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Republica de Colombia

Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) Multianual
(Hoja metodoldgica versién 1,2)

Identificacion del Indicador

Contexto nacional o
internacional en el que
se encuentra

Con el objetivo de cuantificar a través de un balance hidrico natural, el volumen de agua
superficial total en términos de escorrentia en la zonificacion hidrografica del territorio
nacional definida por el instituto (areas, zonas y subzonas), para orientar a las entidades
medioambientales regionales y locales, y en general a la comunidad nacional sobre la
disponibilidad de agua superficial, se estima la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) a
escala temporal mensual multianual y anual multianual, la cual estd enmarcada en los
siguientes contextos:

Nacional:

i) El Estudio Nacional del Agua — ENA.

ii) La bateria minima de indicadores del Sistema de Informacion Ambiental de
Colombia -SIAC.

iii) La Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso Hidrico — PNGIRH en su
primer objetivo especifico.

iv) El Decreto 1076 de 2015, el cual define a la oferta de agua como parte integral
del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico (SIRH), los diagndsticos de las
Evaluaciones Regionales del Agua, los POMCA, los PMA de microcuencas y
acuiferos, y el Ordenamiento del Recurso Hidrico.

v) Las Evaluaciones e Informes del Estado del Medio Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables.

vi) El monitoreo de aguas superficiales realizado por el IDEAM.

vii) El CONPES 3934 "Politica de Crecimiento Verde" y el CONPES 3918 "Estrategia
para la implementacion de ODS en Colombia"

viii) El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (IV. Pacto por la sostenibilidad:
producir conservando y conservar produciendo)

Internacional, como insumo para el conjunto de indicadores solicitados por:

i) La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos — OCDE.
Indicador "Intensidad de uso de los recursos hidricos"

ii) La UN en el marco de estadisticas ambientales Frame for the Development of
Environment Statistics — FDES.

iii) Las estadisticas ambientales de la CAN.

iv) El marco de los ODS como parte de la determinacion de indicadores como el 6.4.1
y 6.4.2 referentes al uso eficiente de los recursos hidricos y nivel de estrés hidrico
respectivamente.

Tema de referencia Agua

Cédigo de

identificacion para

Indicadores de N/A

Iniciativas

Internacionales (ID)
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Unidad de medida

En términos de escorrentia: Milimetros (mm) o
En términos de volumen: Millones de metros cubicos (Mm?3)

Periodicidad

Anual
Semestral
Trimestral
Mensual
Diario

3 I

Otra, cual: Cuatrienal

Cobertura geografica

7 Nacional

[ ] Departamental

[ ] Municipal

7 Otra, cudl: Zonificacién Hidrografica (Areas, Zonas y Subzonas)

Cobertura temporal

Este indicador se viene trabajando periddicamente como parte del Estudio Nacional del
Agua, al cual se hace referencia por el afio de publicacion; se obtiene a través de un
balance hidrico de largo plazo a partir de los promedios multianuales (anuales y
mensuales) de las series de datos disponibles de las variables que intervienen en su
calculo. A continuacidn, se especifica el afio principal de entrega de resultados de la
oferta hidrica total superficial multianual, seguido entre paréntesis del periodo para el
cual se obtuvieron los promedios de las variables implicadas en su célculo:

2000 (S.1.)
2008 (S.1.)
2010 (1974-2007)
2014 (1974-2012)
2018 (1983-2016)

Descripcion del Indicador

Definicion

La Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) corresponde al volumen de agua que escurre
por la superficie e integra los sistemas de drenaje superficial, representado en el agua
que fluye por la superficie de suelo, que no se infiltra o se evapora, y se concentra en los
cauces de los rios y/o en los cuerpos de agua lénticos. Esta es medida en términos de
escorrentia, es decir, la ldmina de agua, equivalente a la altura en milimetros de la lluvia
escurrida y extendida. La presente Hoja Metodoldgica corresponde al célculo de la OHTS
de forma anual y mensual para condiciones hidroldgicas tedricas que representan los
afios tipicos hidrolégicos medio, seco y himedo, por lo cual se denomina OHTS
Multianual.

Pertinencia

Finalidad / Propésito

El propdsito es crear un insumo para la evaluacién de las caracteristicas, condiciones y
dindmica de los procesos hidrolégicos del agua superficial, la cual es considerada como
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un elemento transversal en la relacidn de los procesos antrépicos con el medio natural
(IDEAM, 2015). También, busca apoyar el establecimiento de condiciones de referencia
qgue permitan explicar las relaciones entre la oferta y la demanda de agua, y articulen los
procesos de transformacion antrdpicos con los efectos en las amenazas y vulnerabilidad
hidrica de los ecosistemas por regulacion hidrica, como también, las potencialidades y
restricciones de los sistemas hidricos para el abastecimiento de la poblacion y el
aprovechamiento de diferentes actividades socioeconémicas (IDEAM, 2010).
estimacidn sefiala la disponibilidad total de agua en las unidades hidrograficas (area, zona
y subzona) del territorio nacional.

Metas / Estandares

N/A

Marco conceptual

Para contextualizar el calculo de la Oferta Hidrica Total Superficial, a continuacién, se
presentan algunos conceptos clave:

Afio hidrolégico  Representa las condiciones en un afio tedrico (periodo continuo de
medio 12 meses) definido por los valores medios multianuales (promedio
de la serie histdrica) de la variable analizada (IDEAM, 2010).

Afo hidrolégico  Representa las condiciones en un afio tedrico (periodo continuo de

humedo 12 meses) en donde se presentan los valores maximos multianuales
(el valor mas alto en la serie histérica) de la variable analizada
(IDEAM, 2010), en todos los sistemas hidricos del pais de forma
simultanea.

Afo hidrolégico  Representa las condiciones en un afio tedrico (periodo continuo de

seco 12 meses) definido por los valores minimos multianuales (el valor
mas bajo en la serie histérica) de la variable analizada (IDEAM, 2010)
en todos los sistemas hidricos del pais de forma simultanea.

Area Corresponden a las regiones hidrograficas o vertientes que, en

Hidrogrdfica sentido estricto, son las grandes cuencas que agrupan un conjunto
de rios con sus afluentes que desembocan en un mismo mar,
separando la cuenca Magdalena Cauca de la vertiente Caribe por su
importancia politica y socioecondmica (IDEAM, 2013).

