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1.11

APENDICE B HIDROLOGIA
CAPITULO I CLIMA Y PRECIPITACION

Division de la Cuenca y Sistema Fluvial

Division de la Cuenca

El Area de Estudio cubre una cuenca de drenaje de 1.752 km”en el Valle de Ubaté- Chiquinquira.
Se divide en nueve (9) subcuencas, como se muestra en la Figura B.1.1; el area de cada
subcuenca se presenta en la Tabla B.1.1.

1.1.2

(1)

2

Sistema Fluvial

Parte Superior del Valle de Ubaté-Chiquinquira

La parte superior del Valle de Ubaté-Chiquinquira esta drenada por el Rio Ubaté Alto y
sus tributarios: Suta, Cucunuba y Lenguazaque. El Rio Ubaté, que nace en las montafias
del sudoeste del Valle, recorre 29 km. atravesando la poblacion de Ubaté, hasta llegar a
la Laguna de Fuquene. El rio drena 225 km’, en la parte superior del rio en una
distancia de 19 km. (arriba de la Compuerta de Cubio: parte alta de la cuenca del Rio
Ubaté).

El Rio Suta descarga un area de 112 km’. en el Rio Ubaté a 5 km. Debajo de la
poblacion de Ubaté. Al este de la cuenca del Rio Suta se encuentra la cuenca de la
Laguna de Cucunuba con un 4rea de 92 km’. La cuenca de la Laguna de Cucunuba esta
drenada por el Canal de Cucunubd en el extremo bajo del Rio Lenguazaque. El Rio
Lenguazaque con una subcuenca de 293 km’. se une al Rio Ubaté aguas arriba de la
Compuerta de Cubio desde el este.

Después de la confluencia de estos rios y el canal, el agua fluye hacia la parte baja del
Rio Ubaté en una distancia de 10 km. Para luego entrar a la Laguna de Fuquene.
Ninglin area adicional descarga en el Rio Ubaté puesto que estos 10 km. de distancia
del rio y las areas planas del Rio drenan directamente sobre la Laguna de Fuquene.
Luego, el Rio Ubaté drena un 4rea total de 722 km. conjuntamente con sus tributarios.

Parte Central del Valle de Ubaté-Chiquinquira

La Laguna de Flaquene esta situada en la parte central del Valle Ubaté-Chiquinquira,
con una altura de 2.540 metros. La Laguna, que cubre una area superficial de 3.000
hectareas, so6lo tiene una (1) desembocadura: El Rio Suérez. El nivel de agua lo
controla la Compuerta de Tolon, situada a 18 km. aguas abajo del nacimiento. La
Laguna recoge las aguas de la cuenca de Ubaté y de Fiquene (270 km’),
adicionalmente a las cuencas de los rios Ubaté alto, Suta, Cucunuba y Lenguazaque. El
area de drenaje total es 993 km”.

Los rios y las quebradas principales de la cuenca de Ubaté y Fuquene son Honda,
Tagua, Simiento y Fuquene. Los tres (3) rios anteriores y las quebradas entran
independientemente a la Laguna desde el oriente, mientras que el Rio Fuaquene
descarga en la Laguna desde el occidente.



3) Parte Baja del Valle Ubaté-Chiquinquira

En la parte baja del Valle Ubaté-Chiquinquira (aguas abajo de la desembocadura de la
Laguna), se unen al Rio Sudrez, Rio Susa (64 km?) y Simijaca (153 km®) desde el
occidente, antes de la Compuerta Tolon, e inmediatamente después de la compuerta, se
une el Rio Chiquinquira (129 km®) también desde el occidente. Més all4, el Rio Sudrez
fluye hacia el sur, a través del sitio de la Compuerta de Merchan* situada a 10 km.
aguas abajo de la Compuerta de Tolon, hacia Garavito (extremo norte del Valle Ubaté-
Chlqulnqulré) *: derrumbado por la inundacion de 1990.

Las caracteristicas mas importantes de los rios y las quebradas se resumen en la Tabla B.1.2. El
perfil longitudinal del curso principal de los rios Ubaté, Fiquene y Sudrez se muestra en la Fig.
B.1.2.

1.2  Meteorologia
1.2.1 Informacién Disponible

La meteorologia del Area de Estudio ha sido observada en mas de 40 estaciones por la CAR y el
IDEAM. Sin embargo, en este estudio se emplean los datos de observacion de la CAR, puesto
que las estaciones del IDEAM estan en su mayoria situadas cerca a las de la CAR.

Las observaciones meteorologicas de la CAR han sido realizadas durante un tiempo
comparativamente largo en 33 estaciones, dentro de las cuales, la observacion mas antiguas datan
de 1959. Las ubicaciones de las 33 estaciones mencionadas se muestran en la Fig. B.1.3. El
inventario de los elementos meteorologicos observados en las respectivas estaciones aparecen en
la Tabla B.1.3.

Segin la CAR, los datos anteriores a 1966 hay muy poca informacién. En consecuencia, el
analisis meteorologico de este Estudio se ha realizado con base en informacion disponible
durante el periodo posterior a 1966. Dentro de la informacién meteoroldgica para el analisis se
incluyen precipitacion, evaporacion, temperatura, humedad, radiacién y brillo solar, y vientos
(velocidad y direccion). En la Tabla B.1.4 (1), (2) se muestra informacién meteorologica del
periodo de observacion en las respectivas estaciones.

