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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en esparol):

La red hidrometeorolégica es la infraestructura de mayor importancia para el
monitoreo del recurso hidrico y del clima de una region. La Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) ha tenido el acceso a estos procesos desde su
creacion en el afio 1961, de esta manera ha logrado medir y obtener series
historicas de informacién de parametros climaticos e hidricos como- radiacion solar,
brillo solar, precipitacién, evaporacion, velocidad y direccién del viento, humedad
relativa, temperatura ambiente, niveles, caudales, etc. Por ello, la CAR ha venido
ampliando y modernizando esta red para lograr mayor cobertura, densidad y
confiabilidad de la informacion, de tal manera queé nos permita un mayor y mejor
conocimiento sobre |a caracterizacion y el comportamiento de estos recursos en |a
| jurisdiccidn, por lo cual esta red se ha constituido en-la mejor del centro del pais.
Actualmente y, sin incluir las estaciones del convenio con el IDEAM, la red
hidrometeorolégica de la CAR consta de 425 estaciones en las siguientes
categorias: climatolégicas principales, climatologicas ordinarias, pluviograficas,
pluviométricas, limnigraficas, limnimétricas, sedimentos, aforos, climatoldgicas
automaticas e hidroldgicas automaticas y satelitales; las cuales han sido instaladas
en sitios seleccionados de las (9) cuencas hidrograficas de: segundo orden que
constituye el territorio de Ia jurisdiccion de la CAR. (Rodriguez, 2011)

Es por esta razén que durante Ia pasantia se elaboré un documento histérico acerca
| de la evolucién de las redes de monitoreo hidrometeoroldgico el cual narrara todos
| los antecedentes historicos, beneficios, importancia ambiental, manejo de datos,

\ servicios hidrolégicos y evolucién tanto de equipos como del manejo de los datos
‘-' entre otros.

| The hydrometeorological network is the most important infrastructure for monitoring
} the water resources and climate of aregion. The Autonomous Regional Corporation
i of Cundinamarca (CAR) has had access to these processes since its creation in
| 1961, thus has been able to measure and obtain historical information series of
! climatic and water parameters such as: solar radiation, solar brightness,
i precipitation , evaporation, wind speed and direction, relative humidity, ambient

temperature, levels, flow rates, etc. Therefore, the CAR has been expanding and
modernizing this network to achieve greater coverage, density and reliability of the
information, in such a way that allows us a greater and better knowledge about the

the CAR consists of 425 stations in the following categories: main climatological,
ordinary climatological, pluviograph, rainfall, limnigraphics, limnimetric, sediment,
} gauging, automatic and hydrological climatological automatic and satellite; which
| have been installed in selected sites of the (9) watersheds of second order that
L constitutes the territory of the jurisdiction of the CAR. (Rodriguesz, 2011)
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| management, hydrological services and evolution of both equipment and

|
|

It is for this reason that during the internship a historical document about the
evolution of the hydrometeorological monitoring networks was elaborated which will
narrate all the historical antecedents, benefits, environmental importance, data

management of the data among others.
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INTRODUCCION

La red hidrometeoroldgica es la infraestructura de mayor importancia para el monitoreo del
recurso hidrico y del clima de una regién. La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
(CAR) ha tenido el acceso a estos procesos desde su creacion en el afio 1961, de esta manera ha
logrado medir y obtener series historicas de informacion de parametros climaticos e hidricos
como: radiacion solar, brillo solar, precipitacion, evaporacion, velocidad y direccion del viento,
humedad relativa, temperatura ambiente, niveles, caudales, etc. Por ello, la CAR ha venido
ampliando y modernizando esta red para lograr mayor cobertura, densidad y confiabilidad de la
informacion, de tal manera que nos permita un mayor y mejor conocimiento sobre la
caracterizacion y el comportamiento de estos recursos en la jurisdiccion, por lo cual esta red se

ha constituido en la mejor del centro del pais.

La informacidn que se obtiene de las estaciones que conforman esta red, se evalla, se digita en el
sistema, analiza, procesa y finalmente se actualizan las series historicas diarias, mensuales y
multianuales de cada parametro medido en cada una de las estaciones. Estas series de

informacion permiten conocer el comportamiento del Clima y del Recurso Hidrico en la region.

Actualmente y, sin incluir las estaciones del convenio con el IDEAM, la red hidrometeorolégica
de la CAR consta de 425 estaciones en las siguientes categorias: climatoldgicas principales,
climatolégicas ordinarias, pluviogréaficas, pluviométricas, limnigraficas, limnimétricas,
sedimentos, aforos, climatologicas automaticas e hidroldgicas automaticas y satelitales; las
cuales han sido instaladas en sitios seleccionados de las (9) cuencas hidrograficas de segundo

orden que constituye el territorio de la jurisdiccion de la CAR. (Rodriguez, 2011)



UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SECCIONAL GIRARDOT

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Es por esta razon que durante la pasantia se elabor6é un documento historico acerca de la
evolucion de las redes de monitoreo hidrometeoroldgico el cual narrara todos los antecedentes
histdricos, beneficios, importancia ambiental, manejo de datos, servicios hidrologicos y
evolucion tanto de equipos como del manejo de los datos entre otros. Adicional a esto, se
realizaron salidas de campo a algunas de las estaciones de monitoreo que se tienen actualmente
en la jurisdiccion CAR para observar su funcionamiento y contrastar su evolucion. Las salidas
fueron: Embalse del Sisga, ubicada en el municipio de Chocontd; la cual esta situada a 55
kilometros sobre la carretera principal que conduce de Bogota a Tunja. Embalse del Neusa
ubicado en la cordillera Oriental, 67 kilometros al noroccidente de la Sabana de Bogota entre los
municipios de Cogua y Tausa; Laguna Fuquene ubicada entre los municipios de Cundinamarca -
Boyaca y por ultimo el Embalse El Hato ubicado en el municipio de Carmen de Carupa

(Cundinamarca). Dichas salidas se realizaron durante el tiempo de pasantia.

Este documento sera entregado a la corporacion autonoma regional de Cundinamarca, CAR Sede

central, Direccién de Recursos Naturales.
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1. JUSTIFICACION
Los servicios hidroldgicos o hidrometeorologicos, asi como los organismos con ellos
relacionados, han sido creados con objeto de recopilar, archivar y difundir sistematicamente
datos sobre los recursos hidricos. Su mision principal es proporcionar informacion a los
encargados de adoptar decisiones sobre el estado y las tendencias de los recursos hidricos. Este

tipo de informacion puede ser necesaria para los fines siguientes (OMM/UNESCO, 1991):

a) evaluar los recursos hidricos de un pais (cantidad, calidad, distribucion temporal y
espacial), su potencial de desarrollo hidrico y sus posibilidades de cubrir la demanda real
o previsible; b) planificar, disefiar y llevar adelante proyectos hidricos; c) evaluar los
impactos ambientales, econdmicos y sociales de las practicas de gestion de recursos
hidricos, tanto existentes como propuestas, y planificar unas estrategias de gestion
solidas; d) proporcionar a las personas y a sus bienes seguridad frente a los fenémenos
hidricos peligrosos, particularmente crecidas y sequias; €) distribuir el agua entre los
diferentes usos para los que es demandada, tanto en el &mbito nacional como

transnacional. (OMM, 2011)

En concordancia con lo expuesto anteriormente, es importante realizar este documento ya que
formara parte de un libro que publicard la CAR Sede Central, de todas sus dependencias y
quedara disponible para cualquier funcionario de esta entidad, asi como cualquier otra persona

del territorio nacional que esté interesada en conocer no solo la historia y evolucion de estas
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estaciones de monitoreo hidrometeorolégico de Cundinamarca, sino también su importancia,
beneficios y el papel que juega en la toma de decisiones ambientales para la sostenibilidad de los
recursos hidricos, asi como una base de conocimiento disponible para la Unidad Nacional para la

Gestion del Riesgo de Desastres UNGRD.
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2. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar la evolucién del monitoreo hidrometeoroldgico y sus beneficios sobre la gestion de los

recursos naturales en la region de Cundinamarca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Analizar la informacién sobre la evolucion del monitoreo hidrometeoroldgico en

jurisdiccion de la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca CAR.