Balance hidrico Evaluacidn de los aportes y descargas de agua de un acuifero o una
cuenca hidrografica para un periodo de tiempo determinado. Para
esta evaluacion, se aplica el principio de conservacion de masas, en
este caso particular, masa o volumen de agua en un volumen de
control estudiado (cuenca hidrografica), en el que el flujo debe ser
igual al flujo de entrada mds o menos la variacién en el
almacenamiento (OMM, 2012). El calculo de la escorrentia consiste
en hacer uso de la ecuacion de balance hidrico a partir de la
estimaciéon de las entradas, las salidas y los cambios en el
almacenamiento. Para la evaluaciéon del agua en el territorio
nacional se hace uso de la ecuacién simplificada, asumiendo un
modelo de largo plazo en el que puede considerarse que el cambio
del almacenamiento de agua es nulo (IDEAM, 2010).
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Calibracion

Caudal (Q)

Caudal Base

Ciclo
Hidroldgico

Cuencas
hidrogrdficas

Escorrentia
superficial
(Esc)

Es el proceso por el cual los parametros de un modelo numérico se
ajustan para obtener concordancia entre los resultados generados
por el modelo y los valores medidos de las variables (OMM, 2012).
En la oferta hidrica los resultados generados son los valores de
escorrentia estimados a partir de los modelos lluvia-escorrentia y la
ecuacion del balance hidrico, y los valores medidos son las series de
caudal medio monitoreados a la salida de las unidades
hidrograficas.

Volumen de agua que fluye a través de una seccion transversal de
un rio o canal en una unidad de tiempo (OMM, 2012). Por lo general,
en el pais se maneja en unidades de metros cubicos por segundo

(m3/s).

Caudal que se incorpora a una corriente de agua, procedente
principalmente de aguas subterraneas, aunque también de lagos y
glaciares, durante periodos largos en los que no se produce ni
precipitacion ni fusidon de nieve (OMM, 2012).

Sucesion de fases por las que pasa el agua en su movimiento de la
atmoésfera a la Tierra y en su retorno a la misma (OMM, 2012), por
lo que es el modelo basico para entender el funcionamiento de los
sistemas hidricos. Este representa el proceso permanente de
movimiento o transferencia de masas de agua entre sus diferentes
fases (liquido, sdlido y gaseoso), bajo la influencia de la radiacién
solar, la accion de la gravedad y la dinamica de la atmdsfera -
litosfera — bidsfera, el cual esta gobernado por procesos naturales
continuos pero irregulares en el espacio y en el tiempo. Las
diferentes fases del ciclo hidrolégico son el marco de referencia
para el estudio del estado y del comportamiento del agua (IDEAM,
2015).

Area de drenaje de un curso de agua superficial o subterranea, es
decir, el espacio geografico en donde toda el agua precipitada sobre
este, escurre a lo largo de las laderas, se encausa hacia un mismo
cuerpo de agua y fluye a través de los drenajes naturales, hacia una
salida Unica para su escorrentia superficial (OMM, 2012). La cuenca
es delimitada por la linea de las cumbres o divisoria de aguas
(IDEAM, 2013b).

Es la [dmina de agua, proveniente de la precipitacidn, que fluye
sobre la superficie del terreno (OMM, 2012) en una unidad
hidrografica (cuenca hidrogréfica), equivalente a la altura en
milimetros de la lluvia escurrida y extendida. Este flujo superficial es
el componente de la ecuacién del balance hidrico resultante de la
fraccién de la precipitacién que no se infiltra o evapora, y fluye por
la superficie del suelo concentrandose en los cauces y cuerpos de
agua. La escorrentia es entendida como la Oferta Hidrica Total
Superficial (OHTS), se expresa en milimetros de lamina de agua
mensual o anual (mm), en rendimiento hidrico o caudal. El
rendimiento hidrico es una manera de expresar la escorrentia por
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Evapotranspirac
ion

Infiltracion

Modelo lluvia-
escorrentia

Normal
climatoldgica

Oferta Hidrica
Total Superficial
(OHTS)

Oferta Hidrica
Disponible
(OHTD)

Precipitacion

(P)

unidad de drea, definido como la cantidad de agua superficial por
unidad de superficie en un tiempo determinado (IDEAM, 2015).

Es la combinaciéon de dos procesos, por los que se efectua la
transferencia de agua de la superficie terrestre a la atmodsfera
(OMM, 2012): el primero, la evaporacién, que es la transformacion
del agua liquida en cuerpos de agua como lagos y océanos en vapor,
y la segunda, la transpiracién de la vegetacion, en la cual el agua
contenida en ella se vaporiza a través de sus estomas. Esta variable
depende de la radiacién solar directa (rad.), la temperatura
ambiente (°T), la presién de vapor, la humedad y el viento. Cuando
se hace referencia a los limites maximos o potenciales de pérdida
de humedad se estima la Evapotranspiracion Potencial (ETP)
mientras que si se aborda aquella que es efectiva se estima la
Evapotranspiracion Real (ETR), la cual corresponde a la salida de
agua en el balance hidrico.

En este proceso, parte del agua precipitada penetra en un medio
poroso a través de la superficie del suelo (OMM, 2012),
alimentando las raices de la vegetacidon, los acuiferos vy
proporcionando humedad al suelo.

Es una abstracciéon de los procesos fisicos de transferencia de
energia y masas que busca relacionar la variable escorrentia (flujo
superficial) con la cantidad de agua precipitada (lluvia o nieve) a
través de aproximaciones matematicas (OMM, 2012). Estas
aproximaciones requieren adicionalmente, informacién detallada
sobre las caracteristicas de los suelos, las coberturas vegetales, la
climatologia, las series de caudal y el régimen hidrolégico de las
unidades de estudio para su implementacion.

Es una medida utilizada para definir y comparar el clima vy
representa el valor promedio de una serie continua de
observaciones de una variable climatoldgica, durante un periodo de
por lo menos 30 afios. Para fines practicos, se han establecido por
acuerdos internacionales periodos de 30 afios a partir de 1901
(OMM, 2012).

Volumen de agua que escurre por la superficie e integra los sistemas
de drenaje superficial, representado en el agua que fluye por la
superficie de suelo, que no se infiltra o se evapora, y se concentra
en los cauces de los rios y/o en los cuerpos de agua lénticos (IDEAM,
2015).

Volumen de agua promedio que resulta de sustraer a la OHTS el
volumen de agua que garantiza el funcionamiento de los
ecosistemas y de los sistemas fluviales, y en alguna medida un
caudal minimo para usuarios que dependen de las fuentes hidricas
asociadas a estos ecosistemas (caudal ambiental) (IDEAM, 2010).

Es el volumen de agua metedrica (proveniente de la condensacién
o sublimacidn del vapor de agua) que cae por accién de la gravedad
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sobre la superficie terrestre en forma de lluvia, llovizna, nieve o
granizo procedentes de la condensacién del vapor de agua (IDEAM,
2010). Esta es provocada por cambios en la temperatura (T°), la
humedad y la presion atmosférica y es considerada una entrada en
el balance hidrico.