1.2.2 Caracteristicas Climaticas del Area de Estudio
)] Temperatura

La temperatura del Area de Estudio es casi constante durante todo el afo. La temperatura
media mensual es 12.0-13.2°C en la Estacion Novilleros y 12.4-13.5°C en la Compuerta
Toloén. Las temperaturas extremas, minima y maxima registradas durante 1966-1998, son
—5.0°C en la Estacion Novilleros y aproximadamente 30°C en la Estacion de la
compuerta Tolon, respectivamente.

2) Humedad

La humedad en el Area de Estudio tiene poca variacion durante el afio. La humedad
media mensual es 70.2-76.4 en la Estacién Novilleros y 73.6-79.1% en la Compuerta
Tolon.



3) Precipitacion

El Area de Estudio se caracteriza por dos (2) temporadas de sequia y dos (2) temporadas
de lluvia, las cuales se presentan alternativamente. Los periodos de sequia son de
diciembre a febrero y de julio a agosto. Los periodos de lluvia son de marzo a junio y de
septiembre a noviembre. Véase la Fig. B.1.4.

Las precipitaciones medias anuales en las Estaciones Novilleros y de la Compuerta
Tolén son 712.0 mm y 995.8 mm, respectivamente. Aproximadamente el 67% de esas
precipitaciones se presenta durante la temporada de lluvias.

@) Brillo y Radiacion Solar

El brillo y la radiacion solar se observaron en tres (3) estaciones (Novilleros, Simijaca y
la Compuerta Tolén). El promedio de brillo solar se registro alrededor de 5.3 horas/dia
(alrededor de 2.000 horas/afio) en cada estacidon. La radiacion solar de las estaciones
mencionadas es de 11-13 cal/cm’/dia.

®) Evaporacion
La evaporacion en el Area de Estudio tiene poca variacion durante el afio. La
evaporacion media mensual esta en el rango de 66.7-98.6 mm, siendo en promedio 81.2

mm en Novilleros y en el rango 80.0-98.1 mm, siendo en promedio 88.5 mm en la
Compuerta Tolon.

(6) Velocidad y Direccion Prevaleciente del Viento

La velocidad y direccion prevaleciente del viento se observan en cuatro (4) estaciones
(Novilleros, Simijaca, Esclusa Tolon y Boquer6n). La mas alta velocidad del viento se
presenta entre junio y agosto en su totalidad. El promedio anual de velocidad del viento
en la Estacion Novilleros y la Esclusa Tolon es de 1.3 m/s y la velocidad en las
Estaciones Simijaca y Boquerdn es 2.2 m/s y 3.4 m/s, respectivamente. Los vientos
prevalecientes son SE, excepto los de la estacion Novilleros.

Los datos climaticos anteriores, de las siguientes ocho (8) estaciones principales del Area
de Estudio, estdn consignados en la Tabla B.1.5 y en la Fig. B.1.5.

- La Boyera, Novilleros, El Hato, Sutatausa, Isla del Santuario, Simijaca, Boquer6n y
Compuerta Tolon.

1.3 Precipitacion

1.3.1 Informacién Disponible

El inventario de la informacién disponible se describe en la seccion anterior.

1.3.2 Precipitacién Media Anual

El valor de la precipitacion anual en el Valle Ubaté-Chiquinquird aumenta de sur a norte,

fluctuando de 700 mm en la Laguna de Cucunuba a 1.500 mm en la parte baja de la cuenca del
Rio Sudrez. La parte central del valle, la Laguna de Faquene, recibe 1.000 mm. Por otro lado, la
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precipitacion se concentra parcialmente en las dreas montafiosas situadas en la parte alta de la
cuenca del Rio Ubaté, con un valor de 1.300 mm. En la Fig. B.1.6 se muestra el mapa de isoyetas

del Area de Estudio.
1.3.3 Variacion Historica de la Precipitacién Anual
(1)  Precipitacion Anual.
La variacion histdrica de la precipitacion anual durante 54 afios, entre 1945 y 1998, en
las estaciones representativas del Area de Estudio: Novilleros, Isla del Santuario y
Compuerta Tolon, se muestra en la Fig. B.1.7. Como puede verse en la figura, no se
reconocen tendencias significativas ni crecientes ni decrecientes, aunque se presentan
fluctuaciones a ciertos intervalos. La variacion histérica de la precipitacion anual en cada
subcuenca aparece en la Tabla B.1.6.
(2) Distribucion de la Precipitacion en las estaciones Seca y Lluviosa.

La distribucion de la precipitacion en las estaciones seca y lluviosa semuestra en la Fig.
B.1.8. Como se muestra en la figura, no hay una tendencia al incremento o la
disminucion significativa aunque esta fluctua con un cierto intervalo. Ademas de esto, se
realizo el contteo de los dias lluviosos en el afio, mostrados en la Fig. B.1.9. Basados
sobre los resultados de este conteo, sereconoce la misma tendencia de la distribucion de
la precipitacion.



