3752
o 0 50% , Q PROMEDIO 0.1169
N 90%, Q BASE 0.0066
00% 200% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0011
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Grande
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 1.00 1.31 1.61 2.08 2.04 1.65 1.18 1.57 1.25 1.80 1.88 1.51 2.08
MED 0.26 0.26 0.56 0.80 0.93 0.50 0.31 0.35 0.44 0.76 0.84 0.39 1.37
MIN 0.00006 | 0.00012 | 0.03458 | 0.04936 | 0.08326 | 0.00014 | 0.00018 | 0.00279 | 0.00021 | 0.01220 | 0.09668 | 0.00331 0.00006
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
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2
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e}
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T 050000 fs =l Skl d = b 2 e ol e e e e = e = o e i < 2
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B R e Do B i i o N ik i o R D o D Dk D R i i
8 8 8885555555556 000000500000000000000003333333333333333
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

3 REGISTROS CAUDALES (m3ls)

) NUMERO DE ANOS 38
g NUMERO DE MESES 456
£, MAXIMO REGISTRO 2.07727
% 1 MENOR REGISTRO 0.00006
% 10%, Q AGUAS ALTAS 1.2500
© 4 50% , Q PROMEDIO 0.4118

90%, Q BASE 0.0248

0.0% 200% 400% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0069

Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Q. Pitalito
RESUMEN DE CAUDALES GENERADOS (m3/s) MEDIOS MENSUALES
CAUDALES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAX 0.27 0.41 0.69 0.53 0.89 0.44 0.40 0.43 0.38 3.19 0.76 0.28 3.19
MED 0.05 0.06 0.11 0.15 0.17 0.11 0.08 0.09 0.10 0.20 0.15 0.06 0.34
MIN 0.00000 | 0.00000 | 0.00416 | 0.01106 | 0.00392 | 0.00007 | 0.00073 | 0.00000 | 0.00153 | 0.00007 | 0.00000 | 0.00004 0.000000
HISTOGRAM DE CAUDALES ESTIMADOS
3.50000
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@
E 2.50000
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)
g 1.50000
1.00000
0.50000 I I I
0.00000 || I I I l I l |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC
SERIE 1987 -2015
0.50000
& 0.40000
]
£ 0.30000
é 0.20000
€ 010000 -Fffr <t =l frpt= i Al 1 © < 4 A s <A s e e e owie 3
©  0.00000 -+
e
5555555500500 000000000000000000003333333333333333383383
Tiempo
CURVA DE DURACION CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS
350 REGISTROS CAUDALES (m3s)
3.00 NUMERO DE ANOS 48
T 50 NUMERO DE MESES 576
2,5, MAXIMO REGISTRO 32
é 150 MENOR REGISTRO 0.000000
o 10%, Q AGUAS ALTAS 0.2309
© 05 50% , Q PROMEDIO 0.0781
0'00 j 90%, Q BASE 0.0069
a - v v v sy
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 120.0% 95%, Q ECOLOGICO 0.0015
Probabilidad de excedencia(%)

Fuente: Datos estimados a partir de registros de lluvias del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

(IDEAM, 2018)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

5.1.6.6  Indices de Presion del Recurso hidrico
5.1.6.6.1 indice por Uso

El indice de uso del agua esta relacionado con la sensibilidad ambiental o “Capacidad intrinseca de un elemento
natural, comunidad o ecosistema a hacer mas o0 menos susceptible a ser alterado o modificado en su estructura
y/o funcionamiento por acciones o condiciones externas a él (IDEAM, 2004). Este indice esta asociado a la
cantidad de agua que es utilizada por los diferentes sectores en un periodo determinado y unidad espacial de
andlisis (area, zonas, cuenca, zubzona, entre otros) en relacidon con la oferta hidrica superficial disponible para
las mismas unidades de tiempo y espacio. Este indicador ha sido conocido como indice de escasez en la
Resolucion 865 de 2004 y en el Estudio Nacional del Agua (2001), pero tal nombre no es adecuado teniendo en
cuenta que este considera que el caudal ambiental es una demanda del ecosistema o uso que hacen del agua y
por ello no es adecuado el nombre de indice de escasez o déficit, pues en realidad la escasez es una condicion
del problema y no el objeto de la medicién de este indice (IDEAM, 2010).

Se registra demanda de agua alta cuando la cantidad tomada de las fuentes existentes es tan grande que se
suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para las necesidades humanas, ecosistémicas, las de los
sistemas de produccién y las demandas potenciales. La practica mundial en la gestion del agua ha permitido
determinar los umbrales criticos de presion sobre el recurso hidrico, segun esta se distingue cinco categorias
(Ver Tabla 5-31).

Tabla 5-31. Clasificacion indice por uso del recurso hidrico

iNDICE DE USO

DEL AGUA CLASIFICACION DESCRIPCION DEL INDICE

Demanda alta: Existe fuerte presion sobre el recurso hidrico, denota una urgencia maxima
para el ordenamiento de la oferta y la demanda. En estos casos la baja disponibilidad de
agua es un factor limitador del desarrollo econémico.

>50%

Demanda Media: Cuando los limites de presién exigen entre el 20 y el 40% de la oferta
hidrica disponible es necesario el ordenamiento tanto de la oferta como de la demanda. Es
menester asignar prioridades a los distintos usos y prestar particular atencién a los
ecosistemas acuaticos para garantizar que reciban el aporte hidrico requerido para su
existencia. Se necesitan inversiones para mejorar la eficiencia en la utilizacién de los
recursos hidricos.

21 -50%

Demanda baja: Indica que la disponibilidad de agua se esta convirtiendo en un factor

—_ 0,
11 -20% Moderado limitador del desarrollo.

1-10% Bajo Demanda muy baja: No se experimentan presiones importantes sobre el recurso hidrico.

<1% Demanda no significativa: No Significativo

Fuente: Instituto de Hidrologia Meteorologia y estudios Ambientales Estudio Nacional del Agua
(IDEAM, 2004)

El indice por uso es un indicador cualitativo del grado de fragilidad del sistema hidrico para mantener una
disponibilidad, teniendo en cuenta lo que representa la demanda de agua que ejercen en conjunto las actividades
economicas y sociales para su uso y aprovechamiento frente a la oferta hidrica disponible. A continuacién, se
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmisién La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

presenta un Indice por uso en afio Seco en las cuencas que se desarrollan en el Area de Influencia (Ver Anexo
A5.1.6_a Insumos Al).

Figura 5-34 indice por uso Agua condiciones de afio Seco (Plancha A, B y C)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010, 2014))
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-35 indice por uso Agua condiciones de afio Seco (Plancha D, Ey F)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010, 2014))
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-36 indice por uso Agua condiciones de afio Seco (Plancha G, Hy I)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010, 2014))
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-37 indice por uso Agua condiciones de afio Seco (Plancha J, Ky L)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010, 2014))
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-38 indice por uso Agua condiciones de afio Seco (Plancha My N)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010, 2014)
5.1.6.6.2 indice de vulnerabilidad Hidrica, (IVH)

El indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH), permite identificar el grado de fragilidad del sistema hidrico para
mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante amenazas —como periodos largos de estiaje o
eventos como el Fenémeno calido del Pacifico (El Nifio)— podria generar riesgos de desabastecimiento. El indice
de Vulnerabilidad por desabastecimiento segun la clasificacion del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEM, 2014) se presenta en la Tabla 5-32:
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Tabla 5-32 Clasificacién del indice de vulnerabilidad
indice por Uso

Categoria indice de regulacién hidrica (IRH) ((19)] Indicador
Muy Baja Alto Muy alta vulnerabilidad de desabastecimiento
Baja Medio Alto Alta vulnerabilidad de desabastecimiento
m Moderada Baja Media vulnerabilidad de desabastecimiento
Alta Minimo Baja vulnerabilidad de desabastecimiento
Muy Alta No Significativo Muy Baja vulnerabilidad de desabastecimiento

Fuente: Estudio Nacional del agua (IDEAM, 2014)

Los resultados para el Area de estudio muestran una vulnerabilidad alta, baja y moderada como se muestra a
continuacion y a su vez disponible en el Anexo A5.1.6_a Insumos Al:

Figura 5-39 indice de Vulnerabilidad Area de estudio (Plancha A, By C)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua)

1 IDEAM. (2004). Metodologia de célculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-40 indice de Vulnerabilidad Area de estudio (Plancha D, Ey F)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua?)

2 IDEAM. (2004). Metodologia de célculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-41 indice de Vulnerabilidad Area de estudio (Plancha G, Hy )
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional del Agua®)

3 IDEAM. (2004). Metodologia de célculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-42 indice de Vulnerabilidad Area de estudio (Plancha J, Ky L)
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Fuente: GEOMA S.A.S., 2018 (A partir de datos tomados del Estudio Nacional d
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4 IDEAM. (2004). Metodologia de célculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-43 indice de Vulnerabilidad Area de estudio (Plancha My N)
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5.1.7 Andlisis de datos Climatolégicos
5.1.7.1 Estaciones Climatolégicas

La seleccion de las estaciones climatolégicas obedece principalmente a la relacion de entorno fisiografico e
hidrografico, proximidad respecto al area de estudio y disponibilidad de datos del operador de cada una de las
estaciones. Los registros climéticos utilizados en la presente caracterizacion estan relacionados con precipitacion
y temperatura, variables que son (tiles para la obtencion de analisis hidrolégicos como balances hidricos. Los
datos fueron obtenidos de la red de monitoreo del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2018), pues esta entidad cumple con lo dispuesto por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), al
presentar una red de monitoreo que contempla como minimo un longitud de 278 km de distancia entre estaciones.