Rendimiento Cantidad de agua superficial o subterranea que se puede obtener
Hidrico para un uso determinado en una cuenca durante un intervalo de
tiempo dado (OMM, 2012).

Subzonas Son las unidades hidrograficas de menor tamafio que tributan sus
Hidrogrdficas aguas superficiales a las zonas hidrograficas (IDEAM, 2013).
Validacion Proceso en el cual se evalula la capacidad de un modelo matematico

para proporcionar predicciones suficientemente precisas (OMM,
2012). En el caso de los modelos hidrolégicos, se realiza una
comparacion entre la escorrentia observada (relacion caudal-area)
y la estimada por los modelos.

Zonas Son las unidades hidrograficas que entregan o desembocan sus

Hidrogrdficas aguas superficiales directamente a un darea hidrografica. Estan
integradas por cuencas de las partes altas, medias o bajas que
captan aguay sedimentos de los tributarios de diferente orden tales
como nacimientos de agua, arroyos, quebradas y rios (IDEAM,
2013).

Formula de calculo

El calculo de la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) a escala temporal promedio
(mensual multianual y anual multianual) se realiza aplicando un balance hidrico
multianual, es decir, de largo plazo, donde los cambios por almacenamiento son minimos
al considerar un gran periodo de tiempo y no son tenidos en cuenta en el calculo. A
continuacidn, se define la ecuacidn de este balance hidrico:

Estimacion de la oferta hidrica superficial (multianual), en términos de escorrentia
superficial, a partir de la ecuacion del balance hidrico de largo plazo

ESC= P—-—ETR (1)
Donde:

ESC Escorrentia media anual (estimada) (mm/afio)
P Precipitacién media anual (mm/afio)
ETR  Evapotranspiracion real (mm/afio)

Estas variables se definen a nivel nacional y se promedian a nivel de las unidades de
estudio.

Estos valores estimados son validados comparando su resultado con los valores de caudal
de algunas de las estaciones de la Red Hidrometeoroldgica Nacional:

Calculo de la escorrentia hidrica superficial (observada) a partir de la Relacién caudal —
area (conversion de caudal a escorrentia)
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Qe

ESC=—k (2)

Donde:

ESC Escorrentia media anual (observada) (mm/afio)

Caudal medio anual (m3/afio)

Area aferente a la estacién hidroldgica (km?)

Factor de conversién de unidades equivalente a 0.001(mm-km?/m?3)

Ll

Ya que en la férmula de balance hidrico se involucran variables que no son medidas
directamente como la evapotranspiracion real y potencial, éstas son estimadas a partir
de las siguientes relaciones:

Ecuacion de Budyko de 1974 para el célculo de la ETR

Esta ecuacion relaciona la evapotranspiracion real con la potencial.

ETR = |ETP-P-t h( P ) [1 h(ETP)+ i h(ETP)] 3
= an ETP cos P sin P 3

Donde:

P Precipitacién media anual multianual (mm/afio)
ETP Evapotranspiracion potencial (mm/afio)
tanh, cosh y sinh son las funciones hiperbdlicas

Ecuacion de FAO Penman — Monteith de 1990 para la ETP (ENA 2010, ENA 2014)

La ETP se estima a través de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ET,)

definida por la FAO.

27000
0,408 A (R, = G) +y ———u, (e — €,)

ETP ~ ET, =
0 A+y(1+4+0,34u,)

4

Donde:

ET, Evapotranspiracion de referencia (mm / mes)

R, Radiacidn neta en la superficie del cultivo (MJ / m?mes)

G Flujo del calor de suelo (MJ / m?mes)

T  Temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

u, Velocidad del viento a 2 m de altura (m/s)

es  Presion de vapor de saturacién (kPa)

e, Presion real de vapor (kPa)

A Pendiente de la curva de presién de vapor (kPa / °C)

y  Constante psicrométrica (kPa / °C)

La diferencia e5 — e, representa el déficit de presidn de vapor (kPa)

Las variables de esta ecuacion se encuentran explicadas y desagregadas en la hoja
metodolégica del indice de Aridez, o en la Guia para la determinacién de los
requerimientos de agua en los cultivos — Evapotranspiracion del cultivo (FAO, 2006).
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Ecuacion de Hargreaves modificada para Colombia (ENA 2018)
La férmula original de Hargreaves fue ajustada para Colombia, a partir de la comparacion
de valores de evapotranspiracion calculados con la férmula de Penman-Monteith, contra

valores de evapotranspiracion de la férmula de Hargreaves simplificada:

ETo = 0,00216(tmed + 17,78) - Ro - (tmax — tmin)®*7 (5)

Donde:

ET, Evapotranspiracion de referencia (mm / mes)

Ro Radiacidn extraterrestre en equivalente de milimetros de agua
(mm/mes)

tmed, tmax,tmin Temperatura media, maxima y minima, en grados Celsius [°C]
Conversion de OHTS en términos de escorrentia a volumen

OHTS =ESC-A-k (6)
Donde:

OHTS Oferta hidrica total superficial de la subzona hidrografica (Mm?3/afio)
ESC Escorrentia media anual (estimada) (mm/afio)

A Area de la subzona hidrografica (km?)

k Factor de conversién de unidades equivalente a 0,001 (m3/mm-km?)

OHTS =ESC-A (7)
Donde:

OHTS Oferta hidrica total superficial de la unidad hidrogréfica (x1000 m3/afio)
ESC Escorrentia media anual (estimada) (mm/afio)

A Area de la unidad hidrografica (km?)

Conversion de OHTS en términos de volumen a rendimiento hidrico

OHTS
RH = — ‘k (8)
Donde:
RH Rendimiento hidrico de la subzona hidrogréfica (I/s- km?)
OHTS Oferta hidrica total superficial de la subzona hidrografica (Mm3/afio)
A Area de la subzona hidrografica (km?)
k Factor de conversién de unidades equivalente a 31,71 (l-afio/m3:s)

Finalmente, en algunas de las versiones del ENA fue necesario usar similitud hidrolégica
para el calculo de la OHTS en cuencas no instrumentadas, por lo que a continuacion, se
presenta la relacion usada. Sin embargo, con el uso de tecnologias de observaciones de
la tierra, en las ultimas versiones (ENA 2018) no ha sido necesario el uso de esta relacion.