CAPITULO 11 DESCARGUE Y NIVEL DE AGUA

2.1 Descarga Fluvial
2.1.1 Informacién Disponible

La CAR es la principal entidad responsable de la medicion del nivel de agua y la medicion de
descarga en los rios del Area de Estudio. Existen 51 estaciones de nivel de agua y descarga que
son operadas por la CAR en el Area de Estudio. Estas estaciones se listan en la Tabla B.2.1.

De las 51 estaciones mencionadas, se seleccionaron 31 para este Estudio, teniendo en cuenta su
localizacion y periodos de observacion. La informacion sobre descarga, posterior a 1966, se
utiliza en principio para analisis hidroldgico, de acuerdo al periodo de analisis de lluvias. La
disponibilidad de la informacion sobre descarga en las 31 estaciones se muestra en la Tabla B.2.2.
La ubicacion de las estaciones aparece en la Fig. B.2.1.

2.1.2 Variacién Estacional de Descarga del Rio y Promedio de Descarga Anual

El caudal o flujo del rio varia de acuerdo con el cambio estacional de precipitacion. La variacion
de descarga media en las estaciones principales se muestra en la Figura B.2.2. El caudal del rio,
en todas las estaciones, alcanza su pico alto en mayo y noviembre; mientras que en febrero y
agosto se presenta el nivel mas bajo.

La informacién del promedio de descarga anual en las estaciones principales después de 1966 se
resume en la Tabla B.2.3. El promedio de descarga anual se calcula 3.9 m’/s la estacion Colorado,
localizada en el extremo inferior del Rio Ubaté y 10.2 m’/s en la estacion Garavito (limite
inferior del Area de Estudio).

2.1.3 Relaciéon de Escorrentia

Las relaciones de escorrentia (escorrentia/precipitacion) se calculan en las estaciones principales
con el fin de analizar la relacion basica entre precipitacion y descarga de escorrentia. Los
resultados del andlisis de relacion de escorrentia se resumen en el Tabla B.2.4.

La tasa de escorrentia de la cuenca del Rio Ubaté (0.4) es mucho maés alta que la de las cuencas
de los rios Suta y Lenguazaque (0.2 respectivamente). Se considera que esto se debe
principalmente a una mas alta precipitacion.

2.1.4 Régimen de Flujo

Basandose en la informacion disponible sobre descarga diaria de escorrentia en las principales
estaciones del Area de Estudio, se presentan los regimenes promedio de flujo después de 1966,
en la Tabla B.2.5.

En la estacion lluviosa se calcula el promedio de descarga en 6.21 m’/s en la estacion Colorado y
16.12m’/s en la estacion Garavito. En la estacién seca se calculan en 2.27 m’/s y 4.90 m’/s,
respectivamente.



2.2 Nivel de Agua de las Lagunas
2.2.1 Fuquene

El nivel del agua superficial de la Laguna de Fuquene ha sido observado en la Isla del Santuario
desde 1966. El promedio anual y los niveles méximos y minimos de agua en el pasado, se
muestran en la Fig. B.2.3.

El nivel promedio del agua de la Laguna durante 23 afios, entre 1966 y 1998, fue 2.539,99 m
sobre el nivel del mar. El nivel promedio anual del agua vari6 dentro de un rango de 71 cm
durante el mismo periodo.

El nivel del agua en los ultimos 23 afios registrd un pico de 2.540,5 metros y una depresion de
2.538,0 m.s.n.m.

2.2.2 Cucunuba

El nivel de superficie de la Laguna Cucunuba ha sido observado en Pefias de Palacio desde 1966.
El promedio anual, niveles en el pasado anual maximo y minimo se muestran en la Fig. B.2.4.

El nivel promedio de agua de la Laguna durante los 23 afios de 1966 - 1988 fue de 2.543.15
m.s.n.m. El nivel de agua en los pasados 23 afios registrd un pico de 2.544.29 m.s.n.m y un valle
de 2.541.8 m.s.n.m.

2.3 Area de Inundacion Alrededor de la Laguna de Fiiquene

Con base en los mapas topograficos existentes y los registros de avalanchas del pasado, la CAR
calculd la tendencia de inundacion de la curva del area circundante de la Laguna de Fuquene,
como se muestra en la Fig. B.2.5.

Actualmente se han dispuesto pequeios diques bordeando la Laguna. Las areas bajas
circundantes de la Laguna estan protegidas de inundaciones sobre las riveras hasta cierta altura
del nivel de agua. No obstante, las areas bajas se inundan por efecto de la tubificacion del agua
de la Laguna (el agua de la laguna brota del subsuelo).

2.4 Nivel del Agua Subterranea
2.4.1 Informacién Disponible

En el Area de Estudio hay 25 estaciones de nivel de agua subterrdnea que son operadas por la
CAR, como se muestra en la Tabla B.2.6. Entre estas, 22 son usadas por este Estudio, teniendo
en cuenta su localizacion y los periodos de observacion. La disponibilidad de informacion del
nivel fredtico en las 22 estaciones aparece en la Tabla B.2.6. La ubicacion de las estaciones se
muestra en la Fig. B.2.6.

2.4.2 Variacién del Nivel Freatico
El nivel medio mensual de agua subterranea en las principales estaciones del Valle Ubaté-
Chiquinquira: La Maria, Tichauribe, Esmeralda III y La Albaida se muestran en la Fig. B.2.7.