2. Evaluar la percepcidn que tienen los funcionarios y o contratistas que no pertenecen al
Sistema Integrado del Recurso Hidrico y Vigilancia Hidrometeoroldgica de la CAR Sede
Central, acerca de la importancia gue tiene el monitoreo hidrometeorologico en la gestion de los

recursos naturales.

3. Describir los beneficios del monitoreo del recurso hidrico en la gestion de los recursos

naturales por parte de los funcionarios de la CAR.
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3. MARCO NORMATIVO

A continuacion, se menciona el marco normativo aplicable al presente trabajo:

LEY 99 DE 1993: por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales

renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

e ARTICULO 33. Crea y Transforma a las Corporaciones Auténomas Regionales. La
administracion del medio ambiente y los recursos naturales renovables estara en todo el
territorio nacional a cargo de Corporaciones Auténomas Regionales.

e ARTICULO 30. Objeto. Todas las Corporaciones Auténomas Regionales tendran por
objeto la ejecucidn de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y
recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y oportuna aplicacion a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicién, administracion, manejo y
aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.

e ARTICULO 31. Funciones. Las Corporaciones Autonomas Regionales ejerceran las
siguientes funciones, entre ellas: el aprovechamiento y administracion de los recursos
hidricos, en cuanto a concesiones para el uso de aguas superficiales y subterraneas.

e ACUERDO CAR No. 022 de 2014: Para el desarrollo de su misién institucional, la
CORPORACION cuenta con la Direccion de monitoreo, Modelamiento y Laboratorio
Ambiental, la cual entre algunas funciones contempladas segun acuerdo CAR N° 022 del

21 de octubre de 2014 consagra:
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-Proponer a la Direccion General las politicas, planes, programas y demas acciones que se
requieran, para consolidar y mantener un sistema de informacion ambiental eficaz que sirva
de fundamento a la modelacién y monitoreo de los recursos naturales renovables y
ecosistemas, y de soporte a los procesos de ordenacion ambiental y ejercicio de la autoridad
ambiental en su jurisdiccion.
-Apoyar técnicamente a los entes territoriales y las demas entidades que lo requieran, segun
orientaciones de la Direccion General de la Corporacion.
-Transferir la informacidn resultante de los monitoreos, modelacion y andlisis realizados,
con el fin de que esta sirva como insumo para el seguimiento y control de los proyectos o
procesos de los clientes internos y externos.
-Formular y ejecutar proyectos tendientes a aumentar y optimizar la capacidad tecnoldgica
para el seguimiento y monitoreo de los recursos naturales renovables y ecosistemas y para
la generacion oportuna y confiable de la informacién.
-Facilitar a la Corporacion, mediante el monitoreo y modelamiento, la ejecucion de las
funciones de evaluacién, control y seguimiento ambiental de los usos del agua, calidad de
suelos y la calidad del aire dentro de su Jurisdiccion.
-Generar informacién actualizada y continua sobre el comportamiento hidroclimatico y de
calidad de los recursos naturales del territorio de jurisdiccion de la Corporacion, a través
de la operacion y mantenimiento de las redes de monitoreo ambiental.

e DECRETO No. 1323 DE 2007: Crea el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico -
SIRH, como parte del Sistema de Informacion Ambiental para Colombia - SIAC.

e El articulo 7 del decreto en mencion, delega en el IDEAM la coordinacion del SIRH. El

rol de las Autoridades Ambientales Regionales y Urbanas en el SIRH, lo define el articulo
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9 del decreto, el establece que las “Las Corporaciones Autonomas Regionales, las
Corporaciones para el Desarrollo Sostenible, las Autoridades Ambientales de los Grandes
Centros Urbanos, las creadas por el articulo 13 de la Ley 768 del 2002 y la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, deberan realizar el monitoreo y seguimiento
del Recurso Hidrico en el area de su Jurisdiccion, para lo cual deberan aplicar los

protocolos y estandares establecidos en el SIRH”.

LEY 1523 DE 2012: por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y

se establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

e ARTICULO 31. Se describe el rol de las Corporaciones Autonomas Regionales en el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo y como integrante de los Consejos Territoriales
de Gestion del Riesgo. EI monitoreo hidrocliméatico es uno de los ejes del sistema

preventivo, ante los fendmenos adversos que produce el exceso o déficit del agua.

En cuanto a las normas sobre la captura, evaluacion, procesamiento y analisis de la informacion
hidroldgica y meteoroldgica; a nivel mundial el rector es la Organizacion Meteoroldgica Mundial)
(OMM), y a nivel nacional esté El Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales

IDEAM. (Cardenas, 2018)

e Constitucion (Articulo 8°): a la CAR le corresponde administrar y planificar el
aprovechamiento del agua que discurre dentro de su jurisdiccion en nombre del estado.

e Decreto ley 2811 de 1974, la Constitucion Politica de Colombia y ley 99 de 1993, La CAR
administra y planifica el aprovechamiento de los recursos hidricos de la Sabana de Bogota.

(Roa, 2018)
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Resolucion CAR Ne 776 del 28 de abril de 2008, Por estas facultades, la CAR cred el
Comité Hidroldgico del rio Bogota como instancia de planificacion y coordinacion, que
apoya técnicamente la gestion y toma de decisiones por parte de la autoridad ambiental.
Se da la figura de Manejo Integrado de los Recursos Hidricos al manejarse con los usuarios
del agua de manera coordinada. (Roa, 2018).

Reglamento técnico (OMM-N2 49) aprobado por la OMN (ORGANIZACION
METEOROLOGICA MUNDIAL); estipula las funciones béasicas de un servicio
hidrolégico en su Volumen 111 - Hidrologia, D.1.1, 8.3. Algunas de esas actividades son:
desarrollo de normas y programas de garantia de la calidad; disefio y utilizacion de redes
de observacién; recopilacion, procesamiento y conservacion de datos; evaluacién de las
necesidades de los usuarios en materia de datos e informacion relacionados con el agua, y
suministro de tales datos e informacion, por ejemplo, predicciones hidrologicas o

evaluacion de recursos hidricos. (OMM, 2011)

17



UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SECCIONAL GIRARDOT

Facultad de Ciencias Agropecuarias

4. DISENO METODOLOGICO

5.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINMARCA (CAR)

La corporacion es una institucion del Estado Colombiano, que tiene por objeto la ejecucion de las
politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables;
asi como el cumplimiento y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicién, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y
directrices expedidas por el MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE.

Comprende:

. 104 municipios.

. Distribuidos en 14 Direcciones Regionales

. Departamentos Cundinamarca (98) y Boyaca (6).

JURISDICCION DE CUNDINAMARCA

El 31 de enero de 1961 se creo la Corporacion Auténoma Regional de los Valles de Ubaté y
Suérez, hoy, CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA,
trasladandole la responsabilidad de proteger el medio ambiente de un territorio con un area de
18.706,4 Km2, que equivale a 1870.640 hectareas, donde se encuentran 104 municipios: 98
pertenecientes al departamento de Cundinamarca, 6 al departamento de Boyaca y la zona rural

del Distrito Capital de Bogota D.C.