Oferta Hidrica Total Superficial para las subzonas y unidades hidrograficas no
instrumentadas, conversion de rendimiento hidrico a caudal

OHTS = RH-A -k (9)
Donde:
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OHTS Oferta hidrica total superficial de la subzona hidrografica no instrumentada

(Mm?3/afio)

RH Rendimiento hidrico de la subzona con caracteristicas similares (I/s- km?)
A Area de |a subzona hidrogréafica no instrumentada (km?)

k Factor de conversién de unidades equivalente a 0,031536 (m?3-s/l-afio)

Metodologia de célculo

El procedimiento de cdlculo de la de la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) a escala
temporal promedio (mensual multianual y anual multianual) es el siguiente:

1. Recoleccion de datos:

Los datos de caudales medios diarios, precipitacion media, humedad relativa,
temperatura media, velocidad del viento y radiacién solar a nivel mensual son
obtenidos de las estaciones de la red meteoroldgica del IDEAM, registrados en
Sistema de Informacion para la Gestién de Datos de Hidrologia y Meteorologia —
DHIME, asi como productos tipo raster, que usan informacion combinada de
estaciones junto con informacidn teledetectada. Para el ENA 2010 se usaron 2000
estaciones de precipitacion, 389 climatoldgicas y 423 hidroldgicas, mas 30 de otras
entidades; y en el ENA 2014, 2046 estaciones de precipitacidn, 465 climatoldgicas
y 464 hidroldgicas. En el ENA 2018 se usaron dos nuevos productos distribuidos
para las variables precipitacidon y evapotranspiracion: para precipitacion se uso el
producto distribuido CHIRPS-IRE, el cual es una base de datos de precipitacion
proveniente del Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station y
corregido para Colombia, a partir de los valores medidos en las estaciones del
instituto; por otro lado para Evapotranspiracion, se utilizé un producto interpolado
a partir de la ecuacién de Hargreaves modificada para Colombia (debido a la
facilidad de la obtencidon de las variables necesarias en su calculo), e informacién
medida de temperatura en estaciones del IDEAM, asi como un modelo digital del
terreno para su interpolacion en el espacio.

2. Depuracion de datos:

a. Las series de datos de caudal reportados por las estaciones de monitoreo son
depuradas a partir de: i) complementacion de datos faltantes para series
temporales a través de métodos ARIMA seleccionados de acuerdo con el ajuste
de datos y verificacion de supuestos de los errores, y ii) deteccidon de cambios y
datos atipicos mediante la verificacion de supuestos de normalidad vy
homogeneidad estadistica de las variables. En el ENA 2010 esto fue realizado
por la subdireccién de hidrologia y el Departamento de Estadistica de la
Universidad Nacional de Colombia, y en el ENA 2014 por el Departamento de
Estadistica de la Universidad Nacional de Colombia. Este paso no se realizd en
el ENA 2018.

b. A las series de datos reportadas por las estaciones de monitoreo para las
variables de temperatura media, humedad relativa, brillo solar y velocidad del
viento se les realiza depuracion a partir de la homogenizacion y deteccion de
datos atipicos, para los ENA 2010 y 2014.

c. Las bases de datos distribuidas como las utilizadas en el ENA 2018, se validan a
través de la comparacién con valores puntuales de estaciones del IDEAM, para
detectar y corregir tendencias que se alejan de los datos observados.

3. Procesamiento de datos:
a. Definicion de las unidades hidrograficas a evaluar y sus parametros
morfométricos, las cuales son subzona hidrografica y unidad hidrografica
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abastecedora de acueductos de cabeceras municipales con antecedentes de
desabastecimiento, para el ENA 2010 y ENA 2014. Para el ENA 2018, los
municipios susceptibles al desabastecimiento en temporada seca se definieron
a partir de una consulta amplia con Ministerio de Vivienda, Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, Unidad de Gestidén del Riesgo, e incluso
Corporaciones Autonomas Regionales y Empresas Prestadoras de Servicio de
Acueducto. Sin embargo, la definicion de las unidades hidrograficas de
abastecimiento no fue posible y por tanto el analisis a este nivel de detalle no
se realizo.

. Célculo de las areas aferentes a las estaciones hidroldgicas, dando prioridad a

las que cubran dreas menores al tamafio de las subzonas hidrograficas.

. Cdlculo del caudal medio mensual y anual multianual para cada estacion en una

condicion hidroldgica; correspondiente a afio medio.

. Calculo de los promedios mensuales multianuales de las series de las variables

de temperatura media, humedad relativa, brillo solar y velocidad del viento,
para el ENA 2010 y ENA 2014. Para la precipitacidon se calculan los valores
medios mensuales y anuales multianuales.

. Célculo de las variables involucradas en la ecuacion 4 de Penman-Monteith

(1990) para hallar la ETP mensual; con la suma de estos doce valores se halla la
ETP anual, para el ENA 2010 y ENA 2014. En el caso del ENA 2018, se interpolan
las variables involucradas (Temperatura media, maxima, minima y Radiacion)
en la ecuacion 5, para calcular la ETP distribuida de forma mensual a partir de
algebra de mapas.

Calculo de las variables involucradas en la ecuacidn 3 de Budyko para hallar la
ETR mensual y anual.

. Espacializacién de la P y la ETR por el método IDW, obteniendo como resultado

las capas tematicas de la precipitacion y la evapotranspiracion real mensual y
anual en el territorio nacional, para el ENA 2010 y el ENA 2014. En el caso del
ENA 2018, el insumo de P y ETR ya eran productos distribuidos, por lo cual no
fue necesario interpolar.

. Estimacidén de la escorrentia mensual y anual multianual con la ecuacion 1 del

balance hidrico para cada drea aferente, a partir de la diferencia de las capas de
precipitacion menos las de evapotranspiracidn real anual, obteniendo como
resultado las capas temadticas de escorrentia media anual multianual
(estimada). Los valores obtenidos en esta etapa del proceso se consolidan a
nivel de subzona hidrogréfica a partir de los valores medios por subzona con
una estadistica zonal. En el ENA 2018 se utilizaron los valores de caudal de
estaciones hidroldgicas. A partir de éstos, se determinaron factores
ponderadores asociados a los volumenes registrados en cada mes, los cuales se
interpolaron con la metodologia de IDW y se multiplicaron por el mapa anual.
Conversion de los caudales medios mensuales y anuales multianuales de las
estaciones hidrolégicas a escorrentia (observada) a través de la relacion caudal-
area usando los valores de las areas aferentes con la ecuacién 2 y acumulacion
de la escorrentia estimada a los puntos de drenaje de las estaciones.
Validacién de la escorrentia anual estimada con la ecuacién del balance hidrico
a partir de la escorrentia anual observada, la cual es la obtenida en la relacidon
caudal-area. Para esto, los datos medios consolidados a nivel de subzona
hidrografica para la escorrentia estimada son verificados en aquellas que
cuentan con una estacion hidroldgica cercana al punto de cierre u otra estacién
representativa a partir de la relacién de las areas correspondientes. Las
correcciones en la oferta hidrica superficial se realizan de manera general sobre
la validacion en la diferencia P - ETR. En el ENA 2018, se cred el sistema de
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factores correctores que afecta la escorrentia estimada con base en la diferencia
con los valores observados.