5 IDEAM. (2004). Metodologia de célculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Para el andlisis de las estaciones climatolégicas se seleccionaron estaciones que cuentan con la suficiente
confiabilidad en la toma de datos, un historial contindo en general con mas de 30 afios de mediciones,
homogeneidad respecto a sus alturas de ubicacion y observaciones en lo posible comunes (OMM, UNESCO,
2005); A partir de la informacion recolectada, es valido indicar que se seleccionaron un conjunto de 19 estaciones
activas a la fecha, entre climatoldgicas y pluviométricas, con el fin de realizar el analisis espacial y temporal que
influye en la dinamica de las cuencas que se desarrollan en el area de influencia. Los soportes de las estaciones
empleadas se presentan en el Anexo A5.1.6_c IDEAM.

Tabla 5-33 Estaciones climatoldgicas seleccionadas para el andlisis del area de influencia

Coordenadas Magna
Sirgas Origen Bogotéa

CODIGO NOMBRE CORRIENTE Instalacion
ESTE NORTE

26130200 RECUERDO EL PM CAUCA RISARALDA 15/9/1970 815410,73 | 1040728,86
26130220 MARACAY PM CAUCA RISARALDA 15/9/1978 804117,54 |1024135,17
26135100 BOHEMIA LA (6{0) CAUCA RISARALDA 15/9/1963 800307,97 1031431,8
26150060 ARAUCA PM CAUCA CALDAS 15/2/1962 819888,97 | 1056881,65
26160120 CRISTALINA LA PM TAPIAS CALDAS 15/9/1970 849400,42 1066068
21230070 | SAN JUAN DE RIOSECO | PM SECO CUNDINAMARCA 15/12/1974 939509,77 | 1028231,26
21250450 POTOSI HDA PM SABANDIJA TOLIMA 15/2/1971 910734,81 | 1050572,18
21250500 LIBANO PM RECIO TOLIMA 15/1/1958 889265,35 | 1036098,04
21255080 SALTO EL CP MAGDALENA TOLIMA 15/11/1968 923405,07 | 1020778,04
21255090 ARMERO GJA CP SABANDIJA TOLIMA 15/10/1986 907619,7 1045236,84
21255120 VILLAHERMOSA CcO LAGUNILLA TOLIMA 15/9/1975 884650,57 | 1046608,18
23010020 EDEN EL PM GUALI TOLIMA 15/5/1958 892293,21 1062250,2
21201320 UNION LA PM EMB MUNA CUNDINAMARCA 15/3/1985 978770,28 990399,99
21202160 HIDROPARAISO PM BOGOTA CUNDINAMARCA 15/1/1999 963677,34 997461,17
21205670 FLORIDA LA CcO BAJAMON CUNDINAMARCA 15/11/1970 960048,12 | 1019327,79
21205720 SAN JORGE GJA CcO SOACHA CUNDINAMARCA 15/4/1960 987596,03 989998,83
21206280 ACAPULCO CcO BOGOTA CUNDINAMARCA 15/2/1990 971645,64 | 1006378,26
26160100 NEIRA PM TAPIAS CALDAS 15/9/1970 840225,51 | 1062877,27
26185040 SAN FELIX (6{0) SAN FELIX CALDAS 15/08/1970 856538,8 1085698,5

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Geomatica y Medio Ambiente

@GEOMA

Consultores 5.A.S.

5.1.6 HIDROLOGIA
08/2019

Pagina 201 de 246



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL /"

Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-44 Estaciones Climatoldgicas seleccionadas
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

5.1.7.2 Llenado de registros faltantes

El llenado de los datos mensuales faltantes en los registros suministrados por el IDEAM se realiz6 mediante
métodos aritméticos de estimacion de registros faltantes, tal como lo recomienda el Servicio Meteorolégico
Nacional de los Estados Unidos y la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM). Para el caso especifico de las
estaciones analizadas, se utilizé el método de la Tasa Normal, que no exceda registros faltantes en méas del 25%

P
=) ()Pt (58P,
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Donde:

N: Numero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos cercanas a la estacion “x”, la cual va
ser completada en su registro.

Px: Precipitacion de la estacion “x” durante el periodo de tiempo por completar

Las series fueron completadas para cada una de las estaciones objeto de andlisis de este estudio.

5.1.7.3 Andlisis espacio-temporal de las variables climatologicas

Las variaciones climaticas mas relevantes se dan principalmente por el ciclo estacional, en donde la fluctuacion
del clima a escala mensual determina el ciclo anual de los elementos climéticos (precipitacion, temperatura,
humedad, vientos, etc.). La migracion de la ZCIT o principal sistema de nubes que rige la precipitacion en
Colombia, es considerada como la fluctuacibn mas importante de esta escala temporal; este ciclo permite
distinguir los periodos secos de los periodos lluviosos dentro del afio. Sin embargo, es normal que las estaciones
lluviosas o secas se prolonguen durante decenas de dias o persistan por casi uno o dos meses mas. Esto es
debido a que existe una variabilidad entre las estaciones -lluviosas o0 secas- denominada variabilidad
intraestacional. Dentro de las oscilaciones intraestacionales se destaca una sefial de tipo ondulatorio en la alta
atmadsfera con una duracion entre 30 y 60 dias, conocida como “Ondas Madden & Julian” (IDEAM, 2012). Estas
ondas revisten gran importancia ya que pueden amortiguar o intensificar los procesos propios de la escala
interanual.

5.1.7.3.1 Temperatura

La temperatura es el grado de calor o calentamiento del aire; ésta varia de acuerdo con la altitud y la latitud. La
densidad del aire disminuye con la altura, por lo que ésta se expande con menor presién atmosférica y reduce la
cantidad de vapor de agua, el gas carbénico y los componentes mas pesados, lo cual influye en forma negativa
en la capacidad de absorcidn y retencion del calor. En la siguiente figura se presentan los registros de los datos
de temperatura media mensual multianual y el régimen de la temperatura a lo largo del afio.

Las estaciones seleccionadas para representar el modelo de temperatura fueron las de tipo Climatol6gica
Principal y Climatoldgica Ordinaria, aclarando que las de tipo Pluviométrica poseen solamente datos de lluvias.
Teniendo en cuenta la anterior enmienda se tomd para el municipio de Cundinamarca las estaciones Florida LA,
San Jorge GJA y Acapulco, para el municipio del Tolima las estaciones Salto El, Armero GJA y Villahermosa,
para el municipio de Caldas la estacion San Félix y para el municipio de Risaralda la estacion Bohemia La. Estas
mismas gréaficas son presentadas en el Anexo A5.1.6_e Gréficas_datos.

Figura 5-45 Distribucién Temporal de la Temperatura (°C) Media Mensual Multianual

VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION FLORIDALA VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION SAN JORGE GJA

25 18

20 T

(°0)

Temperatura (°C)