En 1996 la CAR inici6 un proceso de descentralizacion que distribuyo su jurisdiccion en siete
regionales: Sabana de Occidente con sede en Funza, que agrupa a 9 municipios; Sumapaz en
Fusagasuga con 10 municipios; Tequendama y Alto Magdalena en Girardot con 20 municipios;

Rionegro con sede en Pacho y 8 municipios; Gualivad y Magdalena Centro con sede en Villeta y
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Sabana Norte y Almeydas en Zipaquira con 21 municipios cada una. (Corporacion Autonoma

Regional de Cundinamarca CAR , 2019)
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DIRECCION DE RECURSOS NATURALES - SISTEMA INTEGRADO DEL RECURSO
HIDRICO Y VIGILANCIA HIDROMETEOROLOGICA

Consiste en la integracion de: monitoreo hidrolégico y meteorolégico, cuantificacion del recurso
hidrico superficial y vigilancia hidrometeoroldgica (seguimiento al tiempo meteoroldgico). Se
apoya en tecnologias inteligentes y la prestacion de un servicio &gil y oportuno.

MISION: Monitorear el comportamiento de los recursos hidricos en las fases aéreas y terrestre
en los 98 municipios de Cundinamarca, 6 de Boyaca y la zona rural del Distrito Capital de
Bogota D.C., para conocer y cuantificar la distribucion espacial y temporal del agua, como

aporte al conocimiento de la oferta ambiental del territorio.

VISION: Convertirnos en un referente regional y nacional como generadores de informacion
hidrometeoroldgica atil y oportuna, para mejorar la gestion de los recursos hidricos en el
territorio de la CAR, apoyando la labor de la Corporacion para que a 2030 se consolide como
una institucion efectiva en el manejo de las fuentes hidricas. (Roa, Informe tecnico de la red de

monitoreo hidrometeorologico de la CAR, 2018)

5.2 TECNICAS O INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
La recoleccidn de datos se llevo a cabo en la biblioteca o centro documental que tiene la CAR
Sede Central, la cual se encuentra ubicada en Bogota D.C., localidad de Teusaquillo, barri6 la
Soledad, tanto antigua como actual; para ello se revisaron documentos técnicos: manuales,
boletines, libros, manuales practicos, entre otros. Adicional a esto, se realizaron 4 salidas de
campo, con el fin de conocer el tipo de estaciones que se tienen en estos sitios de monitoreo
hidrometeorologico y su nivel de avance tecnologico. A continuacion, se relacionan las visitas
técnicas programadas en cada una de las estaciones de la red hidrometeorologica en jurisdiccion

de la CAR-Cundinamarca:
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. Embalse Sisga 16 y 23 de abril.

. Embalse Neusa 30 de abril y 9 de mayo.
. Laguna Fuquene 16 de mayo.

. Embalse EI Hato 19 de mayo.

Por otro lado, se realiz6 una valoracion del diagnostico y percepcidn que tienen los funcionarios
y/o contratistas que no pertenecen al Sistema Integrado del Recurso Hidrico y Vigilancia
Hidrometeoroldgica de la CAR Sede Central, acerca de la importancia que tiene el monitoreo
hidrometeoroldgico en la gestion de los recursos naturales. Esta se realiz por medio de una
encuesta, que se aplicd a 63 funcionarios y/o contratistas de diferentes dependencias de esta

entidad ambiental.

5.3 RECUROS

Infraestructura y equipos:

Instalaciones CAR Sede Central ubicada en Av. Esperanza 62-49 Centro Comercial Gran
Estacion- Costado Esfera. Piso 6. Bogota- Colombia.

e Computador

e Impresora

e Transporte para salidas de campo.

Humanos:

e Personal de la CAR relacionado con el sistema integrado del recurso hidrico y vigilancia
hidrometeorologica.

e Pasante de Ingenieria Ambiental.
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e Tutor interno, Universidad de Cundinamarca Ingeniero Ambiental el cual apoyaré en el
proyecto.

e Tutor externo, CAR- Profesional Especializado de la Direccion de Recursos Naturales.
Institucionales:

e Biblioteca o centro documental CAR, ubicada en la localidad de Teusaquillo, barrio la
Soledad- Bogota

e Estaciones de monitoreo hidrometeorolégicas:

v' Embalse Sisga.

v" Embalse Neusa

v" Embalse El Hato

v Laguna Fuquene

e Instalaciones de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca. CAR- Bogota

Sede Central.

Fuentes de financiacion:

La corporacion autonoma regional de Cundinamarca, CAR sede central; provee los recursos
economicos para las salidas de campo o comisiones, fotocopias, infraestructura y equipos
(computador, impresora), el pasante con recursos propios cubre los transportes desde el lugar de

residencia a la corporacion todos los dias, durante el tiempo de préactica.
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RECURSO VALOR APROXIMADO
Computador 1,600,000
Papel 23,000
Impresora 490,000
Transportes salidas de campo 2,100,000
Fotocopias 30,000
Internet 150,000
Valor pasajes diarios-pasante 90,000
Total 4,483,000

Tabla 1: Presupuesto y fuentes de financiacion. Fuente: Elaboracion propia (2019)

5.4 METODOLOGIA

Este trabajo de pasantia se llevd a cabo mediante la ejecucion de tres fases:

Fase 1: Andlisis de la evolucion del monitoreo hidrometeorologico en jurisdiccion de la CAR-

Cundinamarca
Actividades

v Se recolecto informacion en el centro documental ubicado en la localidad de Teusaquillo,
la cual sera historica consultando los boletines, libros y demas publicaciones, las cuales
se remontan a los afos 60, hasta el presente afio; observando y analizando los avances
tecnoldgicos tanto de los equipos de medicion como de las infraestructuras de las
estaciones de monitoreo hidrometeoroldgicas en jurisdiccion CAR y el manejo,
transcripcion y analisis de los datos, ya que para esto se utiliza un software especializado

Ilamado SICLICA el cual también ha cambiado a lo largo de los afios.
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v' Se realizaron consultas en la pagina web de la CAR sobre qué informacién se encuentra
acerca de la de la red hidrometeorologica, y de como estan dividas las regionales
existentes.

v Se llevaron a cabo visitas de campo a los siguientes lugares: Embalse del Sisga, ubicada
en el municipio de Choconta, la cual esta situada a 55 kilometros sobre la carretera
principal que conduce de Bogota a Tunja; Embalse del Neusa ubicado en la cordillera
Oriental, 67 kilometros al noroccidente de la Sabana de Bogotéa entre los municipios de
Cogua y Tausa; Laguna Fuquene ubicada entre los municipios de Cundinamarca y
Boyacé; y por ultimo, el Embalse EI Hato ubicado en el municipio de Carmen de Carupa
(Cundinamarca). Dichas salidas se realizaran durante el tiempo de pasantia. En las
salidas de campo, se realizaran las siguientes actividades: verificacion del tipo de
estacion que se encuentra en el punto, manejo de los datos, reconocimiento del lugar,
conocer que equipos se estdn manejando actualmente con el fin de notar la evolucion que

han tenido con el paso del tiempo.

Fase 2: Evaluacion de la percepcidn gue tienen los funcionarios y o contratistas que no
pertenecen al Sistema Integrado del Recurso Hidrico y Vigilancia Hidrometeorologica de la
CAR Sede Central, acerca de la importancia que tiene el monitoreo hidrometeoroldgico en la

gestion de los recursos naturales.

Actividades

v Se llevo a cabo el disefio e impresion la encuesta que se les realizé a los funcionarios de

la CAR Sede Central.
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v' Se aplicé este instrumento a 63 funcionarios (n= 63) de un total de 75 trabajadores
(N=75) de distintas dependencias de la CAR Sede Central para conocer la percepcion que
tienen acerca de tema planteado anteriormente.

v El tamafio de la muestra se determinara utilizando ecuacion estadistica para tamafio de la

poblacién conocida (N=75), la cual es la siguiente:

_ ZNNpg _ 196%(75)(05)(0.5)
"TN —1) +2ZZpg  0,052(75 — 1) + 1,962(0,5)(0.5)

= 63 muestras

Donde:

[n]: Muestra.