k. Conversion de los valores de escorrentia media anual (estimada) a Oferta
Hidrica Total Superficial con la ecuacion 6 a nivel de subzona hidrografica,
obteniendo los valores en millones de metros cubicos anuales.

|. Célculo del rendimiento hidrico con la ecuacion 8 a nivel de subzona
hidrografica.

m.Determinaciéon de los valores de Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS)
Multianual con la ecuacion 9 para las subzonas hidrograficas no
instrumentadas, a partir de los valores de rendimiento hidrico calculados en
unidades de estudio con caracteristicas fisicas similares y de régimen de
precipitacion. Para el ENA 2018, se definié el uso de los valores de la diferencia
P-ETR en formato raster para todo el pais, y se realizé una verificacién utilizando
estaciones que abarcaran varias subzonas hidrograficas.

n. Espacializacion del rendimiento hidrico por medio de algebra de mapas vy
posterior célculo de estadistico zonal para el ENA 2018, y por el método IDW
para el ENA 2014y 2010. Las capas tematicas a partir de las cuales se representa
la Oferta Hidrica Total Superficial a escala Multianual son la de escorrentia
media anual multianual estimada en el numeral h y de rendimiento hidrico
anual.

o. Estimacion de la Oferta Hidrica Total Superficial a escala Multianual en las
unidades hidrograficas abastecedoras de acueductos de cabeceras municipales
con antecedentes de desabastecimiento. Para este caso se emplea la capa de
escorrentia anual multianual (estimada) y se consolida la informacion para las
cuencas aferentes a los sistemas de abastecimiento identificados. Con la
aplicacién de la ecuacion 7 se convierten los valores de escorrentia en
milimetros, obteniendo los valores en términos de volumen en miles o millones
de metros cubicos dependiendo de la magnitud de la variable obtenida, para el
ENA 2010y 2014.

p. Las estimaciones de la oferta hidrica a nivel anual para afio seco y afio himedo
se obtuvieron a partir de la interpolacion con el método IDW, de la proporcién
de los caudales anuales en condicién seca y humeda de las subzonas que tenian
estaciones representativas, para posteriormente multiplicar el valor del caudal
medio anual multianual por el mapa interpolado de esa proporcion, y obtener
la estimacion de oferta hidrica. EIl mismo procedimiento se siguid para los
valores medios mensuales multianuales, y para los valores mensuales de afio
seco y afio humedo, para el ENA 2018. Para el ENA 2010 y 2014, se uso
directamente la proporciéon de caudales en condiciones secas y humedas de las
subzonas con estaciones representativas, o los porcentajes de unidades con
caracteristicas similares.

4. Presentacion de resultados:

a. La Oferta Hidrica Total Superficial a escala Multianual se entrega en formato de
mapa tematico, representando la escorrentia media anual y el rendimiento
hidrico, diferenciando los afios tipicos medio, seco y himedo a nivel de subzona
hidrografica, con la finalidad de realizar analisis sintéticos para el territorio
nacional, las dreas y zonas hidrograficas. De la misma manera, se presentan los
resultados en una tabla consolidada con las siguientes columnas: i) Area
hidrografica (cddigo y nombre), ii) Zona hidrografica (cddigo y nombre), iii)
Subzona hidrografica (cédigo y nombre), iv) Area de la subzona hidrogréfica en
Km?, v) Oferta Hidrica Total Superficial en afio medio, seco y humedo.
Eventualmente podrén incluirse los valores de rendimiento hidrico y caudal.
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b. Asimismo, se entregan los valores a nivel de unidad hidrografica abastecedora
de cabeceras municipales con antecedentes de desabastecimiento para el ENA
2010y 2014.

En la figura 1 se resume el proceso de la estimacidn de la Oferta Hidrica Total Superficial
a escala temporal promedio (mensual multianual y anual multianual).

Figura 1. Fases para la estimacion de la Oferta Hidrica Total Superficial Multianual

Insumos Geograficos Insumos Meteorologicos Insumos Hidrologicos Insumos Geograficos
Modelo Digital de > Bases de datos distribuidas Series historicas medias mensuales Areas aferentes a las
Terreno (DEM) mensuales dela P, °T y rad. de caudal (Q). estaciones hidrologicas.

| | l
v
Definicion de metodologia de calculo Transformacion de las series de Qa
y célculo dela ETPy ETR escorrentia observada (Esc.Obs.)

l

Definicion de condiciones hidrologicas tedricas

Afio seco Afio medio Afio himedo
i Validacion
Comparacion
Balance Hidrico Muftianual _________ Esc.
ESC =P —ETP Observada y
Estimada

l

Escorrentia estimada multianual =
OHTS Historica multianual

|

Analisis de resultados en areas, zonas y
subzonas hidrograficas

Interpretacion

Los resultados de la Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS) van en un rango de valores
mayores a 0. La interpretacidn debe realizarse teniendo en cuenta su valor intrinseco en
unidades de caudal, escorrentia y rendimiento hidrico para cada una de las areas, zonas
y subzonas hidrograficas, determinando el valor porcentual de la oferta de cada una de
estas unidades de estudio frente al valor total nacional. El uso de los rendimientos
hidricos permite comparar unidades de estudio entre si. También, deben tenerse en
cuenta los resultados de la estimacidn de las variables del balance hidrico, determinando
el valor porcentual de la precipitacién que se convierte en escorrentia y la que se
evapotranspira. A partir de esto se definen las unidades espaciales de estudio con mayor
oferta hidrica superficial de agua en el territorio nacional.

Los mapas de salida de la OHTS Multianual se pueden encontrar en el Geovisor del
Instituto (http://visor.ideam.gov.co/geovisor/#!/profiles/3) y expresan la OHTS en
términos de escorrentia. Para su interpretacion espacial, los valores estimados se dividen
en rangos, mostrando los valores mayores en morado y los menores en rojo de acuerdo
con la siguiente gama de colores, teniendo en cuenta tonos intermedios para un mayor
numero de rangos:
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Escorrentia anual (mm)

RANGO R G B COLOR
0-100 255 0 0
100 - 200 255 80 0
200 - 300 255 120 0
300 - 400 255 180 0
400 - 600 255 205 0
600 - 800 255 255 0
800 - 1000 255 255 150
1000 - 1500 160 255 115
1500 - 2000 75 230 0
2000 - 2500 0 135 50
2500 - 3000 115 180 255
3000 - 4000 0 90 230
4000 - 5000 0 40 115
5000 - 6000 220 115 255
Mayor a 6000 135 0 170

Escorrentia mensual (mm)

L TH

RANGO R G B COLOR
0-20 255 0 0
20-40 255 80 0
40 - 60 255 120 0
60 - 80 255 255 0
80 -100 160 255 115
100 - 150 75 230 0
150 - 200 0 135 50
200 - 250 115 180 255
250 - 300 0 90 230
300 - 400 220 115 255
Mayor a 400 135 0 170

Restricciones
Limitaciones

En cuanto a su interpretacion:
a.