ene | feb | mar | abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may [ jun | ju | ago | sep | oct | nov | dic
BMINIMOS | 157 [ 157 [ 155 [ 157 | 157 | 16 | 158 [ 159 [ 155 | 157 | 155 | 156 BMINIMOS | 104 | 106 | 11 | 109 | 11 | 106 | 104 | 102 | 106 | 105 | 11 | 10.2
amepios T 71 T T T 7 T Ties T1es 70 172 [es | Tes | 169 OMEDIOS | 117 | 118 | 12 | 124 | 121 | 117 | 114 | 115 | 117 | 118 | 119 | 118
Tvaxosl 19e T 19 T 19 Tiss 787 Tes sz 190 205 es [ 182 [ 201 OMAXIMOS| 146 | 153 | 154 | 144 | 14 | 134 | 132 | 135 | 138 | 143 | 143 | 145
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VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION ACAPULCO VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURAESTACION SALTO EL
16 40
35
[ o
o T 25
> 2
° 5
g g s
€ £
13 g 0
5
0 n "~ m
ene | feb | mar [ abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul_| ago | sep | oct | nov | dic
BMINIMOS | 122 | 12.3 | 125 | 126 | 123 | 125 12 11.8 | 122 | 12.2 | 122 | 123 BMINIMOS | 262 | 26.1 26 262 | 263 | 26.5 27 269 | 27.2 | 259 | 255 | 26.5
OMEDIOS 12.9 13 131 | 133 [ 133 | 131 | 127 | 128 13 13 13 12.9 OMEDIOS 28.9 29 28.8 | 28.1 28 28.6 | 29.7 30 292 | 27.7 | 27.6 | 28.1
OMAXIMOS| 14 142 | 143 | 142 | 142 | 142 | 133 | 133 | 138 | 135 [ 13.5 | 136 OMAXIMOS| 30.6 | 31.6 | 31.2 | 29.7 | 29.4 31 32.1 33.6 | 31.5 | 30.5 | 30.6 | 30.5
VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION ARMERO GJA
35
30
;G 25 o
o e
5 g
<] g
S 5 £
g &
& 10
2
5
0 " " n -
ene | feb mar | abr | may [ jun jul ago | sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
BMINIMOS | 26.7 | 265 | 26.2 | 258 | 27.1 268 | 27.4 | 27.5 | 268 | 269 | 26.6 | 26.9 @MINIMOS | 15.3 15.3 15.6 16.2 16.5 16.2 15.8 16 16 16 15.6 15.8
OMEDIOS 28.4 | 285 | 28.1 27.8 | 27.9 | 28.1 28.7 | 292 | 288 | 27.9 | 27.6 | 27.9 OMEDIOS 16.5 16.7 16.8 171 17.3 171 17 171 17 16.7 16.6 16.6
OMAXIMOS| 30.7 | 31.2 | 30.5 | 28.8 | 29.1 29.4 | 30.9 | 31.5 | 30.5 | 29.4 29 29.8 OMAXIMOS| 17.9 18.4 18.5 18.1 18.3 17.9 17.9 18.3 18.7 17.8 174 17.7
VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION SAN FELIX VALORES TOTALES MENSUALES DE TEMPERATURA ESTACION BOHEMIA LA
16 30
14 —
_ 25
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2 >
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1] o]
Q
£ % 10
2 2
5
ene | feb | mar | abr | may [ jun jul | ago | sep | oct | nov | dic 0 ene | feb | mar | abr [ may | jun jul ago | sep | oct | nov | dic
BMINIMOS | 9.8 10 10 10.6 | 109 | 10.7 | 102 | 103 | 10.2 | 10.2 10 9.7 BMINIMOS | 22.4 | 225 | 225 | 22.7 | 22.6 | 222 | 223 | 22.7 | 22.4 22 22 21.5
OMEDIOS 11.1 113 [ 116 | 117 [ 118 | 118 | 11.7 | 11.6 | 11.5 | 11.3 | 111 1.1 OMEDIOS 24.1 242 | 243 | 23.9 | 237 | 23.8 | 24.1 243 | 239 | 233 | 233 | 2346
OMAXIMOS| 13 133 | 13.7 | 132 | 13.6 | 133 | 13.6 | 13.6 | 14.1 13.9 | 128 | 13.3 OMAXIMOS| 27.1 262 | 26.5 | 252 | 25.4 | 259 | 26.1 27 26.7 | 25.4 | 248 | 263

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

En el &rea de influencia del proyecto la distribucién temporal de la temperatura presenta variaciones muy leves a
lo largo del afio, las 8 estaciones presentan fluctuacidn entre las temperaturas més altas de 2,4 °C y minimas de
0,4 °C, siendo la estacién Salto El, la que presenta un valor maximo de 29,2°C en el mes de agosto y de 27,6 en
el mes de noviembre. La estacion Florida LA presenta un valor minimo de variabilidad con temperaturas maximas
de 17,2 °C en el mes de septiembre y temperatura minima en el mes de julio con 16,8°C.

A pesar de que a lo largo del afio las temperaturas son relativamente constantes en todas las estaciones
evaluadas, se puede distinguir una leve tendencia de comportamiento climatico de la siguiente manera: Las
estaciones Salto El, Armero GJA y Bohemia La, ostentan un régimen de temperatura bimodal con temperaturas
maéaximas en los meses de julio agosto y septiembre, minimos en los meses de octubre y noviembre, en los meses
de diciembre a febrero la temperatura aumenta nuevamente y del mes de marzo hasta junio existe un decaimiento.
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UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Por su parte, las estaciones Florida LA, San Jorge GJA, Acapulco, Villahermosa, San Félix, no presentan una
tendencia marcada que pueda definir un régimen de temperatura caracteristico ya que la fluctuacion en los valores
no supera los 0,8 °C. A continuacion, se presenta la representacion grafica comparativa de las temperaturas
medias mensuales de todas las estaciones aferentes al area de influencia del proyecto.

Figura 5-46 Temperatura (°C) Media Mensual Multianual de las estaciones representativas del area del
proyecto
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
c. Distribucion espacial de la temperatura
Considerando que la temperatura guarda una estrecha relacién con la elevacion, ya que la temperatura disminuye
con el aumento de altura sobre el nivel del mar, se realizé una gréafica de correlacion entre estos dos (2) factores
obteniéndose como resultado la funcién general para valores medios de temperatura.
T €)=-0,0068(H) + 30,715

Doénde:

T(°C) = temperatura del aire
H= Altura en msnm

De acuerdo con la anterior ecuacion, por cada metro que se asciende la temperatura del aire desciende en
0,0068°C, siendo 30,699°C la temperatura promedio del aire a 0 m.s.n.m.
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Figura 5-47 Correlacion altura Vs Temperatura

TEMPERATURA vs ALTITUD
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R2=0.9911

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Como se puede observar en la Figura 5-47, partiendo de los datos de las ocho estaciones tomadas como
representativas, la relacién que guarda la temperatura con la altitud son casi exactos, ya que mediante el método
estadistico de regresion lineal se gener6 un R? = 0,9911. Partiendo de esa premisa se elabor6 el mapa de
isotermas que se muestra a continuacion (ver Figura 5-48, Figura 5-49, Figura 5-50, Figura 5-51 y Figura 5-52).
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Figura 5-48 Distribucion Espacial de la Temperatura — Isotermas (Plancha A, By C)
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OGEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pégina 207 de 246

Geomitica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-49 Distribucion Espacial de la Temperatura — Isotermas (Plancha D, Ey F)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Figura 5-50 Distribucion Espacial de la Temperatura — Isotermas (Plancha G, Hy I)
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Figura 5-51 Distribucion Espacial de la Temperatura — Isotermas (Plancha J, Ky L)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Figura 5-52 Distribucion Espacial de la Temperatura — Isotermas (Plancha M y N)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

La obtencién del mapa de isotermas se realizé por el método del gradiente altitudinal, teniendo en cuenta que,
debido a la alta correlacién demostrada con el r2 de la temperatura con la altura, es posible ajustar con ayuda del
modelo digital de elevacion (DEM) de 35m*35m de la Nasa los valores de temperatura a cada uno de los pixeles

de elevacion.

Teniendo en cuenta el area de influencia del proyecto y el mapa de isotermas podemos establecer que las
temperaturas varian desde 9°C hasta 30°C, de igual manera y debido a la amplia escala de trabajo podemos

dividir el &rea de estudio por departamentos, de tal manera que en Cundinamarca el area de e

studio puede

presentar valores de temperatura que van desde los 12°C en el municipio de Soacha y valores de temperatura

de 30 °C en el municipio de Beltran.
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En el departamento del Tolima podemos estimar temperaturas sobre el area de influencia que van desde los 15°C
en el municipio de Casabianca hasta los 30°C en el municipio de Ambalema. En el departamento de Caldas las
temperaturas oscilan entre los 8,6 °C en el municipio de Marulanda y los 25 °C en el municipio de Manizales. Por
ultimo en el departamento de Risaralda las temperaturas varian de 20°C en el municipio de La Virginia hasta un
valor maximo de 24°C en el municipio Pereira.

5.1.7.3.2  Precipitacion

Es un proceso mediante el cual el agua cae a la superficie y su formacién requiere la elevacion de una masa de
agua en la atmosfera de tal manera que se enfrie y parte de su humedad se condense, siendo uno de los
componentes principales del balance hidrico, por aportar el agua que alimenta la red de drenaje tanto superficial
como subterranea (Marin, R, 2002). A continuacion, se relacionan los principales factores que originan la lluvia
en el area de estudio:

= Factores de Tipo Convectivo: Son causados principalmente por el fuerte calentamiento de la superficie
terrestre debido a la radiacién solar, generalmente en dias de poca nubosidad y alto contenido de
humedad en la atmosfera, de manera que la cantidad de lluvia es alta y localizada.

= Vientos Alisios: Los vientos alisios segun el area que afecten, se clasifican en vientos de superficie,
locales de montafia, locales de valle o de altitud. El &rea donde convergen es la denominada ZCIT, que,
por la posicion geogréafica de Colombia, es clasificada bajo la influencia de los vientos alisios de los dos
hemisferios NE y SE caracterizados por su sequedad, especialmente hacia el oriente del pais.