Como se muestra en la figura, el nivel freatico varia poco durante el afio. La variaciéon en las
cuatro (4) estaciones se encuentra dentro del rango de 15 a 40 cm.
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El nivel fredtico medio anual durante 30 afios desde 1968 hasta 1998 en las cuatro (4) estaciones
mencionadas, aparece en la Fig. B.2.8. Los datos muestran que la variacion histdrica del nivel
fredtico en todas las estaciones es muy pequeiia.



3.1

CAPITULO III ANALISIS HIDRAULICO

Capacidad de Flujo de Descarga de la Laguna de Fuquene.

El nivel del agua de la Laguna esta considerablemente represado por los efectos de retorno del
Rio Suarez, que posee un declive suave longitudinal y un corte transversal comparativamente
pequeino. Por lo tanto, la relacion entre el nivel del agua y el flujo de descarga de la Laguna se
obtiene calculando los perfiles de agua del rio correspondientes a varias descargas del Rio. En
este calculo, se aplica el método de célculo de flujo no-uniforme.

3.1.1

0y

2

3)

“

®)

(6)

3.1.2

(1)

Condiciones para el Calculo Hidraulico

Extension objetiva del Rio

El flujo no-uniforme del Rio Suérez se calcula desde el punto ubicado a 1 km. aguas
arriba de la estacion Garavito hasta la desembocadura de la Laguna en la extension de 36
Km. de distancia del rio.

Profundidad del agua en el punto inicial del calculo

La seccion del rio en el punto de inicio del calculo (1.0 m aguas arriba de la estacion
Garavito) se asume como la que da la profundidad critica del agua, considerando el
pronunciado declive del lecho del rio (1/122) en esta seccion. Los niveles de agua
correspondientes a varias descargas en este punto estan determinados por una formula
hidraulica.

Distribucion de Descarga

La descarga del Rio Sudrez se incrementa aguas abajo por la recoleccion de los
tributarios. La distribucion de la descarga del rio estd determinada basandose en la
observacion de informacion de descarga de las estaciones (Garavito, La Balsa, Puente
Pinilla, Puente Guzman y Puente Peralonso) del pasado.

Seccion Cruzada

Las secciones cruzadas medidas por la CAR en 1986 se utilizan para el calculo.
Coeficiente de Aspereza de Manning

El coeficiente de rugosidad de Manning bajo el canal existente del rio se determina como
0.036 de forma tal que el nivel del agua del rio calculado coincida con el nivel del agua
observado en las estaciones principales.

Perfil calculado del nivel del agua

El nivel calculado del agua correspondiente al promedio de descarga de la temporada
lluviosa (en la Estacion Garavito: 16.12 m’/s) se muestra en la Fig. B.3.1.

Relacién Entre el Nivel del Agua y Descarga de la Laguna

Condicidn existente



2

La relacion entre el nivel de agua y la descarga en la desembocadura de la Laguna se
calcula como se muestra en la Fig.B.3.2 por medio de los célculos de flujo no-
uniforme antes mencionados.

Condicion posterior al mejoramiento del Rio Suarez

Desde el punto de vista de la regulacion de avenidas, el flujo de descarga de la Laguna
después del mejoramiento (de la esclusa Tolon a la desembocadura de la Laguna) del
Rio Suarez, se calcula como se muestra en la Fig. B.3.3. Los casos de mejoramiento del
rio se resumen abajo.

Caso Profundidad desde el lecho Cantidad de Exclusion de Coeficiente de
existente del rio (m) dragado (m®) Elodea Manning
Caso 1 0.0 0 Excluido 0.025
Caso 2 0.5 1,130,809 No 0.036
Caso 3 0.5 1,130,809 Excluido 0.025
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Tabla B.1.1 Areas de Captacién de las Subcuencas

No. Codigo CAR Cuenca Area de Iz)renaj ¢

(km")

1 2 Cuenca del Rio Ubaté Arriba 225

2 3 Cuenca del Rio Suta 112

3 4 Cuenca de la Laguna de Cucunubé 92

4 5 Cuenca del Rio Lenguazaque 293

5 6 Cuenca de la Laguna de Flquene 270

6 7 Cuenca del Rio Susa 64

7 3 Cuenca del Rio Simijaca 153

8 9 Cuenca del Rio Chiquinquira 130

9 10 Cuenca del Rio Suérez 413
Total 1,752

Tabla B.1.2 Dimensién de los Rios Principales
Cuenca Rio Longitud (km)  Nivel Origen (m) Nivel Final (m) Ovservaciones
Ubaté Arriba R. Ubaté 19 3,550 2,800
Laguna de Fiquene R. Ubaté 10 2,800 2,540
Suta R. Suta 21 3,100 2,550
Cucunuba Canal de Cucunuba 16 2,950 2,550
Lenguazaque R.Lenquazaque 23 3,400 2,600
Susa R. Susa 18 3,200 2,540
Simijaca R. Simijaca 31 3,300 2,540
Chiquinquira R. Chiquinquird 19 2,800 2,540
Suérez R. Suarez 36 2,540 2,525 A Sta. Gravito
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Tabla B.1.5 (1/3) Caracteristicas Climatolégicas