[Z]: Constante que depende del nivel de error. Para una confiabilidad del 95% (0=0,05),
Z=1,96.

[e]: Error muestral. Se adopta un error del 5%.

[a]: Nivel de confianza. Se trabajara con una confiabilidad del 95% (a=0,05).

[p]: Probabilidad de éxito. Igual de probable que el fracaso (50%).

[g]: Probabilidad de fracaso.

[N]: Tamafio de la poblacion.

AN

AN NN NN

<

Posterior a esto, se realizé una tabulacion y andlisis de la informacién recolectada,
identificando las necesidades que tienen los funcionarios en cuanto a la obtencién y uso
de datos de las estaciones hidrometeoroldgicas de las CAR, asi como su aplicacion en el
ambito laboral. Esto con el fin de que sirva como soporte para fortalecer los servicios que
brindan estos puntos de monitoreo y facilitar el suministro de informacion de datos
hidrometeorologicos para que los funcionarios puedan usarlos efectivamente en estudios

relacionados con la gestion de los sistemas naturales y su interaccion con la sociedad.

Fase 3: Descripcion de los beneficios del monitoreo del recurso hidrico en la gestion de los

recursos naturales por parte de los funcionarios de la CAR.
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Actividades

v Se hizo una revision en libros, manuales, boletines e internet sobre la importancia de este
monitoreo y sus beneficios.

v Dentro del documento historico se plasmo esta parte tan importante como lo son todos los
beneficios que brinda este monitoreo hidrometeoroldgico y lo significativo que es para el
recurso hidrico, ya que este es un insumo fundamental para administrar el agua teniendo
en cuenta sus diferentes usos. Ademas, esta informacion que emiten las estaciones
hidrometeoroldgicas es de vital importancia para la gestion del riesgo.

v" Por otro lado, la informacion recolectada en la encuesta se tuvo en cuenta para el andlisis
de beneficios, ya que servira de apoyo para fortalecer el manejo de datos
hidrometeoroldgicos, con el fin de optimizar la gestion de la informacion que manejan

estos puntos de monitoreo.
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5. RESULTADOS

6.1 FASE UNO

El agua es uno de los recursos naturales que se encuentran en el planeta con mayor abundancia el
cual es imprescindible para la vida, no solo de los seres humanos y animales, sino también para
todos los seres existentes; que a su vez estdn compuestos por una porcion significativa del

preciado liquido, es por esta razon, que este recurso es un elemento importante para la vida.

Es fundamental destacar que el recurso hidrico “como tal es fuente de vida para la vida,
contribuye al mantenimiento y funcionamiento de los ecosistemas, a la salud, bienestar y
seguridad alimentaria de las sociedades y, al avance econdémico, industrial, social y cultural del

pais.

Aunque las fuentes hidricas en Colombia son numerosas asimismo se han visto en riesgo por
causa de la contaminacidn, que en su mayoria recae sobre el agua superficial, entendiéndose por
contaminacion de las aguas superficiales, la incorporacion de elementos extrafios (de naturaleza
fisica, quimica o bioldgica), los cuales hacen indtil o riesgoso su uso (humano, vida acuatica,

recreacion, riego, industria, energia, transporte”. (Triana, 2007)

En el caso de Colombia, ésta es considerada como una de las potencias hidricas debido a su
ubicacion entre dos grandes océanos como lo son el pacifico y atlantico. Como presenta
demasiados afluentes se agruparon por zonas geograficas como: Zona Caribe, Zona Orinoquia,
Zona Amazonia, Zona Pacifica y Zona Andina; dentro de la cual se encuentra ubicado el rio
Bogoté uno de los mas importantes de la region. En la cuenca alta lo regulan tres embalses como

son Sisga, Neusa de la cual la CAR es propietaria y administradora y en conjunto con la de
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Empresa de Energia de Bogota propietaria del embalse Tominé lo opera también; la
conformacidn de estos tres embalses es lo que se conoce como agregado norte. Ademas de este
agregado norte el rio Bogota cuenta con otras fuentes que lo regulan es el caso del sistema
Chingaza el cual esta compuesto por los embalses de Chuza y San Rafael, el sistema sur que esta
compuesto por los embalses de la Regadera y Chisaca; los cuales regulan los afluentes que
conectan con el rio Bogot4, estos dos Gltimos sistemas suplen principalmente la necesidad de

abastecimiento de agua para la sabana de Bogota.

Antecedentes de la meteorologia en Colombia

La meteorologia nace desde la antigiiedad, ya que para el hombre era importante conocer el
tiempo que haria, para de esta manera poder realizar sus actividades diarias. Un ejemplo claro de
esto son los agricultores; ya que para ellos es muy importante conocer el tiempo para sus
cosechas, pues dependen de esto para asi mismo obtener mejores resultados en su producto.
También era muy importante para la marina y la aeronautica pues para ellos era significativo
conocer el tiempo que haria para de esta manera poder realizar sus vuelos y demas actividades
maritimas. Lo era también para las personas del comdn conocer el tiempo que los acompafiaria
pues de esta manera sabrian si tenian que usar paraguas o por el contrario escoger que tipo de
ropa usar acorde al clima. Antiguamente el hombre creia en supersticiones, agieros, en los
brujos y en las manifestaciones de animales tanto terrestres, como las aves pues creian que ellos

podian predecir cuando haria calor, frio o lluvia.

Avristoteles uno de los pensadores griegos mas inteligentes, fue el primero en hablar de

meteorologia, realizo un libro acerca de este tema; es por esto que fue llamado el padre de la
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meteorologia. El en esta época no contaba con ningun instrumento con el que pudiera medir
fendmenos atmosféricos. En el afio 1597 Gaileo Galilei invento el termdmetro; pues tenia que
existir un instrumento con el cual pudiera medir la temperatura, con la invencion de este
instrumento la meteorologia dio un paso mas hacia adelante. En 1643 se dio otro paso inmenso
en la meteorologia con la invencion del barémetro antes Ilamado tubo de Torricelli, el cual fue

inventado por Evangelista Torricelli.

Figura 2: Galileo Galilei. Fuente: (Imagen google , 2019)

En Colombia las investigaciones cientificas sobre el clima se hicieron con José Celestino Mutis y
la expedicion botanica, cuando trajo los primeros bardmetros y termémetros en el afio 1760.
Francisco José de Caldas publico en el semanario de la Nueva Granada las primeras
observaciones de temperatura, precipitacion, presién atmosférica y estado del cielo en 1808.
Durante los siguientes afios se seguian realizando observaciones las cuales se regulaban por

medio de los observatorios de ese entonces. En el afio 1958 se reorganizo el Instituto Geografico
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Agustin Codazzi que se habia creado ya en 1935. Este instituto asumié las funciones de

establecer, coordinar y operar la prestacion de servicios meteorolédgicos e hidrolégicos del pais.

“Otros institutos y organizaciones publicas que han realizado observaciones y estudios
meteorol6gicos por su propia cuenta en Colombia, algunos de ellos desde 1930, son: el instituto
de aprovechamiento de aguas y fomento eléctrico (Electroaguas), la empresa de acueducto y
alcantarillado de Bogota, el banco de la republica, las empresas publicas de Medellin y las
corporaciones regionales como CAR, CVC, CVM, ademés de la Aerocivil y el proyecto colombo

holandés”. (Mosquera, 1991)

Debido a que no se puedo lograr unir eficientemente el servicio de meteorologia e hidrologia, se
busca en experto de la OMM, el cual llega al pais en el afio 1962 con el objetivo de unificar lo
antes dicho, tras cinco afios de labor se logra unificar, sino que también se realiza la instalacion
de estaciones hidrometeoroldgicas: debido a la creacion de estas estaciones se crea el Servicio
Colombiano de Meteorologia e Hidrologia SCMH en el afio 1968, como el organismo publico.
Esta entidad funciono durante siete afios en los cuales terminaron de implementar la red de

estaciones hidrometeoroldgicas.