En relacion con el analisis:

No indica la oferta hidrica disponible para los usos socioeconémicos en las
unidades hidrograficas.

No indica el comportamiento real de los caudales de los cauces dentro de las
unidades hidrograficas, ya que es una condicién promedio de oferta de agua.
No sefiala zonas deficitarias ni superavitarias ya que representa condiciones
generales de oferta hidrica total superficial de agua.

No indica las unidades hidrogréaficas con condiciones éptimas o criticas de
provision de agua, ya que esto depende de la interrelacién con otros factores,
como la biodiversidad y los ecosistemas presentes, el estado y conservacion de
estas areas, las condiciones socioculturales y econdmicas, el régimen
hidroldgico, la regulacion y la calidad del agua, entre otras.

La condicion de afio seco y humedo hace referencia a los valores estadisticos
mensuales por lo que el conjunto de estos datos no representa un afo
calendario especifico.
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a. No puede ser usada de forma exclusiva para determinar la dinamica y el estado
de la oferta de agua superficial, ya que esto debe ser abordado con la
determinacién del régimen hidroldgico de las unidades hidrograficas, como de
los ecosistemas estratégicos ubicados en las mismas y su interaccién con la
variabilidad hidroclimatica.

b. No tiene en cuenta la estacionalidad en el flujo de agua (periodos humedos y
secos), como tampoco la sucesion cronolégica de los caudales.

c. Representa la oferta hidrica total superficial de la unidad hidrografica sintetizada
en un punto de monitoreo con la que se validan los datos obtenidos en Ila
ecuacion de balance hidrico.

Sobre la comparabilidad espacial y temporal se debe tener en cuenta la imposibilidad de
establecer estas relaciones a diferentes versiones de los estudios, ya que las metodologias
empleadas en los ENA se han ajustado de acuerdo a la disponibilidad y calidad de los
datos.

[] Facil
|:| Regular
[x] oificil
Facilidad de obtencion , . .
El calculo de la OHTS Multianual es complejo, dada la
heterogeneidad de la informacidn disponible para cada una de las
¢Por qué?: variables que intervienen en el célculo, uso de informacién
secundaria en muchos casos, y su utilizacién dentro del proceso de

validacion.
Responsable del Indicador
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM
Dependencia Subdireccion de Hidrologia

Nombre del

. . Responsable del cdlculo y reporte del indicador: Fabio Andrés Bernal Quiroga
1 funcionario

Cargo Coordinador del Grupo de Modelacién Hidroldgica

Correo electrénico fbernal@ideam.gov.co

Teléfono 57 (1) 3527160 Ext. 1503

Direccion Calle 25 D No. 96 B — 70, Piso 3, Bogotda D.C, Colombia

Ubicacion principal para la consulta del Indicador
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Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM. (2001). Estudio
nacional del agua: balance hidrico y relaciones oferta demanda en Colombia,
indicadores de sostenibilidad proyectados al afio 2015 y 2025.Bogotd D.C.: IDEAM.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM. (2008). Informe
Anual sobre el Estado del Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables en
Colombia, Estudio nacional del agua: Relaciones de demanda de agua y de oferta

Nombre hidrica. Bogota D.C.: IDEAM.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM. (2010). Estudio
Nacional del Agua 2010. Bogota D.C.: IDEAM.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM. (2015). Estudio
Nacional del Agua 2014. Bogota D.C.: IDEAM.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -IDEAM. (2019). Estudio
Nacional del Agua 2018. Bogota D.C.: IDEAM.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM. Centro de
Fisica Documentacién, Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C. Horario de atencidn: lunes a viernes
8:00 am a 4:00 pm.
1. Estudio Nacional del Agua —2000:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/019252/019252.html
2. Estudio Nacional del Agua — 2008:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/020962/020962.htm
3. Estudio Nacional del Agua — 2010:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual /021888/021888.htm
4. Estudio Nacional del Agua —2014:
http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023080/023080.html
5. Estudio Nacional del Agua —2018:
URL http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/023858/023858.html

http://www.ideam.gov.co/web/agua/anexos-estudio-nacional-del-agua-2018

6. Geovisor y catidlogo de mapas del Sistema de Informacién Ambiental de Colombia —
SIAC:
http://sig.anla.gov.co:8083/
http://www.siac.gov.co/catalogo-de-mapas

7. Geovisor Institucional IDEAM
http://visor.ideam.gov.co/geovisor/#!/profiles/4

8. Indicadores y Estadisticas Ambientales:
http://www.ideam.gov.co/web/ecosistemas/agua

Fuente de las Variables

Vi

Nombre de Ila
variable

Caudal medio mensual (m3/s)
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http://www.ideam.gov.co/web/agua/anexos-estudio-nacional-del-agua-2018
http://sig.anla.gov.co:8083/
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Registro primario de informacion

Censo

Muestra

Registro administrativo
Teledeteccidn

Estacion de monitoreo

EXSNNNN

Tipo Cuando hay disponibilidad, se emplean datos
Otro, cual: .
de otras entidades.

Registro secundario de informacion

I:l Estimaciones directas

E Estimaciones indirectas

|:| Otro, cual:

|:| Anual

|:| Semestral

. |:| Trimestral

Frecsle.rl\ua de |:| Mensual
medicion o

|:| Diario

Se hacen 4 mediciones al afio con las que se elabora la
X | otra. cual: relacion Nivel — Caudal (curva de gasto) para estimar
’ el caudal diario y luego agregarlo a nivel mensual.
Ubicacidn para consulta
Nombre Subdireccion de Hidrologia, Grupo de Monitoreo Hidrolégico
Fisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
Responsable

Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM

Dependencia

Subdireccion de Hidrologia

Nom.bre ijI José Hernando Wilches Suarez

funcionario

Cargo Profesional Especializado (Coordinador Grupo de Monitoreo Hidroldgico)
Correo

electrénico

hwilches@ideam.gov.co

Teléfono

57 (1) 3527160 Ext 1605
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 2, Bogotd D. C. Colombia.
Nor.nbre de la Precipitacion media
variable
Registro primario de informacion
I:l Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo E Estacion de monitoreo
|:| Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
|z| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
. |:| Semestral
Frecuencia de |:| Trimestral
medicién |:| M |
ensua
V2 m Diario
[x] otra, cual: Decadiario en CHIRPS-IRE
Ubicacidn para consulta
Nombre Sistema de Informacién para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteoroldgicos — DHIME.
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS).
Fisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 1. Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nombre del |Henry Oswaldo Benavides Ballesteros
funcionario Hugo Armando Saavedra Umba
Cargo Coordinador Grupo de Clima y Agrometeorologia
g Profesional Especializado
Correo hbenavides@ideam.gov.co
electrénico hsaavedra@ideam.gov.co
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1402
57 (1) 3527160 Ext 1406
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.
Nor.nbre de la Temperatura media, minima y maxima del aire
variable
Registro primario de informacion
El Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo El Estacion de monitoreo
D Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
|:| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
|:| Semestral
Frecuencia de |:| Trimestral
medicién |:| M |
ensua
V3 m Diario
|:| Otra, cual:
Ubicacidn para consulta
Nombre Sistema de Informacidn para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteoroldgicos — DHIME.
Fisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 1, Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nomb del
om. re . € Hugo Armando Saavedra Umba
funcionario
Cargo Profesional Especializado
C
orreg . hsaavedra@ideam.gov.co
electrénico
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1406
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=
IDEAM

Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.
Nomb de | . .
or.n re de 11 Humedad relativa media
variable
Registro primario de informacion
El Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo El Estacion de monitoreo
D Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
|z| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
F . d |:| Semestral
recuencia e .
medicién |:| Trimestral
|:| Mensual
m Diario
|:| Otra, cual:
Ubicacidn para consulta
Nombre Sistema de Informacidn para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteorolégicos — DHIME.
V4 | Eisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 1, Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nomb del
om. re . € Hugo Armando Saavedra Umba
funcionario
Cargo Profesional Especializado
Correo .
L. hsaavedra@ideam.gov.co
electrénico
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1406
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.
Nor.nbre de la Brillo solar o heliofania media
variable
Registro primario de informacion
I:l Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo E Estacion de monitoreo
|:| Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
|z| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
. |:| Semestral
Frecuencia de |:| Trimestral
medicién |:| M |
ensua
Vs m Diario
|:| Otra, cual:
Ubicacidn para consulta
Nombre Sistema de Informacidn para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteorolégicos — DHIME.
Fisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 1, Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nombre del |Henry Oswaldo Benavides Ballesteros
funcionario Hugo Armando Saavedra Umba
Cargo Coordinador Grupo de Clima y Agrometeorologia
g Profesional Especializado
Correo hbenavides@ideam.gov.co
electrénico hsaavedra@ideam.gov.co
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1402
57 (1) 3527160 Ext 1406
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.
Nomb de | . . .
or.n re de 11 Velocidad del viento media
variable
Registro primario de informacion
I:l Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo E Estacion de monitoreo
|:| Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
|z| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
F . d |:| Semestral
recuencia e .
medicién |:| Trimestral
E Mensual
|:| Diario
V6 E Otra, cual: Horario
Ubicacidn para consulta
Nombre Sistema de Informacidn para la gestion de datos Hidroldgicos y Meteorolégicos — DHIME.
Fisica Centro de documentacion IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 1, Bogota D. C. Colombia.
URL http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nombre del |Henry Oswaldo Benavides Ballesteros
funcionario Hugo Armando Saavedra Umba
Coordinador Grupo de Clima y Agrometeorologia
Cargo . -
Profesional Especializado
Correo hbenavides@ideam.gov.co
electrénico hsaavedra@ideam.gov.co
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1402
57 (1) 3527160 Ext 1406
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.

Nombre de Ia

R Evapotranspiracion potencial
variable P P P

Registro primario de informacion

Censo

Muestra

Registro administrativo
Teledeteccidn

Tipo Estacién de monitoreo

HREENN

Otro, cual:

Registro secundario de informacion

|:| Estimaciones directas
|z| Estimaciones indirectas
|:| Otro, cual:
|:| Anual
F . d |:| Semestral
recuencia e .
medicién |:| Trimestral
m Mensual
|:| Diario
V7 |:| Otra, cual:
Ubicacidn para consulta
Nombre Subdireccion de Meteorologia
Fisica IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogota D. C. Colombia.
URL http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/clima
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM
Dependencia Subdireccion de Meteorologia
Nombre del
. . Henry Oswaldo Benavides Ballesteros
funcionario
Cargo Coordinador Grupo de Clima y Agrometeorologia
Correo

hbenavides@ideam.gov.co

electrénico

Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1402
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IDEA

Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.
Nor.nbre de la Evapotranspiracion real
variable
Registro primario de informacion
El Censo
I:l Muestra
I:l Registro administrativo
|:| Teledeteccion
Tipo D Estacion de monitoreo
D Otro, cual:
Registro secundario de informacion
|:| Estimaciones directas
V8 IZ' Estimaciones indirectas
I:l Otro, cual:
|:| Anual
F . d |:| Semestral
recuencia e .
ensua
I:l Diario
|:| Otra, cual:
Ubicacidn para consulta
Nombre Subdireccion de Hidrologia
Fisica IDEAM. Calle 25D No. 96B — 70, Piso 2, Bogotd D. C. Colombia.
URL No disponible
Responsable
Entidad Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM
Dependencia Subdireccion de Hidrologia
Nomb del , .
om. re . € Fabio Andrés Bernal Quiroga
funcionario
Cargo Coordinador del Grupo de Modelacion Hidroldgica
C
orreg . fbernal@ideam.gov.co
electrénico
Teléfono 57 (1) 3527160 Ext 1503
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Direccion Calle 25D No. 96B — 70, Piso 3, Bogotd D. C. Colombia.

Observaciones Generales

Periodicidad:

La periodicidad en la que se consolidan y entregan los datos del indicador son distintas debido al procesamiento
requerido para su publicacion. La consolidacidn inicia desde la obtencion de las series de datos de las variables que
intervienen en el cdlculo del indicador, y la entrega corresponde a la publicacidn de sus valores en los Estudios
Nacionales del Agua. Los periodos de referencia se acoplan a la definicién de normal climatolégica, es decir un
minimo de 30 afios que es actualizado desde el instituto cada cuatro afios de acuerdo con la disponibilidad de
informacion. Este proceso ha sido realizado de la siguiente forma para cada documento: i) para el ENA 2010 se
utilizan series disponibles desde 1974 hasta el afio 2007; ii) para el ENA 2014 desde 1974 hasta el afio 2012, iii) para
el ENA 2018 desde 1983 hasta el aflo 2016. Los ENA 2000 y 2008 no cuentan con informacién disponible.