“De acuerdo con Oster, R. (1979), citado en ESTINCO (1988) la variacion dentro del afio de la precipitacion media
esta regida por los dos (2) transitos que hace el cinturén de Convergencia Intertropical -CIT- sobre la costa norte
colombiana; por su posicién al norte del Ecuador es mas notorio el paso del segundo semestre creando un tiempo
ciclénico, cubierto, lluvioso y fresco, opuesto al tiempo anticiclénico que antecede o sigue a las depresiones de la
CIT, que es un tiempo soleado, seco y con contrastes en la amplitud diurna de las temperaturas mas marcados”.

a. Andlisis de consistencia

Para el presente analisis se utilizé el método del Water Resourses Council para la realizacién de ajustes de series
dudosas de variables anuales de precipitacion que se alejan significativamente de la tendencia de la informacion,
proceso recomendado para detectar los puntos que se separan de la tendencia de los valores maximos (por
encima o por debajo) y facilitar la toma de decisiones de retencion o eliminacidn de registros que puedan afectar
significativamente la magnitud de los parametros estadisticos con un nivel de significancia del 10% (Chow, 1994).
Utilizando la relacion de frecuencia se pueden hallar los datos dudosos, altos o bajos, mediante la siguiente
expresion:

YH=v+K,$,

Donde YH es el umbral de datos dudosos altos en unidades logaritmicas, Y y Sy son variables estadisticas para
un tamafio de la muestra. Una ecuacion similar se utiliza para datos dudosos bajos:

Yi=v+Kys,

Utilizando los valores, Kn que contienen los valores para la prueba de datos dudosos de la tabla de U.S de Water
del Water Resources para la distribucion normal, los picos decrecientes considerados como datos dudosos bajos
o0 altos se eliminan del registro y se repite el andlisis de frecuencia.
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Figura 5-53 Andlisis de consistencia de datos de las estaciones
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Método US Water Resourses Council, Valores Kn, con un nivel de significancia del 10% para la distribucion normal en la
prueba de datos dudosos (Chow, 1994)

El andlisis del Water Resourses Council para todas las estaciones seleccionadas evidencia la existencia de datos
gue varian por encima y por debajo de la media normal, por lo cual se realiza el respectivo juste y eliminacion de
los datos para la posterior utilizacion.

b. Analisis de homogeneidad

Los andlisis de homogeneidad de series son un aspecto fundamental en los estudios hidroclimaticos y deben
realizarse previamente a cualquier otro analisis, con el objetivo de determinar la calidad y la relacion de la
informacion que se esté utilizando con las demas estaciones del entorno.

Una muestra es homogénea si sus variaciones responden exclusivamente a las variaciones de la atmosfera.
(Pollack, C, 2013). El método utilizado para la precipitacién es el de dobles masas, que consiste en construir una
curva doble acumulativa, en la cual son relacionados los totales anuales acumulados de lluvias de un determinado
lugar y la media acumulada de los totales anuales de todas las estaciones de la regién, considerada climatologica
e hidrolégicamente homogénea desde el punto de vista de datos (Monsalve, 1995),

Paj=()-ro

Donde:

Pa: Observaciones de precipitacion ajustadas a las condiciones actuales de localizacién, exposicién o método de
observacién del puesto pluviométrico.

Po: Datos observados que deben ser corregidos.

Ma: Pendiente de la recta durante el periodo correcto de toma de datos.
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Mo: Pendiente de la recta en el periodo en que se hicieron las observaciones Po.

A continuacidn, se comparan las estaciones seleccionadas, los resultados de éste analisis no presentan cambios
en la media, la grafica manifiesta una relacién estable de proporcionalidad entre la estacién como patrén y las
demas estaciones que se encuentran en el entorno proximo.

Adicionalmente se puede observar mediante la linea de tendencia que todas graficas de los datos presentan un
R2 superior al 0,95, dato que intuye un ajuste lineal con muy buena aproximacién. Las ecuaciones para cada una
de las estaciones se presentan en la siguiente grafica.

Figura 5-54 Anédlisis de homogeneidad de Datos
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
c. Precipitacion media mensual multianual, distribucién espacial
La distribucion espacial de la precipitacion en el area de influencia del proyecto se evalué después de haber
realizado el analisis de consistencia de datos. En la Tabla 5-34 se presenta la lluvia total mensual multianual de

las estaciones tomadas como representativas.

Tabla 5-34 Precipitacion total mensual y anual — Estaciones en la zona de estudio.

NOMBRE ENE FEB MAR ‘ ABR MAY JUN JUL AGO SEP ‘ OCT NOV DIC  ANUAL
RECUERDO EL 162.4 | 166.3 | 250.7 | 304 | 319.3 | 252.5 | 209.7 | 207.1 | 238.8 | 285.3 | 291.4 | 186.7 | 2874.2
MARACAY 110.6 | 124.5 | 186.6 | 234.6 | 216 128 | 115.3 | 111.4 | 158.8 | 218.6 | 227.7 | 148 1980.9
BOHEMIA LA 100.1 | 106.7 | 169.6 | 214.5 | 228.6 | 151.7 | 122 | 1245 | 142.7 | 197.3 | 208.8 | 133.2 | 1899.7
ARAUCA 98.5 | 1254 | 164.3 | 235.5 | 238.8 | 191.1 | 142.6 | 151.5 | 188.7 | 228.8 | 208.7 | 140.2 | 2114.1
CRISTALINA LA 132.6 | 138.5 | 187.8 | 204.4 | 202.5 | 94.7 67.8 89.3 | 152.2 | 288.9 | 279.4 | 159.8 | 1997.8
SAN JUAN D RIOSECO | 51.8 93.7 | 122.6 | 172.7 | 127.6 | 51.4 | 41.1 514 | 100.1 | 187.3 | 166.1 | 106 1272
POTOSI HDA 69.9 94.3 | 136.6 | 211.3 | 205.9 | 97.5 69.3 | 101.6 | 147.7 | 220.6 | 167.7 | 91.2 | 1613.7
LIBANO 134.9 | 164.1 | 224.8 | 290.7 | 281.5 | 146.6 | 105.7 | 124.9 | 205.5 | 294.5 | 241.4 | 166.7 | 2381.5
SALTO EL 53.5 735 | 1114 | 1824 | 163.3 | 61.6 | 493 77.2 | 140.1 | 184.6 | 137.7 | 81.3 | 1315.9
ARMERO GJA 84.3 | 106.3 | 141.6 | 234.3 | 2235 | 102.1 | 779 | 120.2 | 172.3 | 221.2 | 175.4 | 110.7 | 1769.6
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NOMBRE ENE FEB MAR ‘ ABR MAY JUN JUL AGO SEP ‘ OCT NOV DIC  ANUAL
VILLAHERMOSA 153.8 | 191.9 | 241.8 | 282.2 | 274.2 | 1249 | 97.2 | 116.2 | 215.7 | 287.8 | 256.5 | 183.1 | 2425.3
EDEN EL 196.8 | 196 | 288.1 | 320.9 | 292.5 | 165.5 | 125.9 | 157.2 | 242.9 | 329.7 | 324.4 | 235.8 | 2875.6
UNION LA 28.9 | 443 66.7 91 92.8 53.2 | 425 39.9 56 98.7 85.6 46.7 746.2
HIDROPARAISO 959 | 1247 | 175 | 1929 | 175.2 | 89.1 73.9 742 | 1175 | 241.4 | 228.4 | 142.4 | 1730.6
FLORIDA LA 70.5 90.4 | 1204 | 147.8 | 129.3 | 57.8 | 43.6 59.1 97.8 | 169.7 | 155.7 | 85.3 | 1227.5
SAN JORGE GJA 24.8 39.8 56.9 96.1 94 72.6 58.1 51.2 52.1 96.3 99.4 43.3 784.7
ACAPULCO 44.3 58.9 78.7 | 119.1 | 85.6 43.5 35.7 33.8 56.6 | 108.7 | 94.7 71 830.4

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

La localizacién espacial de las estaciones meteoroldgicas presenta datos mayores de precipitaciéon en la estacion
El Edén, con lluvias de 2875,6 mm de precipitacion media mensual, la estacion esta localizada en el departamento
del Tolima municipio de Fresno. De igual manera, se observa que la estacién que presenta los registros de
precipitacion mas bajo es Union La con precipitaciones de 746,2 mm localizada en el departamento de
Cundinamarca en el municipio de Sibate.

Como se presenté en la distribucion espacial de la temperatura, también se realizé un analisis de la distribucion
espacial de la precipitacion efectuando la correlacion de la altura sobre el nivel del mar con la precipitacion media
mensual, dando como resultado que mediante el método estadistico de regresion lineal se generé un R2 =0,1183,
por lo cual es claro que no existe una relacion de la precipitacion con la altitud. (Figura 5-55).

Figura 5-55 Correlacién de la precipitacion con la altura
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Teniendo en cuenta que no existe una relacion de la altura con la precipitacion se generd el mapa de isoyetas
anuales con base en la interpolacion de los datos a través del método SPLINE utilizando ARGIS 10, que consiste
en ajustar la superficie a los valores de entrada usando métodos de polinomios y minimos cuadrados ya que son
superficies que varian suavemente. (Figura 5-56, Figura 5-57, Figura 5-58, Figura 5-59 y Figura 5-60).
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-56 Mapa de isoyetas (Plancha A, By C)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-57 Mapa de isoyetas (Plancha D, Ey F)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-58 Mapa de isoyetas (Plancha G, He )
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o, GEOMA

Geomatica y Medio Ambiente
Consultores 5.A.S.