Luego de ocho afios en 1976 lo que se conocia como SCMH pas6 a llamarse HIMAT: Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras, esta entidad empez6 a
realizar las mismas actividades que desarrollaba el SCMH, las cuales incluian la recepcion y
agrupacion de las observaciones y verificar que las observaciones se estuvieran haciendo segin
las directrices de la OMM, ademas de ser el organismo rector de la meteorologia en el pais, el
cual estaba facultado por la OMM. En la ciudad de Santa fe de Bogota en el afio 1986 se realizo
el primer congreso Colombiano de Meteorologia. Durante varios afios el HIMAT era el

encargado de brindar toda la informacion meteoroldgica a la ciudadania la cual era muy variada
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incluia: boletines diarios, decadales, y mensuales, informes para radio difusion, calendarios
meteoroldgicos, boletines agrometeoroldgicos, alertas hidrometeorolégicas y cartillas sobre el

prondstico de mareas.

En 1993 se crea el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, el
cual tiene como funciones las siguientes: “Suministrar [0S conocimientos, los datos y la
informacion ambiental que requieren el Ministerio del Medio Ambiente y demés entidades del
Sistema Nacional Ambiental —SINA, realizar el levantamiento y manejo de la informacion
cientifica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental del pais,
establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso del territorio nacional para los fines
de la planificacion y el ordenamiento ambiental del territorio, obtener, almacenar, analizar,
estudiar, procesar y divulgar la informacidn basica sobre hidrologia, hidrogeologia,
meteorologia, geografia basica sobre aspectos biofisicos, geomorfologia, suelos y cobertura
vegetal para el manejo y aprovechamiento de los recursos biofisicos de la Nacion, en especial las
que en estos aspectos, con anterioridad a la Ley 99 de 1993 venian desempefiando el Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion de Tierras - HIMAT-; el Instituto de
Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica - INGEOMINAS-; y la Subdireccién de
Geografia del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, establecer y poner en
funcionamiento las infraestructuras oceanograficas, mareograficas, meteoroldgicas e
hidroldgicas nacionales para proveer informaciones, predicciones, avisos y servicios de
asesoramiento a la comunidad, efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion
especialmente en lo referente a su contaminacion y degradacion, necesarios para la toma de
decisiones de las autoridades ambientales, realizar los estudios e investigaciones sobre hidrologia

y meteorologia que con anterioridad a la Ley 99 de 1993 venia desempefiando el HIMAT,
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realizar los estudios e investigaciones ambientales que permitan conocer los efectos del
desarrollo socioecondémico sobre la naturaleza, sus procesos, el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y proponer indicadores ambientales, acopiar, almacenar, procesar, analizar
y difundir datos y allegar o producir la informacion y los conocimientos necesarios para realizar
el seguimiento de la interaccién de los procesos sociales, econdomicos y naturales y proponer
alternativas tecnoldgicas, sistemas y modelos de desarrollo sostenible, dirigir y coordinar el
Sistema de Informacion Ambiental y operarlo en colaboracion con las entidades cientificas
vinculadas al Ministerio del Medio Ambiente, con las Corporaciones y demas entidades del
SINA, prestar el servicio de informacion en las areas de su competencia a los usuarios que la

requieran”. (IDEAM , 2019)

Corporacion Autonomia Regional de Cundinamarca

En 1961se crea la CAR bajo el nombre de corporacién autbnoma regional de la sabana de
Bogota y los valles de Ubate y Chiquinquira. Hasta 1993 el &rea de jurisdiccion de la
Corporacién comprendia las cuencas de los rios Bogota y Ubaté-Suérez, con una superficie total
de 775.820 hectareas, e incluia 54 municipios, de los cuales 50 pertenecian al Departamento de
Cundinamarca y cuatro a Boyacéa, ademas del area de Distrito Capital ubicada dentro de la
cuenca del rio Bogota. Adicionalmente, por delegacion del Inderena manejaba la cuenca del
Lago de Tota, con un area de 20.100 hectareas. En lo territorial, la mayor novedad fue la
incorporacion de la hoya hidrografica baja del Rio Bogota, lo que significo actuar en la zona del
Tequendama, integrada por catorce municipios encabezados por Girardot. En la parte funcional
se le confiri6 competencia para proteger los recursos naturales renovables de conformidad con
las disposiciones del Codigo Nacional de los Recursos Naturales y de Proteccion del Medio

Ambiente y demas normas lo que la perfilé desde entonces como autoridad ambiental.
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En 1996 la CAR inici6 un proceso de descentralizacion que distribuyo su jurisdiccion en siete
regionales: Sabana de Occidente con sede en Funza, que agrupa a 9 municipios; Sumapaz en
Fusagasuga con 10 municipios; Tequendama y Alto Magdalena en Girardot con 20 municipios;
Rionegro con sede en Pacho y 8 municipios; Gualivd y Magdalena Centro con sede en Villeta y

Sabana Norte y Almeydas en Zipaquira con 21 municipios cada una.

A partir de la expedicion de la Ley 99 de 1993, la jurisdiccion de la CAR se ampli6 a siete
cuencas hidrograficas, que incluyen la totalidad del &rea rural del Distrito Capital y 104
municipios, de los cuales 98 se encuentran en Cundinamarca y seis en Boyacd, cubriendo una
superficie de aproximadamente 1.800.000 hectéreas, con una poblacién aproximada de 7

millones 300 mil habitantes.

El territorio esta integrado por nueve cuencas hidrogréaficas de primer orden con los rios Bogota,
Negro, Sumapaz, Magdalena, Ubaté-Suarez, Minero, Macheta, Blanco y Gacheta, que suman los

18.658 Km2. (CAR, 2019)

Monitoreo Hidrometeoroldgico Jurisdiccion CAR

Como se mencionaba anteriormente la meteorologia existe desde hace muchos afios atras, y la
corporacion monitorea los parametros hidricos y climaticos desde su creacion en el afio 1961.
Desde sus inicios la CAR heredo por parte de la Comision de Aguas de la Sabana de Bogota,
diferentes estaciones de monitoreo, los embalses de Sisga y Neusa, el distrito de riego La
Ramada y el distrito de Laguna Fuquene. Esta comision se creo en el afio 1953 con el fin de
administrar el recurso hidrico de ese entonces que comprendia los embalses de La Regadera,
Mufia, Sisga y Neusa, junto con los rios, la comision finaliza sus actividades en el afio 1961, es

aqui cuando le hereda lo anteriormente mencionado a la CAR.
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Es por esta razon que desde este momento la corporacion empieza a realizar el monitoreo con las

estaciones que le heredo la comision, estas eran hidrometeoroldgicas convencionales las cuales
estaban conformadas por un pluviémetro (precipitacion), evaporimetro (evaporacion),
higrotermégrafo (humedad relativa), psicrometro o geotermografo (temperatura), helidgrafo
(brillo solar), actindgrafo (radiacion solar) y anemégrafo (viento); los anteriores instrumentos se
utilizaban para medir parametros meteoroldgicos, para los hidrolégicos estaban los limnimetros y
limnigrafos (escorrentia). Para este tiempo todo era manual, es decir tomaban los datos y se
realizaban las graficas de forma manual, no existia ninguna base de datos como tal, solo se
archivaban todos los datos que se tomaban de las estaciones en carpetas; a continuacion, se

muestran las graficas manuales y la toma de datos.