Estacién: LA BOYERA

LATITUD: 0518 N LONGITUD: 7351 W ELEVACION: 2610 m.s.n.m CUENCA: R.UBATE ESTACION No, 2401511
Mes Temperatura("'C) Humedad  Precipitacién Solar Evaporacion Viento
‘ Rango Media  Media Max. en Radiacién Brillo Media Velocidad Direccion
Media > Mensual Mensual 24h Media  Medio Mensual Media )
Medio Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min. (%) (mm)  (mm) (cal/em®) (Hr) (mm) (m/sec)

Ene. - - - - - 30.2 443 - - 120.9 B -
Feb. - - - - - 448 40.7 - - 109.3 - -
Mar. - - - - - 73.5 43.5 - - 116.3 - -
Abr. - - - - - 100.1 733 - - 101.1 - -
May. - - - - - 78.1 49.6 - - 100.0 - -
Jun, - - - - - 47.0 52.0 - - 91.9 - -
Jul. - - - - - 34.6 36.9 - - 101.8 - -
Ago. - - - - - 36.3 315 - - 111.2 - -
Sep. - - - - - 52.7 61.8 - - 111.9 - -
Oct. - - - - - 104.1 50.0 - - 103.0 - -
Nov. - - - - - 90.4 35.0 - - 94.1 - -
Dic. - - - - - 42.7 25.5 - - 105.4 - -
Anual - - - - - 734.5 733 - - 1266.9 - -
Registro - - - - - '66-'97  '66-'97 - - '66-'97 - -

Estacién: NOVILLEROS
LATITUD: 520 N LONGITUD: 7347 W ELEVACION: 2550 m.s.n.m CUENCA: R. UBATE ESTACION No, 2401519
Mes Temperatura("C) Humedad ___ Precipitacién Solar Evaporacion Viento

Media  Media Max. in Radiaciéon Brillo Media Velocidad

Media — <Ango Mensual Mensual  24h  Media  Medio  Mensual  Media  Direecion
Medio Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min. (%) (mm) (mm)  (callem®) (Hr) (mm) (m/sec)
Ene. 12.0 233 26.5 -4.0 70.4 25.0 40.0 348 199 92.4 14 S
Feb. 12,6 236 26.9 -5.2 702 41.7 31.8 377 173 91.8 1.3 S
Mar. 13.0 232 27.5 -3.0 71.5 66.8 44.0 371 175 98.6 1.3 S
Abr, 13.1 20.3 259 0.0 74.6 97.0 414 347 138 84.4 13 S
May 13.2 19.3 25.1 0.5 75.8 81.4 59.6 327 140 75.4 1.2 SE
Jun. 12.6 189 24.0 0.0 75.4 525 42.8 310 142 66.7 1.3 SE
Jul. 12.2 183 250 -03 74.1 36.8 29.8 321 166 729 1.5 S
Ago. 12.1 19.9 26.0 -0.5 735 356 323 333 158 782 1.5 S
Sep. 122 20.9 289 -2.0 729 52,6 404 347 148 77.7 14 S
Oct. 12.5 211 250 -1.5 745 101.2 428 344 152 779 12 S
Nov. 12.7 20.9 25.0 3.0 76.4 80.2 454 329 149 75.1 1.1 S
Dic, 12.2 21.6 26.0 -4.8 74.2 41.2 447 320 187 82.7 1.2 S
Anual 12.5 21.0 289 -5.2 73.6 712.0 59.6 4074 1926 973.8 1.3 S
Registro '66-97 '66-'97 '66-'97 '66-'97 '66-'97 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '68-'97 '68-'97
Estaciéon: EL HATO
LATITUD: 0517 N LONGITUD: 7354 W ELEVACION: 2900 m.s.n.m CUENCA: R.UBATE ESTACION No. 2401035
Mes Temperatura("C) Humedad Precipitacién Solar Evaporacion Viento
Rango Media  Media Max. in Radiacion Brillo Media Velocifiad Direccion
Media Medio Mensual Mensual 24h Media  Medio Mensual Media Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min. (%) (mm) (mm)  (caliem®)  (Hr) (mm) (m/sec)
Ene. - - - - - 29.1 309 - - 92.3 - -
Feb. - - - - - 37.1 38.0 - - 84.7 - -
Mar. - - - - - 73.8 50.0 - - 87.8 - -
Abr, - - - - - 98.1 55.0 - - 715 - -
May . - . - - 76.1 46.0 - . 69.5 - -
Jun. - - - - - 454 45.0 - - 71.1 - -
Jul. - - - - - 399 37.0 - - 70.7 - -
Ago. - - - - - 41.8 29.0 - - 824 - -
Sep. - - - - - 572 50.0 - - 82.8 - -
Oct. - - - - - 98.3 45.0 - - 813 - -
Nov. - - - - - 89.9 50.0 - - 74.7 - -
Dic. - - - - - 47.2 38.0 - - 79.4 - -
Anual - - - - - 733.9 55.0 - - 9482 - -
Registro - - - - - '66-'97  '66-'97 - - '93.'97 - -
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Tabla B.1.5 (2/3) Caracteristicas Climatolégicas