5.1.6 HIDROLOGIA
08/2019

Péagina 222 de 246




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-59 Mapa de isoyetas (Plancha J, Ky L)
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-60 Mapa de isoyetas (Plancha M y N)
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

d. Precipitacion media mensual multianual, distribuciéon temporal

Este aspecto hace referencia a la forma como se distribuye la precipitacion durante el afio hidroldgico. Para tal
efecto, se toman los valores ajustados medios mensuales multianuales de la lluvia, en cada una de las estaciones
establecidas como representativas en el area de estudio. En la Figura 5-61 se presenta la lluvia total y porcentual
mensual de las estaciones a fin de definir un modelo de comportamiento temporal de la lluvia. Es soporte
respectivo de lo presenta a continuacion puede ser consultado en el Anexo A5.1.6_f Graficas_Pptacion.
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-61 Precipitacion total y porcentual de las estaciones del area de influencia del proyecto
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Proyecto Segundo
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

En la Figura 5-62 se resume en una sola grafica la distribucién interanual de la precipitacion en la zona, acorde
con los registros histéricos de las estaciones de la lluvia mensual.

De acuerdo con los registros de precipitacion se establece que la distribucion de las lluvias para toda el area de
estudio posee un comportamiento bimodal, en donde los meses de sequia son de junio a agosto y de enero a
febrero, mientras que los demas son pluviométricamente considerados de lluvias. Sin embargo, para definir con
valores el periodo de altas y bajas precipitaciones, asi como el de transicion de un periodo a otro, se calculan los
porcentajes de lluvia mensual respecto al total anual. Para tal efecto se estima el porcentaje de cada mes con
base en la lluvia total del mes y su relacion con el total anual. (Tabla 5-35)

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 227 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores S.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-62 Precipitacion total y porcentual de las estaciones del area de influencia del proyecto
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Los meses con un porcentaje de lluvia inferior a 6 % corresponden al periodo de baja pluviometria, mientras que

los meses con un porcentaje mayor a 10 %, corresponde al periodo lluvioso. Los meses con un porcentaje de
lluvia entre 6 al 10 %, son meses de transicion de un periodo a otro.

En la zona de estudio queda definido que al inicio y mitad del afio son los meses que representan la temporada
seca, mientras que los meses de abril, mayo, octubre y noviembre corresponden al periodo de fuertes
precipitaciones, los otros meses son de transicion de lluvias a sequias y viceversa.

En la Tabla 5-35 se presenta la sumatoria de los porcentajes de los meses considerados de bajas y altas lluvias.

Durante toda la temporada de fuertes lluvias, en la zona llueve en promedio aproximadamente seis veces mas
que en la temporada de sequia.
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Tabla 5-35 Porcentaje de precipitaciéon en la zona de estudio.

NOMBRE PRECIPITACIONES ALTAS (%) PRECIPITACIONES BAJAS (%)
RECUERDO EL 10.89 89.11
MARACAY 10.59 89.41
BOHEMIA LA 12.60 87.40
ARAUCA 15.39 84.61
CRISTALINA LA 10.18 89.82
SAN JUAN D RIOSECO 15.35 84.65
POTOSI HDA 23.95 76.05
LIBANO 20.94 79.06
SALTO EL 13.95 86.05
ARMERO GJA 15.60 84.40
VILLAHERMOSA 20.85 79.15
EDEN EL 19.25 80.75
UNION LA 18.82 81.18
HIDROPARAISO 13.75 86.25
FLORIDA LA 18.94 81.06
SAN JORGE GJA 9.86 90.14
ACAPULCO 25.49 74.51

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
5.1.7.4 Balance Hidrico Climéatico

El balance hidrico climatico se refiere al equilibrio del agua que se pierde por evaporacion desde el suelo y por
transpiracién de las plantas, asi como la cantidad de agua almacenada en el suelo y aquella que se escurre
superficialmente y en profundidad.

Teniendo en cuenta que para desarrollar el balance hidrico es necesario calcular las entradas y salidas de agua,
se consideraron los valores de precipitacion y temperatura de las estaciones del municipio de Cundinamarca
Florida LA, San Jorge GJA y Acapulco, para el municipio del Tolima las estaciones Salto El, Armero GJA y
Villahermosa, para el municipio de Caldas la estacion San Félix y para el municipio de Risaralda la estacién
Bohemia La, por representar las condiciones del area de influencia del proyecto debido a su localizacién.

El balance hidrico de la zona se efectlio con base a la metodologia de Thornthwite, que estableci6é una férmula
para el calculo de la ETP que depende de la temperatura media mensual en (°C), del indice calérico anual (1) y
de la latitud del lugar, como se describe a continuacion. El respectivo soporte de célculo se presenta en el Anexo
A5.1.6_d BalanceHidrico:

T= temperatura media mensual °C

(T jl-514 a= es una constante

I= indice calérico anual
16= constante
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La anterior férmula nos permitié hallar el indice calérico mensual, en la que fue necesario utilizar los valores de
temperatura media de cada mes como se observa en la

Tabla 5-36, realizando la sumatoria se obtiene el indice caldrico anual. La constante (a) se determina después de
haber hallado el indice cal6rico anual el cual se remplaza en la siguiente férmula:

a = 0.000000695*13- 0.0000771*12+ 0.0179*+0.49239
Las dos variables mencionadas anteriormente se remplazan en la siguiente férmula para saber el valor del ETP:

(i1 )

La evaporacién potencial obtenida se ajusta de acuerdo a un factor que depende de la latitud de la estacién de la
zona estudio. Las demas férmulas que se aplicaron al proceso de determinacion de cada una de las variables
obedecen a la metodologia general de thorthwaite, como se muestra en la

Tabla 5-36.

Tabla 5-36 Parametros utilizados para realizar el balance hidrico climatico.

FLORID LA

ER
EXCESO
DEFICIT

<
I®)
O}
L
)
o
®)
=
P
<
(2]

ER
EXCESO
DEFICIT

ACAPULCO
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EXCESO
DEFICIT

ITEM ‘
ToC
i 14.2 14.3 14.2 13.6 13.6 14.0 14.8 15.1 14.5 13.4 13.3 13.6

ET 186.2 189.1 183.2 163.8 | 161.2 | 1775 210.8 220.7 195.1 153.4 | 150.9 | 163.8
o F 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
,9 EP 186.2 189.1 183.2 163.8 | 161.2 | 177.5 210.8 220.7 195.1 153.4 | 150.9 | 163.8
Z:] P 53.5 73.5 111.4 182.4 | 163.3 61.6 49.3 77.2 140.1 184.6 | 137.7 | 813
@ A -128.4 | -244.0 | -315.8 100.0 | 100.0 -15.9 -177.4 | -320.9 | -375.9 100.0 86.8 4.3
AA -132.7 | -115.6 -71.8 415.8 0.0 -115.9 | -161.5 | -1435 -55.0 475.9 -13.2 | -82.5
ER 186.2 189.1 183.2 163.8 | 161.2 | 1775 210.8 220.7 195.1 153.4 | 150.9 | 163.8
EXCESO 0.0 0.0 0.0 -397.2 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -444.8 0.0 0.0

DEFICIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ITEM feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

T°C 28.5 28.1 27.8 27.9 28.1 28.7 29.2 28.8 27.9 27.6 27.9
i 13.9 13.9 13.6 13.4 13.5 13.6 14.1 14.5 14.2 13.5 13.3 13.5

i ET 172.5 175.2 164.7 157.1 159.6 164.7 180.6 194.8 183.4 159.6 152.2 | 159.6
8 F 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
% EP 172.5 175.2 164.7 157.1 159.6 164.7 180.6 194.8 183.4 159.6 152.2 | 159.6
= P 84.3 106.3 141.6 234.3 223.5 102.1 77.9 120.2 172.3 221.2 175.4 | 110.7
2:: A -37.1 -106.0 | 100.0 100.0 | 100.0 37.4 -65.3 -140.0 | -151.1 100.0 | 100.0 | 51.1
AA -88.2 -68.9 206.0 0.0 0.0 -62.6 -102.7 -74.6 -11.1 251.1 0.0 -48.9
ER 172.5 175.2 164.7 157.1 159.6 164.7 180.6 194.8 183.4 159.6 152.2 | 159.6
EXCESO 0.0 0.0 -229.1 77.2 63.9 0.0 0.0 0.0 0.0 -189.5 | 23.2 0.0
DEFICIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ITEM feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

T°C 16.7 16.8 17.1 17.3 17.1 17.0 17.1 17.0 16.7 16.6 16.6

< i 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.4 6.4 6.4 6.4 6.2 6.2 6.2
8 ET 60.1 61.3 62.0 63.9 65.1 63.9 63.2 63.9 63.2 61.3 60.7 60.7

E F 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
LiJ EP 60.1 61.3 62.0 63.9 65.1 63.9 63.2 63.9 63.2 61.3 60.7 60.7
< P 153.8 191.9 241.8 282.2 | 2742 | 124.9 97.2 116.2 215.7 287.8 | 256.5 | 183.1
§‘ A 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0