Figura 3: Grafica de niveles realizada a mano 1995. Fuente: (Duarte, 2019)
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Figura 4: Toma de datos manuales 1995. Fuente: (Duarte, 2019)

La corporacién sigue manejando durante afios el monitoreo y las observaciones diariamente,
como se mencionaba antes toda esa informacion era archivada. En el afio 1966 la Corporacion
autobnoma Regional de la Sabana de Bogota y de los Valles de Ubate y Chiquinquira imprime su
primer boletin estadistico de hidrologia y meteorologia anual en el cual se muestra solamente las
estaciones operadas por la corporacion junto con todos los datos diarios tomados por parametro y

el manejo de los embalses.
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Figura 5: Datos lluvia diaria en milimetros 1966. Fuente: (Corredor, 1966)
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Figura 6: Hidrograma de niveles- Laguna Fugquene 1966. Fuente: (Corredor, 1966)

De este afio en adelante la corporacion anualmente imprime boletines, con el fin de que la
informacidn se encuentra alli quede disponible al pablico y a la corporacién, a continuacion, se
mostraran los avances tecnoldgicos que han tenido las estaciones de monitoreo

hidrometeoroldgico junto con la forma en que se van disefiando los respectivos boletines.

Los boletines desde afio 1966 hasta 1980 conservan el mismo formato, en el cual solo se
muestran datos numéricos para cada parametro con su determinada estacion, para el afio 1981 la
corporacion ya habia cambiado de nombre por Corporacion autbnoma Regional de las Cuencas
de los Rios de Ubate-Suarez; este boletin es diferente a los anteriores, pues ya cuenta con
introduccidn, convenciones y indice general, adicional a esto, en este afio ya se monitoreaba
como tal la Sabana de Bogota, lago de Tota y se habian incluido més estaciones de monitoreo,

las cuales se encontraban relacionadas con el municipio en donde estaban ubicadas. En este
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boletin también encontramos las imagenes de cada uno de los instrumentos utilizados en las
estaciones de acuerdo a cada parametro, ademas del monitoreo que se les hace a los embalses

COmo Se muestra a continuacion:

Figura 7. Evaporimetro tipo A. Fuente: (Triana J. , 1981)

Figura 8. Pluviografo. Fuente: (Triana J. , 1981) Figura 9. Higrotermografo. Fuente: (Triana J. , 1981)

38



UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SECCIONAL GIRARDOT

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Figura 10. Heliografo. Fuente: (Triana J. , 1981) Figura 11. Anemografo. Fuente: (Triana J. , 1981)

En el afio 1991 la corporacién se integra directamente con la Red Nacional de estaciones
hidroclimatolégicas. “Por lo cual tuvo que cambiar su sistema de codificacion de estaciones, por
el utilizado en el HIMAT, el cddigo modificado esta compuesto por siete digitos el primero
indica el area geogréfica, el segundo la zona hidrografica, el tercero y cuarto digito la sub zona

hidrogréfica y los tres Gltimos el tipo de orden de la estacion” (Triana J. , 1981).

Ademas, se incluye la zona de Tequendama como nueva zona de estudio, el boletin de este afio
sigue teniendo las mismas caracteristicas del de 1981, con la diferencia de que para este afio se

estaban empezando a sistematizar los datos en un lenguaje de programacion llamado Fortran.

En 1993 la corporacion ya estaba bajo el nombre de Corporacion auténoma Regional de
Cundinamarca, el nombre cambia con la ley 99 del 1993. En el boletin de 1995 las imagenes de

los instrumentos de medicidn ya se encuentran a color junto con las gréaficas de los embalses.
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Figura 12. Hidrograma de los embalses 1995. Fuente: (Nifio, 1995)

En el afio 1997 la corporacién hace la division por cuencas la cual queda de la siguiente manera
cuencas Rio Sumapaz, Rio Bogot4, Rio Magdalena, Rio Negro, Rio Minero, Rios Ubaté-Suarez,

Rio Blanco, Rio Gacheta, Rio Macheta.

Un avance importante que tuvo la CAR fue la incorporacion del software Siclica el cual se
empezd a usar en 1998, era ya en este programa donde se ingresaban todos los datos arrojados
por las estaciones de monitoreo, de aqui mismo se extraian las datos mensuales, anuales y
multianuales. Con el pasar del tiempo los instrumentos de medicion que utiliza la corporacion se

van modernizando, asi como se evidencia en el boletin del afio 2006.
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Figura 13. Heliografo. Fuente: (Parra, 2006) Figura 14. Pluviografo. Fuente: (Parra, 2006)

Figura 15. Anemdgrafo. Fuente: (Parra, 2006) Figura 16. Higrotermdgrafo. Fuente: (Parra, 2006)
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A partir del afio 2009 la forma y contenido de los boletines cambia considerablemente pues este
es mucho mas descriptivo en cuanto a los instrumentos utilizados explicando como son y su
respectiva funcion; el tipo de estaciones que tiene la red de monitoreo hidrometeorologico que se
divide en climatoldgicas principales las cuales tienen observaciones de precipitacion,
evaporacion, temperatura, humedad relativa, brillo solar, radiacion solar, velocidad y direccion
del viento; una gran parte de ellas ya cuentan con instrumentos registradores ver figura 16;
climatolégica ordinaria que tiene observaciones principalmente de evaporacion y precipitacion;
estaciones hidroldgicas compuestas por limnimetros, limnigrafos y maximetros y horarios de
observacion para cada tipo de estacion. En este boletin ya se mencionan las estaciones
meteoroldgicas automaticas; las cuales proporcionan datos en tiempo real, pues ya cuenta con
una plataforma colectora de datos y con sensores mucho mas pequefios. Desde este afio se
incorporan estas nuevas estaciones, pues son mucho mas compactas y las principales miden
todos los parametros, tienes varias ventajas como el espacio utilizado, la veracidad de los datos,
gue no es necesaria la presencia de un observador, ya que transmite directamente los datos, entre

otras.

ELEMENTO ~ INSTRUMENTO LECTURA | INSTRUMENTO REGISTRADOR
Temperatura del aire Termdmetro Termdgrafo
Temperatura del agua Termdémetro Batitermografo

| Temperatura del suelo Geotermémetro Geotermdgrafo

Humedad Atmosférica Higrometro Higrografo
Precipitacion Pluviémetro Pluvidgrafo
Presion atmosférica Barémetro Bardgrafo
Evaporacion Evaporimetro Evaporigrafo
Velocidad y direccion del viento | Anemémetro Anemografo
Insolacion - (Brillo solar) Helidgrafo
Radiacion solar Pirandmetro Actindgrafo
Nivel del agua (en rios, lagos) | Limnimetro Limnigrafo

figura 17 :Instrumentos de medicion o registro 2009. Fuente: (Izquierdo, 2009)
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Figura 19. Psicrometro y sensor integrado temperatura y humedad 2009. Fuente: (l1zquierdo, 2009)
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M o

Conere Ao RadiariAn

Figura 20. Actindgrafo y sensor de radiacion 2008. Fuente: (Izquierdo, 2009)

Durante los siguientes afios el trabajo de la corporacion y mas exactamente de la red de
monitoreo hidrometeorologico fue irla modernizando con el pasar del tiempo, no solo las
estaciones sino también el software y tecnologias que se manejan para el ingreso y

procesamiento de los datos.

Con lo anterior podemos analizar que el monitoreo hidrometeoroldgico se ha ido modernizando
no solo con el tipo de estaciones, sino también en las graficas y en la recoleccion de los datos;

pues todo esto se ha realizado para tener una mejor confiabilidad de los datos.
AVANCE TECNOLOGICO DEL CENTRO DE MONITOREO

Como se mencionaba anteriormente SICLICA es el software disefiado e implementado para el
manejo del sistema de informacion climatoldgica e hidrol6gica de las estaciones que conforman

la Red de estaciones hidrometeoroldgicas de la CAR.
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SICLICA esta desarrollado con arquitectura Cliente 1 Servidor para trabajar bajo plataforma

WINDOWS XP y motor de Base de Datos ORACLE.