Cobertura geografica:

Tanto los insumos como los resultados deben abarcar la totalidad del territorio colombiano continental e insular.
Los resultados son desagregados de acuerdo con la zonificacidn hidrografica del pais, la cual establece una division
del territorio en 5 areas hidrograficas, 41 zonas hidrograficas, y 316 subzonas hidrograficas (incluyendo las
insulares).

Los municipios con antecedentes de desabastecimiento han sido consolidados y definidos por el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial para el ENA 2010, por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para
el ENA 2014, y por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, la Superintendencia de Servicios Publicos, la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo, Corporaciones Auténomas Regionales y Empresas Prestadoras de Servicio de
Acueducto, para el ENA 2018. La definicidn de las unidades hidrograficas abastecedoras de acueductos de cabeceras
municipales fue realizada por el IDEAM para propdsitos del estudio en el ENA 2010y 2014.

De acuerdo a este contexto, la cobertura geografica del indicador ha variado con la elaboracién de cada ENA de la
siguiente forma:

a. Cobertura nacional, para los municipios de Colombia y las 45 cuencas hidrograficas en las que se dividia el
territorio nacional en el ENA 2000, con presentacién de los resultados en tablas para cada una de estas
unidades espaciales.

b. Cobertura nacional, departamental y municipal para el ENA 2008 con presentacion de los resultados en
tablas para estas dos Ultimas unidades espaciales.

& Cobertura nacional, para 309 subzonas hidrograficas y unidades hidrograficas abastecedoras de
acueductos de cabeceras municipales con antecedentes de desabastecimiento para el ENA 2010, se
presentan mapas tematicos con la ubicacion de las subzonas como punto de referencia a escala 1:500.000.

d. Cobertura nacional, para las 5 areas hidrograficas del pais y las unidades hidrograficas abastecedoras de
acueductos de cabeceras municipales con antecedentes de desabastecimiento para el ENA 2014, se
presentan mapas tematicos con la ubicacion de las subzonas como punto de referencia a escala 1:500.000.

e. Cobertura nacional para las 5 areas hidrograficas y sus respectivas subzonas hidrograficas, para el ENA
2018

Teniendo en cuenta las variaciones espaciales, el propdsito para el indicador es mantener la unidad de analisis a
nivel de subzona para los ENA posteriores; el numero de unidades hidrograficas de cabeceras municipales depende
del listado de municipios consolidado por el Ministerio de Vivienda.

Metodologia:
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De acuerdo con las diferentes versiones del Estudio Nacional del Agua, la oferta se ha calculado siguiendo la
metodologia del balance hidrico de largo plazo, sin embargo, los insumos para su cdlculo han variado de la siguiente
forma:

a. Enel ENA 2000 la oferta hidrica abordada a partir de la escorrentia se establecié a partir de las estaciones
hidroldgicas elaborando el mapa de isolineas de rendimiento y de escorrentia para el territorio nacional,

b. En el ENA 2008 la Oferta Hidrica Total Superficial es estimada a partir de la relaciéon caudal-area; en
unidades no instrumentadas, se implementan las relaciones de escorrentia versus los parametros
morfométricos, con el uso del rendimiento hidrico.

c. Enel ENA 2010y 2014 se aplica la metodologia descrita a partir de los valores en las estaciones.

d. Enel ENA 2018, la oferta hidrica total superficial es estimada a partir de las bases de datos distribuidas.

En las unidades hidrograficas abastecedoras de acueductos de cabeceras municipales con antecedentes de
desabastecimiento se confirmd, en los casos posibles, la fuente de abastecimiento del sistema de acueducto y se
definid bajo cartografia disponible la cuenca correspondiente a escala 1:100.000 o 1:25.000. Sobre la cuenca
delimitada se obtiene el valor de la Oferta Hidrica Total Superficial; lo anterior para el ENA 2010 y ENA 2014

La metodologia presentada en el ENA 2018 para la estimacidn del indicador es la vigente.
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Informacidn sobre la Hoja Metodoldgica

Yy Datos del autor o de quien ajusto la hoja L, .
Fecha Versién q' . ! ) Descripcion de los ajustes
metodoldgica

Nombre funcionario: Fabio Andrés Bernal Quiroga

0.1 de Contratista: Jenny Paola Santander Duran Primera versidn de la hoja
noviembre 10 metodoldgica de la variable
de 2016 &
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IDEA

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y
Estudios Amblentales

Profesional Especializado
Contratista

Dependencia:
Subdireccion de Hidrologia
Instituto de Estudios Ambientales — IDEA

Entidad:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM

Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota

Correo electrénico:
fbernal@ideam.gov.co
jpsantanderd@unal.edu.co

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext 1503

Direccion:
Calle 25 D No. 96 B — 70, Bogota D.C., Colombia

Citese como:

Bernal, F. A. y Santander, J. P. (2016). Hoja
metodoldgica de la variable de Oferta Hidrica Total
Superficial (Version 1,00). Estudio Nacional del Agua.
Sistema de Informacion Ambiental. Colombia: Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM. 28 p.

01 de junio
de 2020

1,1

Nombre funcionario: Fabio Andrés Bernal Quiroga
Contratistas: Carolina Vega Viviescas
Jenny Paola Marin Salazar

Dependencia:
Subdireccion de Hidrologia

Entidad:
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM

Correo electrénico:
fbernal@ideam.gov.co
cvega@ideam.gov.co
jpmarin@ideam.gov.co

Teléfono:
57 (1) 3527160 Ext 1500

Direccion:
Calle 25 D No. 96 B — 70, Bogota D.C., Colombia

Actualizacién de datos y
conceptos. Ajustes realizados con
base en la metodologia e
insumos empleados para el ENA
2018.
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Citese como:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM (2020). Hoja metodoldgica del
indicador Oferta Hidrica Total Superficial (Version 1,1).
28 p.

Nombre funcionario: Fabio Andrés Bernal Quiroga
Contratistas: Carolina Vega Viviescas
Jenny Paola Marin Salazar

Dependencia:
Subdireccion de Hidrologia

Entidad:
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM

Correo electrénico: L
Actualizacién de datos y

09 de fbernal@ideam.gov.co .,
. - conceptos. Separacion de
noviembre 1,2 cvega@ideam.gov.co ,
de 2021 iomarin@ideam.gov.co metodologias de la OHTS
B EOV. multianual y la OHTS histdrica.
Teléfono:

57 (1) 3527160 Ext 1500

Direccion:
Calle 25 D No. 96 B — 70, Bogota D.C., Colombia

Citese como:

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales - IDEAM (2021). Hoja metodolégica del
indicador Oferta Hidrica Total Superficial (OHTS)
Multianual (Version 1,2). 28 p.
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