AA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ER 60.1 61.3 62.0 63.9 65.1 63.9 63.2 63.9 63.2 61.3 60.7 60.7
EXCESO 93.7 130.6 179.8 218.3 | 209.1 61.0 34.0 52.3 152.5 226.5 | 195.8 | 122.4

DEFICIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ITEM feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

é T°C 11.3 11.6 11.7 11.8 11.8 11.7 11.6 11.5 11.3 11.1 11.1
it i 3.3 3.4 3.6 3.6 3.7 3.7 3.6 3.6 3.5 3.4 3.3 3.3
z ET 49.2 50.2 51.8 52.3 52.8 52.8 52.3 51.8 51.3 50.2 49.2 49.2
% F 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
EP 49.2 50.2 51.8 52.3 52.8 52.8 52.3 51.8 51.3 50.2 49.2 49.2
P 86.0 90.7 143.4 185.5 170.8 86.7 64.3 79.5 127.4 2255 | 213.2 | 124.2
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EXCESO
DEFICIT

T°C 24.1 24.2 24.3 23.9 23.7 23.8 24.1 24.3 23.9 23.3 23.3 23.6

i 10.8 10.9 11.0 10.7 10.5 10.6 10.8 11.0 10.7 10.3 10.3 10.5

< ET 102.6 103.8 105.1 100.1 97.6 98.9 102.6 105.1 100.1 92.9 92.9 96.4
< F 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
E EP 102.6 103.8 105.1 100.1 97.6 98.9 102.6 105.1 100.1 92.9 92.9 96.4

g P 100.1 106.7 169.6 2145 | 228.6 | 151.7 122.0 124.5 142.7 197.3 | 208.8 | 133.2

o0 A 97.5 100.4 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
AA -2.5 2.9 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ER 102.6 103.8 105.1 100.1 97.6 98.9 102.6 105.1 100.1 92.9 92.9 96.4
EXCESO 0.0 0.0 65.0 114.4 | 131.0 52.8 19.4 19.4 42.6 104.4 | 1159 | 36.8
DEFICIT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

Segun lo que se observa en la Figura 5-63 la evapotranspiracion potencial de la zona de estudio puede ser
diferenciada en tres escenarios; el primero representado por las estaciones Villahermosa, San Félix y Bohemia
La, localizadas en los departamentos de Risaralda, Caldas y la parte noroeste del Tolima, las cuales presentan
en general valores de precipitacion superiores a la evapotranspiracion potencial en todos los meses del afio,
datos que indican que en la mayor parte del afio se presenta buena disponibilidad de agua superficial.

De igual manera se puede establecer que en la estacion en que se presenta la mayor evapotranspiracion potencial
es Bohemia La, con valores de 1197,89 mm en el afio y la estacién en que se presenta menor evapotranspiracion
potencial es San Félix con valores de 613,17 mm en el afio.

El segundo escenario es generado por las estaciones Florida La, Acapulco y San Jorge GJA, localizadas en el
departamento de Cundinamarca, donde se evidencia que existe déficit a mitad del afio y en el inicio del mismo.
Los valores de evapotranspiracién potencial superan la precipitacion en los meses junio, julio, agosto y enero, por
lo cual se establece que en estas fechas se pueden generar conflictos por disponibilidad del agua que llega
directamente a cuerpos de agua.

Sin embargo, también se puede observar que en los meses de febrero a mayo y septiembre a diciembre la
precipitaciébn es mayor a la evapotranspiracién potencial, meses que optimizan la recarga hidrica en la zona de
estudio.

El tercer escenario esta conformado por las graficas generadas con los datos de las estaciones Salto El y Armero
Gja, localizadas en el departamento del Tolima, se puede observar que en esta zona la evapotranspiracion
potencial total anual supera la precipitacion, por lo cual existe un alto déficit de agua.

La variacion de este pardmetro indica que en la estacién Armero GJA en los meses de abril, mayo, octubre y
noviembre la precipitacién es superior a la evapotranspiracién potencial, mientras que para la estaciéon Salto El
Unicamente en los meses de abril y octubre las lluvias superan la evapotranspiracion potencial, indicando el bajo
potencial de alimentar las cuencas y optimizar la oferta hidrica.
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Mediante las grafica de balance hidrico también se puede establecer que la estacion Salto El presenta los datos
menos favorables para la recarga hidrica superficial con valores anuales totales de precipitacion de 1315,90 mm
y evapotranspiracién potencial de 2155,77 mm. La estacion Armero GJA ostenta valores anuales totales de
precipitacion de 1769,80 mm y evapotranspiracion potencial de 2024,07 mm

De acuerdo al balance hidrico climatico de todas las estaciones queda definido que las zonas donde se presenta
oferta hidrica constante a lo largo del afio es Caldas, Risaralda y el costado noroeste del Tolima, las zonas donde
se presenta oferta de agua la mayor parte del afio a excepcién de los meses de junio, julio, agosto y enero es en
el departamento de Cundinamarca y por Ultimo la zona donde se presenta déficit del agua debido a la alta
evapotranspiracion potencial en relacién con la precipitacion es en el municipio de Tolima hacia el costado

noreste.

Figura 5-63 Precipitacion total y porcentual de las estaciones del area de influencia del proyecto
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Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)

5.1.7.5 Zonificacién Climatica

En el presente estudio se desarroll6 la zonificacion climatica segun el método de Caldas — Lang, la cual establece
el tipo de clima de acuerdo a factores como la temperatura y la precipitacién, quienes son fundamentales en la
caracterizacién climatica de una region (mencionado en Atlas Climatolégico de Colombia, 2005).

El sistema de clasificacién climatica de Caldas — Lang se fundamenta en dos modelos, cuyo marco teorico se
expone a continuacién.

5.1.7.5.1 Modelo climatico de Caldas

Este modelo de clasificacién se basa en las observaciones de Francisco José de Caldas en 1802 (mencionado
en Atlas Climatolégico de Colombia, 2005), donde consideré una extensa serie de datos recopilados a la altura
sobre el nivel del mar y su influencia sobre la variacion de temperaturas, dando como origen la clasificacion de
pisos térmicos. Los limites expuestos por Caldas, corresponden a los siguientes pisos térmicos (Tabla 5-37):

Tabla 5-37 Modelo Climéatico Caldas.

TEIEQII\S/I(IDCO ALTURA PROMEDIO (m) TEMPERATURA (3C) VACI:Q(I)'?\ICI:)I%I\IO?\JEEQLL-(F)IEAEIESOR
Célido 0-1000 Mayor a 24 Limite superior +/- 400

Templado 1001 - 2000 Entre 24y 17,5 Limite superior e inferior +/- 500

Frio 2001 - 3000 Entre 17,5Y 12 Limite superior e inferior +/- 400
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PISO a VARIACION DE ALTITUD POR
TERMICO ALTURA PROMEDIO (m) | TEMPERATURA (3C) CONDICIONES LOCALES

Paramo Bajo 3001 - 3700 Entre 12Y 7

Paramo Alto 3701 - 4200 Menor a 7
Fuente: Atlas Climatoldgico de Colombia, IDEAM.

5.1.7.5.2 Modelo climético de Lang

El modelo climético de Richard Lang (IDEAM, 2005) se establecié en el afio de 1915, basado en la relacion de la
precipitacion y temperatura obtenida para un lugar especifico. El cociente de esta relacion se conoce con el
nombre de indice de efectividad de la precipitacién o factor de lluvia de Lang. Los rangos de esta clasificacion se
presentan en la Tabla 5-38:

Tabla 5-38 Modelo Climatico Lang.

CO(CI;I/ET’;ITE CLASE DE CLIMA
0az20 Desértico
20,1 a 40 Arido
40,1 a 60 Semiarido
60,1 a 100 Semihimedo
100,1 a 160 Humedo
Mayor que 160 Superhiimedo

Fuente: Atlas Climatol6gico de Colombia, IDEAM.
5.1.7.5.3 Modelo climético Caldas - Lang
Schaufelberguer en 1962 (IDEAM, 2005) unié los modelos propuestos por Caldas y Lang obteniendo 25 tipos
climéticos matematicamente definidos, teniendo en cuenta la elevacion, la temperatura y la precipitacion de un

lugar. (Tabla 5-39)

Tabla 5-39 Modelo Climatico Caldas-Lang.

TIPO DE CLIMA SIMBOLO (2)
Célido Superhumedo CSH
Célido Himedo CH
Célido Semihumedo CsH
Célido Semiarido Csa
Calido Arido CA
Célido Desértico CD
Templado Superhimedo TSH
Templado Himedo TH
Templado Semihimedo Tsh
Templado Semiarido Tsa
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016
TIPO DE CLIMA SIMBOLO (1)

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Templado Arido TA

Templado Desértico TD
Frio Superhimedo FSH

Frio Himedo FH

Frio Semihimedo Fsh

Frio Semiarido Fsa

Frio Arido FA

Frio Desértico FD
P&ramo Bajo Superhimedo PBSH
Paramo Bajo Humedo PBH
P&ramo Bajo Semihimedo PBsh
Paramo Bajo Semiarido Pbsa
P&ramo Alto Superhimedo PASH
Paramo Alto Himedo PAH

Nieves Perpetuas NP

Fuente: Atlas Climatoldgico de Colombia, IDEAM.
5.1.7.5.4 Andlisis de parametros a utilizar en la zonificacion climatica.