Estacion: SUTATAUSA

LATITUD: 515 N LONGITUD: 7351 W ELEVACION: 2700 m.s.n.m CUENCA: R SUTA ESTACION No. 2401521
Mes Temperatura("C) Humedad ___Precipitacion Solar Evaporacion Vienta
i Rango Media  Media Max.in Radiacién Brillo Media Velocidad Direccién
Media Medio Mensual Mensual  24h Media  Medio Mensual Media Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual o
max, min. (%) (mm)  (mm)  (callem®) (Hr) (mm) (m/sec)
Ene. 13.2 192 26.1 -1.0 66.1 30.5 38.0 - - 101.2 - -
Feb. 134 193 26.1 -2.0 67.0 47.2 358 - - 89.8 - -
Mar. 135 18.6 26.8 0.0 68.6 70.7 453 - - 90.9 - -
Abr. 135 16.7 257 20 71.9 103.9 57.0 - - 83.6 - -
May 134 152 24.5 0.7 70.8 80.7 51.5 - - 86.8 - -
Jun, 12.9 154 242 1.0 69.4 48.0 61.0 - - 77.2 - -
Juk. 12.6 14.6 250 20 68.8 303 252 - - 833 - -
Ago. 12.6 16.1 240 0.0 68.6 341 32.0 - - 84.6 - -
Sep. 13.0 17.8 26.0 08 67.0 41.8 38.0 - - 90.3 - -
Oct. 132 182 26.0 11 70.5 96.6 56.8 - - 86.2 - -
Nov, 13.2 18.0 26.0 0.1 71.5 89.0 542 - - 783 - -
Dec. 13.1 20.2 26.0 -4.0 66.1 46.7 39.0 - - 89.5 - -
Anual 13.1 17.5 26.8 -4.0 68.9 719.5 61.0 - - 1041.6 - -
Registro '66-'97 '66-'96 '66-'97 '66-'97 '66-'97 '66-'98 '66-'98 - - '66-'98 - -
Estacidn: ISLA DEL, SANTUARIO
LATITUD: 0528 N LONGITUD: 7344 W ELEVACION: 2580 m.s.n.m CUENCA: LAGUNA DE FUQ! ESTACION No. 2401110
Mes Temperatura("C) Humedad ___ Precipitacion Solar Evaporacion Viento
Rango Media  Media Max.in Radiacién Brillo Media Velocidad Direccién
Media Medi Mensual Mensual 24h Media  Medio Mensual Media .
edio Predominante
Mensual Diario __ Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min. (%) (mm) (mm)  (cal/em®)  (Hr) (nm) (m/sec)
Ene. - - - - - 51.2 54.8 - - 110.3 - -
Feb. - - - - - 57.6 379 - - 105.7 - -
Mar. - - - - - 1144 61.5 - - 107.2 - -
Abr. - - - - - 144.0 52.1 - - 882 - -
May - - - - - 1082 506 - - 88.3 - -
Jun. - - - - - 57.8 449 - - 86.8 - -
Jul. - - - - - 375 36.2 - - 101.6 - -
Ago. - - - - - 409 375 - - 98.9 - -
Sep. - - . - - 79.4 46.1 - - 97.5 - -
Oct. - - - - - 156.4 63.1 - - 89.5 - -
Nov. - - - - - 138.7 70.6 - - 85.7 - -
Dic.. - - - - - 732 78.4 - - 98.1 - -
Anual - - - - - 1059.3 784 - - 1157.8 - -
Registro - - - - - '66-'97 '66-'97 - - '66-'98 - -
Estacion: SIMIJACA
LATITUD: 530 N LONGITUD: 7351 W ELEVACION: 2572 m.s.n.m CUENCA: R_SIMIACA ESTACION No. 2401513
Mes Temperatura('C) Humedad ___ Precipitacion Solar Evaporacion Viento
Rango Media  Media Max.in Radiacion  Brillo Media  Velocidad Direccién
Media Medio Mensual Mensual 24h Media  Medio Mensual Media Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min. (%) (mm) (mm)  (cal/em®) (Hr) (mm) (m/sec)
Ene. 133 18.9 239 0.0 732 28.1 39.0 390 217 84.1 2.1 NO
Feb. 13.6 17.1 234 0.7 704 40.0 492 430 179 75.9 22 NO
Mar., 13.7 17.3 24.1 1.0 735 72.9 39.7 416 168 70.6 2.1 NO
Abr. 13.8 16.0 24.0 2.0 738 111.2 59.3 384 152 65.1 2.0 SE
May 13.9 15.5 232 2.0 72.1 89.0 36.5 388 154 73.1 20 SE
Jun. 13.6 15.9 24.0 0.2 69.1 40.8 40.0 375 160 732 2.6 SE
Jul. 135 16.8 24.0 1.0 67.2 30.7 40.0 398 167 847 2.6 SE
Ago. 134 16.5 230 1.0 673 382 34.0 414 172 84.2 25 SE
Sep. 135 17.5 252 1.2 66.3 53.0 420 394 167 77.0 23 SE
Oct. 13.1 18.2 29.0 03 74.1 131.7 463 378 161 70.5 2.0 SE
Nov. 134 16.2 230 0.7 78.4 89.3 380 369 168 72.8 1.9 NO
Dic.. 13.1 18.9 25.0 -2.3 71.7 47.3 320 388 189 77.0 2.0 SE
Anual 135 17.1 29.0 =23 714 7722 59.3 4723 2054 908.4 22 SE
Registro '85-'97 '85-'96 '85-'97 '85-'97 '85-'97 '80-'98 '80-'98 '86-'97 '85-'98 '87-'98 '85-'98 '85-'98
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Tabla B.1.5 (3/3) Caracteristicas Climatolégicas