La metodologia aplicada en el procesamiento de la informacion hidrometeorologica es la dictada

por las normas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial - OMM e IDEAM en Colombia.

La CAR cuenta con el sistema de informacion de hidrologia y climatologia — SICLICA en donde
se registran las series historicas de cada una de las estaciones hidrometeoroldgicas que opera la
Corporacion, sin embargo, a raiz de lo sucedido durante el fenémeno de la nifia (2010-2011) la
CAR contrato el desarrollo de un portal de administracion y servicios agregados, llamado ZIPA,
el cuél desde el afio 2012 esta implementado. Dada la utilidad de esta herramienta, se desea
aprovechar este portal para otras funcionalidades adicionales, se quiere dar un facil acceso a la
informacion hidrometeoroldgica que administra la Corporacion a sus usuarios mediante una
interfaz WEB. Para esta funcionalidad se presta el portal de administracion base el cual se
requiere actualizar e implementar nuevos modulos, que permitan el manejo de informacion y
exportacion de los datos hidrometeoroldgicos adquiridos por la red de estaciones convencionales

y automaticas de la CAR.

En la actualidad el sistema de recepcion de datos de las estaciones meteoroldgicas de la CAR

consta de los siguientes elementos:

1. Antena receptora: Este componente incluye la antena de recepcion, alimentador,
amplificador de bajo ruido (LNA), convertidor de frecuencia (Downconverter) y cables
de conexion al receptor.

2. Receptor y Sistema de Modulacién: Este componente consta de un Receptor

Demodulador Digital DRGS que cuenta con seguimiento del piloto de tono (canal piloto),
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permite recibir simultdneamente 16 canales GOES y soporta transmisiones simultaneas
en 100, 300, 1200 bps. Asi mismo, el sistema de modulacion permite configurar la tasa
de datos de cada canal de forma independiente.

3. Software de gestion: Por ultimo, el sistema también posee los paquetes de informaticos
de gestion, configuracion y exportacion de datos. Especificamente, se cuenta con
licenciamiento de las herramientas MetMAN y WebView, las cuales se encuentran
instaladas en una estacion de trabajo con sistema operativo Windows Server 2008.

(Mendez, 2019)

La Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca - CAR ejerce, entre otras, la funcion de
otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales requeridas por la ley para
el uso y aprovechamiento 6ptimo de los recursos forestales, hidroldgicos, animales, minerales y

demas para el desarrollo de actividades en pro del ambiente y la comunidad.

En el caso especifico del monitoreo de los cuerpos de agua y del clima en los territorios
pertenecientes a la jurisdiccion de la CAR, la Red Hidrometeoroldgica supervisa y analiza el
comportamiento y la calidad de las fuentes hidricas, ademas, del estado del tiempo a través de las
250 estaciones hidroldgicas, 83 estaciones climatolédgicas y 92 estaciones pluviométricas; para
un total de 425 estaciones hidrometeoroldgicas; de las cuales 317 son convencionales y 108
automaticas con transmision; ubicadas en diferentes zonas del departamento de Cundinamarca y

parte de Boyaca.

Las estaciones satelitales miden los parametros de temperatura, precipitacion, humedad,
direccion y velocidad del viento, presion atmosférica, radiacion total y UBV, niveles de los rios,
entre otros. Dicha informacion es enviada al Centro Regional de Monitoreo Hidrometeoroldgico

y Alertas de la Red por medio del satélite GOES, propiedad de La Administracion Nacional
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Oceanica Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés), y almacenada en la base de datos de

hidrologia y climatologia ZIPA para su procesamiento y posterior analisis. (Quintana, 2019)

TIPO CATEGORIA CANTIDAD DE
ESTACIONES

CLIMATOLOGICA 25

CONVENCIONALES HIDROLOGICA 200
PLUVIOMETRICA 92

TOTAL CONVENCIONALES 317
AUTOMATICAS CLIMATOLOGICAS 11
HIDROLOGICAS 8

TOTAL AUTOMATICAS 19
AUTOMATICAS CON CLIMATOLOGICA 47
TRANSMISION EN TIEMPO

REAL HIDROLOGICA 2

TOTAL SATELITALES 89

TOTAL GENERALES 425

Figura 21: Tipo de estaciones segun tecnologia. Fuente: (Quintana, 2019)

A continuacion, se muestran algunas de las estaciones hidrometeoroldgicas actuales de la

jurisdiccién CAR
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Figura 24: estacion hidroldgica satelital El vergel- Sopo. Fuente: (Quintana, 2019)
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Figura 25: estacion hidroldgica automatica Puerto Leticia- La Palma. Fuente: (Duarte, 2019)

Figura 26. Estacion climatoldgica principal, Compuertas el Tolon. Fuente: (Duarte, 2019)

A continuacion, se relacion los mapas con su respectiva distribucion de estaciones.
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e Red hidroldgica: limnimetros, limnigrafos, 59 % total de la red, 80% convencionales, 3%

automaéticas y 17% automaticas con transmision. Ver figura 27.

e Red climatologica: estaciones con variables meteoroldgicas, 20% total de la red, 30%
convencionales, 13%automaticas y 57% automaticas con transmision. Ver figura 28.

e Red pluviométrica: pluviémetros y pluviagrafos, 22% de la red, 100 % convencionales.

Ver figura 29. (Quintana, 2019)
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Figura 27. Red hidrologica. Fuente: (Quintana, 2019)
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Figura 28. Red pluviométrica. Fuente: (Quintana, 2019)
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Figura 29. Red climatoldgica. Fuente: (Quintana, 2019)
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Figura 30. Distribucion de estaciones hidrometeorolégicas. Fuente: (Quintana, 2019)

54



UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SECCIONAL GIRARDOT

Facultad de Ciencias Agropecuarias

6.2 FASE DOS

Analisis de los datos obtenidos en la encuesta.

Se realizd una encuesta a 63 funcionarios de las distintas direcciones de la corporacion, las
cuales tienen relacion o necesitan de la informacion hidrometeorologica para realizar su gestion,
esta es la poblacion que se encuesto para una confiabilidad del 95% la cual consta de nueve
preguntas, con dos propdsitos principales; el primero con el objetivo de diagnosticar el
conocimiento que tienen los funcionarios y/o contratistas de la CAR acerca de la red de
monitoreo hidrometeorologico de la entidad, mientras que el segundo propdsito fue para apreciar

la percepcion que tienen ellos sobre la red. Obteniendo los siguientes resultados:

éSabe usted que es el sistema
integrado de monitoreo del recurso
hidrico de la CAR ?

= No

m Sj

Figura 31. Diagndstico sobre que es el sistema integrado de monitoreo. Fuente: (Propia, 2019).

Aplicando este instrumento se encontrd que el 59% de la poblacion encuestada conoce que es el
sistema integrado de monitoreo del recurso hidrico de la CAR, por el contrario, el 41% lo

desconoce; esto se debe a que la red hidrometeoroldgica, no esta integrada con las demas

55



UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

SECCIONAL GIRARDOT

Facultad de Ciencias Agropecuarias

dependencias, y estas a su vez no le dan la bebida importancia, pues cada una es muy

independiente.

éConoce usted los beneficios que trae el
monitoreo Hidrometeoroldgico en la
cuantificacién del recurso hidrico de la
CAR?.

= No

49% .
m Sj

51%

Figura 32. Diagndstico acerca de los beneficios del monitoreo hidrometeorol6gico. Fuente: (Propia, 2019)

En la figura anterior podemos observar que el 49% de los encuestados conoce los beneficios que
trae el monitoreo hidrometeorologico en la cuantificacion del recurso hidrico de la CAR y el
51% no lo conoce; esto sucede porque no hay interés en conocer un poco mas acerca de todos
los beneficios e importancia que trae la red, si bien es cierto que el 49% los conocen solo
mencionan uno o dos benéficos, ya que siempre mencionan los mismos; cuando el monitoreo

tiene mas de diez beneficios, es decir los que los conocen, no es a profundidad,

éSabe usted cual es el objetivo de la red
hidrometeoroldgica de la CAR?.