Con fundamento en la metodologia anteriormente expuesta se procedié a elaborar la zonificacion climatica para
el area de estudio, utilizando para el efecto informacion secundaria IDEAM.

De acuerdo a la informacion existente de estaciones climatoldgicas, se encontré que el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) posee datos en las estaciones del municipio de Cundinamarca
Florida LA, San Jorge GJA y Acapulco, en el municipio del Tolima las estaciones Salto El, Armero GJA y
Villahermosa, en el municipio de Caldas la estacién San Félix y por Gltimo en el municipio de Risaralda la estacion
Bohemia La, las cuales estan cercanas al area de estudio y reiinen los datos de precipitacién y temperatura para
consolidar el modelo de Caldas- Lang.

En la Tabla 5-40 se presentan los registros medios mensuales multianuales de las estaciones involucradas en el
analisis, y en la Tabla 5-41 la clasificacién climatica definida para las estaciones meteoroldgicas segun la
metodologia Caldas- Lang.

Tabla 5-40 Datos medios mensuales multianuales estaciones meteoroldgicas.

ESTACION DATOS MEDIOS‘ ene ‘ feb ‘ mar abr e

precipitacion (mm) | 705 | 90.4 | 120.4 | 147.8 | 1203 | 57.8 | 436 | 59.1 | 97.8 | 169.7 | 155.7 | 85.3
FLORIDA LA

Temperatura °C) | 17.1 | 17.1 | 171 | 17 | 171 | 169 | 168 171 | 172 | 169 | 16.8 | 16.9
SANJORCE | precipitacion (mm) | 24.8 | 30.8 | 56.9 | 961 | 94 | 726 |581| 512 | 521 | 963 | 99.4 | 433
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

ESTACION

Temperatura (°C) | 11.7 | 11.8 12 121 | 121 | 117 | 114 | 115 | 117 | 118 | 119 | 118

precipitacion (mm) | 44.3 | 58.9 | 78.7 | 119.1 | 856 | 435 | 357 | 33.8 | 56.6 | 108.7 | 94.7 71

ACAPULCO
Temperatura (°C) | 12.9 13 13.1 | 13.3 | 133 | 131 |12.7 | 128 13 13 13 12.9
precipitaciéon (mm) | 53.5 | 73.5 | 111.4 | 182.4 | 163.3 | 61.6 | 49.3 | 77.2 | 140.1 | 184.6 | 137.7 | 81.3
SALTO EL
Temperatura (°C) | 28.9 29 28.8 28.1 28 28.6 | 29.7 30 29.2 27.7 27.6 28.1
precipitacion (mm) | 84.3 | 106.3 | 141.6 | 234.3 | 223.5 | 102.1 | 77.9 | 120.2 | 172.3 | 221.2 | 175.4 | 110.7
ARMERO GJA

Temperatura (°C) | 28.4 | 285 | 281 | 278 | 27.9 | 28.1 | 28.7 | 29.2 | 288 | 279 | 27.6 | 27.9

precipitacion (mm) | 153.8 | 191.9 | 241.8 | 282.2 | 274.2 | 124.9 | 97.2 | 116.2 | 215.7 | 287.8 | 256.5 | 183.1
VILLAHERMOSA

Temperatura (°C) | 16.5 16.7 16.8 | 17.1 17.3 17.1 17 17.1 17 16.7 | 16.6 | 16.6

precipitacion (mm) | 86 90.7 | 143.4 | 185.5 | 170.8 | 86.7 | 64.3 | 79.5 | 127.4 | 2255 | 213.2 | 124.2

SAN FELIX
Temperatura °C) | 11.1 | 11.3 | 11.6 | 11.7 | 11.8 | 11.8 | 11.7 | 11.6 | 115 | 11.3 | 11.1 | 111
precipitacion (mm) | 100.1 | 106.7 | 169.6 | 214.5 | 228.6 | 151.7 | 122 | 124.5 | 142.7 | 197.3 | 208.8 | 133.2
BOHEMIA LA
Temperatura (°C) | 24.1 | 242 | 243 | 239 | 237 | 23.8 | 241 | 243 | 239 | 233 | 233 | 236
Fuente: Datos Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2018)
Tabla 5-41 Clasificacion climatica Caldas - Lang.
ESTACION ELEVACION (msnm) PRECIPITACION (mm) ‘ Tmed (°C) P/Tmed ‘ TIPO
FLORIDA LA 1915 1227.5 17 72.2 Temp'ad?éiT'h”medo
SAN JORGE GJA 2900 784.7 11.8 66.5 Frio Semihimedo (Fsh)
ACAPULCO 2650 830.4 13 63.9 Frio Semihimedo (Fsh)
SALTO EL 450 1315.9 28.6 46.0 Calido Semiarido (Csa)
ARMERO GJA 300 1769.6 28.2 62.8 Calido Semihtimedo (CsH)
VILLAHERMOSA 2029 2425.3 16.9 143.5 Frio Hamedo (FH)
SAN FELIX 2696 1597.2 11.5 138.9 Frio Hamedo (FH)
BOHEMIA LA 970 1899.7 23.9 79.5 Célido Semihimedo (CsH)

Fuente: Atlas Climatologico de Colombia, IDEAM.

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 238 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

De acuerdo con la clasificacién Caldas- Lang la zona de estudio se divide en tres condiciones climaticas:

semihimeda (sh), Semiarida (sa) y Hameda (H). A su vez se pueden distinguir tres tipos de clima: Templado (T),
Calido (C) y Frio (F).

Teniendo en cuenta la zonificacién propuesta y al evaluarla respecto al area del proyecto, en el departamento de
Cundinamarca se pueden encontrar climas correspondientes a Templado Semihimedo y frio Semihimedo, para
el departamento del Tolima se pueden encontrar climas Calido Semiéarido, Célido Semihimedo y Frio Himedo,
en el departamento de Caldas el clima Frio Himedo y en el departamento de Risaralda el clima es Calido
Semihumedo.

Los resultados de la zonificacién climatica se presentan en la Figura 5-64 a la Figura 5-68.
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-64 Zonificacion climatica (Planchas A, By C)

PLANCHA A

1034886 1041886 807219

1050338 514676 1057338

PLANCHA C
825000 1061000 832000

CONVENCIONES TEMATICAS

B Nival himedo (A2) = Extremadamente frio himedo (E) L0 Muy frio hamedo (H) LI Frio himedo (L) 1 Templado himedo (Q) ™ Célido humedo (V1)
B Nival seco (A1) [ Extremadamente frio seco (F2) Muy frio seco (1) 1 Frio seco (M) = Templado seco (R) B Calido seco (V)
M Nival muy seco (A) [ Extremadamente frio muy seco (F1) 1 Muy frio muy seco (11) 1 Frio muy seco (N) ™ Templado muy seco (S) M Calido muy seco (X)
B Extremadamente frio pluvial (D) 3 Muy frio pluvial (F) 1 Frio pluvial (J) Templado pluvial (O) I Calido pluvial (T) M Calido semiarido (Y)
m E d frio muy humedo (E1) 3 Muy frio muy himedo (G) ] Friomuy himedo (K) =1 Templado muy himedo (P) B Caélido muy himedo (U) ™ Calido arido (Z)
CONVENCIONES GENERALES
Proyecto Hidrografia Escala
A Sitio de Torre 4 <" Diengjes 1:70.000
___ Linea Proyectada € Rio
UPME 07 - 2016
[ Subestacion

Fuente: GEOMA, 2019
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-65 Zonificacién climatica (Planchas D, Ey F)

PLANCHA D
1070851 842371
3 T S ) P

1077851

44 5 2
% </

ViR

CONVENCIONES TEMATICAS

B Nival humedo (A2) & Extremadamente frio himedo (E) L Muy frio himedo (H) LI Frio himedo (L)

= Nival seco (A1) 7 Extremadamente frio seco (F2) 71 Muy frio seco (1)

4 Templado himedo (Q) ® Célido hamedo (V1)
[ Frio seco (M) 7 Templado seco (R) B Calido seco (V)
[ Templado muy seco (S) B8 Calido muy seco (X)

B Nival muy seco (A) 7 Extremadamente frio muy seco (F1) "1 Muy frio muy seco (I1) 1 Frio muy seco (N)

B Extremadamente frio pluvial (D) 5 Muy frio pluvial (F) [ Frio pluvial (J) 1 Templado pluvial (O) B Calido pluvial (T) B Calido semiarido (Y)

= Extremadamente frio muy humedo (E1) =2 Muy frio muy himedo (G) [ Frio muy himedo (K) 1 Templado muy himedo (P) B8 Calido muy himedo (U) B8 Calido arido (Z)
iNDICE DE PLANCHAS