Estacién: BOQUERON

LATITUD: 530 N LONGITUD: 7351 W ELEVACION: 2572 m.s.n.m CUENCA: R. CHIOUINOUIRA ESTACION No. 2401524
Mes Temperatura("C) Humedad ___Precipitacién Solar Evaporacién Viento
Rango Media Media Max. in Radiacion Brillo Media Mensual Velocidad Direccién
Media Medio Mensual Mensual 24h Media  Medio Media Predominante
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual nan
max min. (%) (mm)  (mm)  (cal/em®) (Hp) (mmy (m/SEc)
Ene - - - - - - - - - - 2.8 SE
Feb. - - - - - - - - - - 2.8 S
Mar. - - - - - - - - - - 2.8 S
Abr. - - - - - - - - - - 2.9 NE
May - - - - - - - - - - 34 SE
Jun, - - - - - - - - - - 44 SE
Jul. - - - - - - - - - - 5.1 SE
Ago. - - - - - - - - - - 4.7 SE
SEp. - - - - - - - - - - 3.9 SE
Oct. - - - - - - - - - - 29 SE
Nov. - - - - - - - - - - 2.4 NO
Dic. - - - - - - - - - - 2.8 SE
Anual - - - - - - - - - - 3.4 SE
Registro - - - - - - - - - - '68-'97 '68-'97

Estation: ESCLUSA TOLON

LATITUD: 0537 N LONGITUD: 7347 W ELEVACION: 2545 m.s.n.m CUENCA: R. SUAREZ ESTACION No. 2401518
Mes Temperatura("C) Humedad ___ Precipitacion Solar Evaporacién Viento
Media  Media Max. in Radiacién Brillo Media Mensual Velocidad L
Media ?Ai’;glg Mensual Mensual — 24h  Media  Medio Media Pr?‘;f:;:;;te
Mensual Diario Extrema Mensual Mensual Mensual
max. min, (%) (mm)  (mm) _ (calem®)  (H) (mm) (m/SEc)
Ene 124 21.1 27.0 -39 75.0 37.5 338 424 199 95.0 1.3 S
Feb. 12.9 21.0 26.0 -2.0 75.2 48.1 29.7 445 173 90.6 1.3 S
Mar. 13.3 20.4 26.0 -0.9 76.5 87.8 40.2 426 175 94.6 12 S
Abr, 13.5 18.3 26.0 0.0 78.0 1243 515 392 138 79.4 13 S
May 13.5 18.0 29.9 0.0 77.1 103.5 64.5 376 140 78.5 1.5 E
Jun, 13.0 183 24.0 -0.8 74.9 65.9 40.1 393 142 79.0 1.7 E
Jul. 12.5 18.8 25.0 -0.1 73.2 519 40.0 394 166 86.1 1.6 E
Ago. 12.5 20.1 25.0 -2.1 73.0 50.2 42.0 395 158 86.6 1.4 E
SEp. 12.7 20.4 26.0 -3.0 74.1 82.1 449 407 148 85.6 1.1 S
Qct. 13.1 19.6 25.0 -29 77.4 135.6 42,0 402 152 79.8 1.1 S
Nov. 13.3 184 26.0 02 78.7 1212 70.3 387 149 80.3 12 S
Dic. 12.8 20.5 30.0 -2.9 77.1 61.0 36.5 402 187 91.0 13 S
Anual 13.0 19.6 30.0 -39 759 969.1 70.3 4841 1926 1026.5 1.3
Registro '68-'98 '68-'97 '68-'08 '68-'98 '66-'97 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98 '66-'98
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Tabla B.2.1 Inventario de las Estaciones