CONVENCIONES GENERALES
1

Proyecto Hidrografia Escala
A Sitio de Torre 7" Drenajes 1:70.000 _
___ Linea Proyectada '  Rio L
UPME 07 - 2016 4 \
N N

A0 RmisaRALDA

F+

—

CUNDINAMARCA

Fuente: GEOMA, 2019
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-66 Zonificacion climatica (Planchas G, H e I)

1062945

PLANCHA H

1057185 889286 1050185 996296

CONVENCIONES TEMATICAS

== Nival himedo (A2) 9 Extremadamente frio himedo (E) 1 Muy frio himedo (H) 7 Frio himedo (L) 1 Templado himedo (Q) ® Calido himedo (V1),
== Nival seco (A1) =1 Extremadamente frio seco (F2) 771 Muy frio seco (1) 1 Frio seco (M) =1 Templado seco (R) mm Cdlido seco (V)
== Nival muy seco (A) =3 Extremadamente frio muy seco (F1) -1 Muy frio muy seco (I1) =1 Frio muy seco (N) = Templado muy seco (S) ™8 Calido muy seco (X)
mm Extremadamente frio pluvial (D) = Muy frio pluvial (F) =71 Frio pluvial (J) Templado pluvial (O) = Calido pluvial (T) mm Calido semiarido (Y
=1 Extremadamente frio muy himedo (E1) &= Muy frio muy himedo (G) L1 Frio muy humedo (K) == Templado muy humedo (P) =2 Calido muy humedo (U) m® Calido arido (Z)
CONVENCIONES GENERALES INDICE DE PLANCHAS
Proyecto Hidrografia Escala
A Sitio de Torre /'~ Drengjes 1:70.000

___Linea Proyectada =7 Rio CUNDINAMARCA

UPME 07 - 2016

Fuente: GEOMA, 2019
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Proyecto Segundo refuerzo de red en el area oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana

de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-67 Zonificacion climatica (Planchas J, Ky L)

PLANCHA J
1032389 916257

1039389 909257

PLANCHA K
1026773 920962 1019773 527362

921962

PLANCHA L 930000 937000

CONVENCIONES TEMATICAS

= Nival himedo (A2) == Extremadamente frio himedo (E) =2 Muy frio humedo (H) —— Frio humedo (L) =1 Templado humedo (Q) == Calido humedo (V1
= Nival seco (A1) == Extremadamente frio seco (F2) 1 Muy frio seco (1) L Frio seco (M) = Templado seco (R) mm Calido seco (V)
= Nival muy seco (A) == Extremadamente frio muy seco (F1) L1 Muy frio muy seco (1) =— Frio muy seco (N) =3 Templado muy seco (S) ®® Calido muy seco (X
[ Extremadamente frio pluvial (D) Muy frio pluvial (F) LI Frio pluvial (J) = Templado pluvial (O) = Calido pluvial (T) = Calido semiarido (Y
=1 Extremadamente frio muy himedo (E1) == Muy frio muy humedo (G) LI Frio muy himedo (K) = Templado muy humedo (P) s Calido muy humedo (U) ®® Calido arido (Z)
CONVENCIONES GENERALES iNDICE DE PLANCHAS
Proyecto Hidrografia Escala
A Sitio de Torre /"~ Drenajes 1:70.000 J
CUNDINAMARCA

___Linea Proyectada «# Rio
UPME 07 - 2016 K“'

Fuente: GEOMA, 2019
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Proyecto  Segundo

refuerzo de

red en el éarea oriental:

Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV

UPME 07 2016

A N

Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Figura 5-68 Zonificacion climatica (Planchas My N)

PLANCHA M

952067

PLANCHA N

953067

975737

. Subestacion Nueva (.
Esperanza ~

= Nival humedo (A2)

= Nival seco (A1)

{== Nival muy seco (A)

™1 Extremadamente frio pluvial (D)

CONVENCIONES TEMATICAS

== Extremadamente frio humedo (E) =7 Muy frio hiumedo (H) [ Frio humedo (L)
== Extremadamente frio seco (F2) 1 Muy frio seco (1) [ Frio seco (M)
=2 Extremadamente frio muy seco (F1) -1 Muy frio muy seco (I1) £ Frio muy seco (N)

= Templado himedo (Q) == Calido humedo (V1)
= Templado seco (R) = Calido seco (V)
&= Templado muy seco (S) #8 Calido muy seco (X)

77 Muy frio pluvial (F)

= Extremadamente frio muy humedo (E1) ™= Muy frio muy hamedo (G)

771 Frio pluvial (J)

77 Templado pluvial (O)

@ Calido pluvial (T)

= Calido semidrido (Y)

771 Frio muy humedo (K) 7 Templado muy humedo (P) ™8 Calido muy humedo (U) = Calido arido (Z)

CONVENCIONES GENERALES

INDICE DE PLANCHAS

Proyecto Relieve Hidrografia Escala
A Sitio de Torre ___Curva de Nivel " Drenajes 1:70.000
Linea Proyectada " Indice <! Rio CUNDINAMARCA

UPME 07 - 2016 M N

RISARALDA

Fuente: GEOMA, 2019
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de Energia S.A.S. E.S.P.

BIBLIOGRAFIA

Andrade, E. L., Miranda, L. Citado por Londofio, C. (2001). Cuencas hidrograficas: Bases conceptuales,
caracterizacion, administracion y planificacion. Ibagué: Universidad del Tolima.

Barrera, D., Presutti, M., & Rosatto, H. (2002). El perimetro de una cuenca hidrica: su tratamiento en la definicion
de indices geomorfol6gicos. Buenos Aires, Argentina: Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los
Oceanos, FCEN. Universidad de Buenos Aires.

Chiang SL, J.F. (2010). Propuesta Metodoldgica preliminar para la estimacion del caudal ambiental en proyectos
licenciados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogota: Universidad Nacional de
Colombia.

Chow, V. (1994). Hidrologia Aplicada. Bogota: Mac Graw Hill.

Chow, V.T. (1994). Hidrologia Aplicada. Bogota: Mac Graw Hill.

IDEAM. (2004). Metodologia de calculo del indice de escasez. Bogota: Ministerio de Ambiental y Desarrollo
Sostenible.

IDEAM. (2010, 2014). Estudio Nacional del Agua. Bogoté: Institutot de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales -IDEAM-.

IDEAM. (2012). Pagina Oficial, http://www.ideam.gov.co/web/atencion-y-participacion-ciudadana/publicaciones-
ideam. Bogota: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

IDEAM. (2014). Estudio Nacional del Agua. Bogota: Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales.

IDEAM. (2017). Series hidrometeorlégicas. Bogoté: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.

IDEAM. (2018). Datos hidrometeorolégicos. Bogota: Instituto de Hidrologia Meteorologia y estuduios Ambientales.

IDEAM. (2018). Datos hidrometeorolégicos. Bogota: Instituto de Hidrologia Meteorologia y estuduios Ambientales.

Londofio, H. (2001). Cuencas hidrograficas. Bases conceptuales, caracterizacion, planificacion - administracion.
Ibagué: Universidad del Tolima, Facultad de Ingenieria forestal, Departamento de ingenieria.

MADS. (2012). Decreto Numero 1640 Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréaficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones. Bogot4,
Colombia: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Marin, R. (2002). Estadistica sobre el recurso hidrico en Colombia. Bogota: IDEAM.

Marreno, C. (2011). Humedales de los llanos venezonalos. Guanare Estado Portuguesa: Universidad de los
Llanos Exequiel Zamora "UNELLEZ".

Monsalve, G. (1995). Hidrologia en la Ingenieria. Bogota: Escuela Colombiaa de Ingenieria.

OMM, UNESCO. (2005). Evaluacion de los recursos Hidricos, Elaboracion del Balance Hidrico Integrado por
cuencas hidrografica. México: UNESCO.

Pollack, C. (2013). Analisis de Homogeneidad de las series del entorno de Guipuzcoa. San Sebastian.

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 245 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores S.A.S.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL — INFORMACION ADICIONAL A

Proyecto Segundo refuerzo de red en el é&rea oriental:
Linea de transmision La Virginia — Nueva Esperanza 500 kV
UPME 07 2016 Transmisora Colombiana
de Energia S.A.S. E.S.P.

Reyes, A. (2012). Cuencas hidrogréficas., guia basica para la caracterizacion morfométrica de cuencas
hidrogréaficas. Cali: Universidad del Valle, Corporaciéon Auténoma Regional del Cauca.

SANCHEZ, L.C. (2001). Cuencas Hidrogréaficas, Bases Conceptuales, Caracterizacion, Planificacion y
Administracion. Ibagué: Universidad del Tolima.

stanescu, s. (1970). Determinacion Practica de las Principales Caracteristicas Morfométricas y Fisiograficas de

las Cuencas Hidrograficas y su Aplicacion en los Calculos Hidrolégicos. Madrid.

@ GEOMA 5.1.6 HIDROLOGIA Pagina 246 de 246

Geomatica y Medio Ambiente 08/2019

Consultores 5.A.S.