) . ] } Instalacion .| Etevacion Tipo de Estacion
Cuenca No Rio Cédigo Himat) Nombre de la Estacién Inicio Fin Area(km”) (m.s.n.m) |Nivel de Agua i Dg;;;f: -
1 Q. El Molino 2401780  {Corralejas 1994.01| operando Noclaro| No claro o] O
2 Q. La Playa 2401755  {La Malillia 1967.03| operando 64 2,596 @] (e} O
3 R. El Hato 2120913 (El Hato 1992.06| operando not clear 2,840 @] O O
Arriba Rio Ubaté 4 R. El Hato 2401710 |Corralejas 1955.08| operando 49 2,830 (@] O Q
5 R. Ubaté 2401715 La Boyera 1960.01] operando 180 2,598 O O
6 R. Ubaté 2401731 Pte. Barcelona 1964.04| operando 220 2,548 (@] O (]
7 R. Ubaté - La Soledad 1964.04| 1968.01 Noclaro| No claro O
8 R. Ubaté - Pte. Narifio 1964.04| 1966.07 No claro| No claro O
9 R. Suta 2401716  [EL Pino 1960.01| operando 81 2,600 o] ¢ O
Rio Suta 10 |R Suta - Pte. Cartagena 1964.041 1967.01 No claro| No claro Q
11 |R. Suta - Pte. San Ignacio 1964.04| 1967.04 Nocelaro| No claro o]
12 |L. De Cucunubi 2401708  [Esclusa Cartagena Arribaj 1996.01| operando Noclaro| No claro O
Laguna de Cucunuba 13 |L De Cucunuba 2401709  [Esclusa Cartagena Abajo| 1996.01| operando Noclaro| No claro o]
14 |L. De Cucunuba 2401726  |Pefias de Palacio 1962.01} operando No claro 2,542 @]
15 |R. Lenguazaque 2401714  |Tapias 1960.01 | operando 163 2,572 O O
16 R. Lenguazaque 2401723 |El Boquerén 1960.11| operando 250 2,558 O O
17 |R. Lenguazaque 2401733 |Pte. La Balsa 1964.04| operando 284 2,544 O O O
18 R. Lenguazaque - Las Juntas 1964.04| 1967.01 No claro| No claro @]
Rio Lenguazaque 19 |R. Lenguazaque - Pte. Piedragorda 1964.04| 1967.01 No claro[ No claro @]
20 |R. Lenguazaque - Pte. La Jabonera 1964.04} 1966.06 Noclaro| No claro @]
2t R. Lenguazaque - La Ramada 1964.04| 1967.01 No claro| No claro @]
22 R. Lenguazaque - Pte. Flérez 1964.04| 1967.01 Noclaro| No claro @)
23 R. Lenguazaque - La Resaca 1967.03| 1968.03 Noclaro|  No claro O
24 |L. de Fiquene - Santuario Antigua 1934.01} 1963.02 No claro|  No claro O
25 L. de Fliquene 2401717  |Isla Del Santuario 1960.11| operando No claro 2,538 Q
26 |{Q.Honda 2401793  |Fuquene 1997.12] operando Noclaro| No claro @]
Laguna de Fuquene 27 |Q.Mina 2401795  |Ticha Munoz 1997.12] operando No claro| No claro O
28 R. Faquene 2401781  [Chinzaque 1997.12 operanda Noclaro| No claro @)
29 R. Ubaté 2401725  |Esclusa El Cubio 1961.11| operando Noclaro| No claro @]
30 R Ubaté 2401729  (Pte Colorado 1965.01| operando 808| No claro O O O
Rio Susa 31 |R Susa 2401738 [Pee. Peralonso 1964.04] operando 49 2,600 @] O O
32 |R Susa - Pte. Calicanto 1964.04| 1966.12 Noclaro| No claro O
33 [R. Nutrias 2401722 |San Agustin 1960.09| operando 59 2,919 O O
Rio Simjaca 34 [R Simijaca 2401730 [Pte. Guzman 1964.04| operando 108 2,545 e} Q O
35 R. Simijaca - Pte. Cuatro Esquinas 1964.04] 196612 No claro| No claro Q
36  [R. Chiquinqura 2401751  |Narifio 1964.11} operando 79 2,593 O O
, L, 37  |R. Chiquinqura 2401745  (Pte. Pinilla 1964.04| operando 103 2,549 O
Rio Chiquinquira
38  |R. Chiquinqurd - Aguablanca 1962.08] 1968.12 Noclaro] No claro O
39  |R. Chiquinquréd - El Palmar 1967.03| 1967.08 Noclaro|  No claro O
40  IR. Madron - Pte. Centenario 1964.04| 1968.07 Noclaro| No claro O
41 R. Sudrez 2401711 Pte. San Miguel 1959.04 operando Noclaro| No claro O
42 |R. Suarez 2401719  {Tolon Abajo 1960.06| aperando Noclaro| No claro O
43 R. Suarez 2401749  |Esclusa Merchan Abajo | 1961.10| operando 1,615 2,700 (@]
44  |R. Suarez 2401750  |Esclusa Merchan Arriba | 1961.11| operando Noclaro| No claro O
, 45 |R. Susrez 2401789  [Toldn Asriba 1960.06{ operando Noclaro[ No claro O
Rio Sudrez 46  |R. Suarez 2401713 |Garavito 1960.01| operando 1,729 2,526 O O
47  |R. Suvarez 2401704 |LaBalsa 1934.03| operando 1,445 2,537 O O O
48 R. Suarez - La Copetona 1934.03| 1968.07 Noclaro| No claro O
49 R. Suarez - Pte. El Bujio 1962.08| 1966.11 Noelaro|  No claro O
50 R. Suarez - Pte. Quebraditas 1934.03] 1968.03 Noclaro| No ¢laro O
51 R. Suarez - El Carrizal 1964.05{ 1967.01 Noclaro| Noe claro (@]

*1 Staff :Personal de la Estacion de Medicién
*2 Grafica : Estacion de Medicion de Nivel Automatica
*3 Aforos : Estacion de Medicién de Corriente de Agua
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Tabla B.2.4 Radio de Escorrentia en las Principales Estaciones

, Estacion Area de Periodode  Radio de
Cuenca Rio ., 5 . ,
Nombre No. Captacion(Km~) Informaciéon Escorrentia
Ubaté Rio Ubate Barcelona 2401731 219.5 1977-1997 0.41
Suta Rio Suta ElPino 2401716 81.0 1977-1997 0.21
Lenguazaque Rio Lenguazaque Tapias 2401714 163.3 1977-1997 0.21
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