® No

m Si
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Figura 33. Diagnostico sobre el objetivo de la red hidrometeoroldgica. Fuente: (propia, 2019).

En la figura anterior se puede observar que el 44 % de los encuestados si conocen cual es el
objetivo de la red hidrometeoroldgica de la CAR, por el contrario, el 56% no lo conocen. Esto
nos refleja que falta interés por parte de los funcionarios en conocer méas acerca de la red; pues la
informacion que arroja este monitoreo es de gran relevancia, ya que de aqui se toman decisiones

importantes que influyen en el desarrollo socioeconémico.

éSabe usted si la red hidrometeoroldgica de la
CAR cuenta con estaciones de monitoreo
automaticas con transmision en tiempo real?.

= No
mSi

éHacen parte de las estaciones
hidrometeorolégicas: las estaciones
climatologicas, pluviométricas e hidrologicas?.

m Falso

m Verdadero
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Figura 34. Diagnostico sobre el tipo de estaciones que tiene la CAR. Fuente: (porpia.2019).

Aplicando este instrumento podemos observar que el 33% de los encuestados tienen conocimiento

de que la red hidrometeoroldgica de la CAR cuenta con estaciones de monitoreo automaticas con

trasmision en tiempo real, y el 67% lo desconocen, lo cual es debido a la falta de conocimiento

que tienen los funcionarios sobre la red y la evolucion que esta ha tenido a lo largo del tiempo.

¢Sabe usted que uso da la coporacién a los datos
obtenidos de las estacones de monitoreo
hidrometeorologico?.

= No

mSi

Figura 35. Diagnostico sobre el uso que da la corporacion a los datos obtenidos de las estaciones de

monitoreo hidrometeorolégico. Fuente: (Propia, 2019)

En la gréafica anterior podemos observar que el 43% de las personas conocen el uso que la
corporacion da a los datos obtenidos de las estaciones de monitoreo hidrometeoroldgico, por el

contrario, el 57% no lo conocen.

En conclusién, el analisis de todo el diagnostico que se realizd y se mostrd anteriormente
muestra la falta de conocimiento de los funcionarios y contratistas de la CAR sobre la red
hidrometeorologica, siendo esta una informacion de gran relevancia, no todas las personas

acceden a ella ya que siguen siendo datos muy técnicos lo que hace dificil su entendimiento y
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por lo mismo no genera el interés que debe tener. La solucidn que se plantea es que todos los
temas relacionados con la red, se disefien mucho mas asequibles y de mejor entendimiento para
cualquier persona que desee conocer mas acerca de la red, por ello se puso en practica la mejora
de la pagina web en la seccién Comportamiento del clima, pues la red ya cuenta con un banner
en la pagina principal de la CAR en donde se podra encontrar informacion de las estaciones,
boletines diarios que muestran las precipitaciones y temperaturas maximas y minimas de la
jurisdiccion, ademas de un banco de fotos el cual esta por implementarse; aqui se encuentras
fotografias de los embalses manejados por la corporacion y las estaciones que se tienen
actualmente en toda la jurisdiccion, todo esto con el fin de que no solo los funcionarios de la
CAR sino que cualquier persona que desee conocer un poco mas acerca del comportamiento del

clima, lo pueda hacer y entender.

éCree usted que es importante que se
realice el monitoreo hidrometeoroldgico en
la jurisdiccion de la CAR?.

® No

mSj

Figura 36. Percepcidn de los funcionarios acerca de la importancia de que se realice el monitoreo

hidrometeoroldgico en la jurisdiccion. Fuente: (Propia, 2019)

Aplicando este instrumento podemos observar que el 94% de los encuestados cree que es

importante que se realice el monitoreo hidrometeoroldgico en la jurisdiccién de la CAR y el 6%
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opina que no lo es. Este monitoreo es importante porque nos permite recoger, procesar,
administrar y validar informacion relacionada con datos de caudales, precipitacion y demas
parametros meteoroldgicos que son de gran importancia para administrar el recurso hidrico, de
esta manera influye en la toma de decisiones regionales ya que con estos datos conocemos la

disponibilidad que se tiene del recurso.

éConsidera usted que el monitoreo
hidrometeoroldgico de la CAR es fundamental
para la planeacion del territorio y el desarrollo
socieconomico regional?.

® No

mSi

Figura 37. Percepcion de los funcionaros en el desarrollo socioecondémico regional y en la planeacion del

territorio. Fuente: (Propia, 2019)

En la gréfica anterior podemos observar que el 86% de las personas considera que el monitoreo
hidrometeoroldgico de la CAR es fundamental para la planeacion del territorio y el desarrollo
socioecondmico regional, por el contrario el 14% considera que no lo es; este monitoreo es
fundamental ya que nos permite recoger informacion que sirve como insumo para la toma de
decisiones no solo en caso de emergencia sino también para el desarrollo de la region, pues éste
es tenido en cuenta para realizar los planes de ordenamiento territorial. Teniendo en cuenta

también que “el monitoreo hidrometeorologico nace desde el momento en que surge la necesidad
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de construir proyectos de infraestructura hidraulica de gran magnitud con el fin de administrar

mejor los recursos hidricos”. (Ochoa, 2011)

éCree usted que es importante el monitoreoy la
regulacion de los embalses operados por la CAR?.

® No
mSi

Figura 38. Percepcion acerca de la importancia del monitoreo de los embalses. Fuente: (Propia, 2019)

En la gréafica anterior podemos observar que el 60% de los encuestados cree que es importante el
monitoreo y la regulacion de los embalses operados por la CAR, mientras que el 40% no cree
que sea importante. Esto es debido a que no se conoce la importancia que tiene el monitoreo
hidrometeoroldgico en la administracion y regulacion del recurso hidrico, los embalses son una
parte fundamental pues “estan disefiados para el almacenamiento del agua y su empleo cuando la
demanda asi lo exija, el conocimiento del volumen que ellos tienen almacenado se obtiene a
partir de los niveles que se miden en los puntos de referencia establecidos para tal finalidad.
También permiten la disponibilidad del agua ante situaciones climatoldgicas adversas, como es

el caso del fendmeno del nifio”. (Torregroza, 2004)
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6.3 FASE TRES

Beneficios del monitoreo hidrometeoroldgico de la CAR

Para conocer los beneficios que trae el monitoreo hidrometeorologico de la CAR, es fundamental
empezar por conocer la importancia y objeto de la red, seguido de la funcion que cumplen los
embalses los cuales son parte fundamental para la administracion del recurso hidrico pues de esta

manera estan intrinsecamente los beneficios que tiene realizar el monitoreo.
Importancia y objeto de la red hidrometeorolégica

Actualmente se esta tratando de cambiar la idea o el concepto que se tiene de la red ya que no
son solo equipos de medicion, ni solo series estadisticas historicas, ni datos; la red es un soporte
generador de informacién para que la CAR a través del grupo de recurso hidrico, lo administre a
nivel de la jurisdiccién. Por otro lado, el objeto de la red de monitoreo es generar informacion
para administrar, es decir tener un inventario de los recursos hidricos que se tienen para de esta
manera disponerlos de acuerdos a sus usos, bien sea para riego, uso industrial, abastecimiento

para el consumo humano entre otros.

Se cuantifica cual es el aporte de la atmosfera para alimentar las cuencas que estan dentro de la
jurisdiccion, es aqui a donde viene la importancia de las precipitaciones pues aca es a donde se
cuantifica cuanta agua cae en una determinada zona, para de esta manera saber cuanta agua se

dispone o cuanta se almacena, alli también se ve la relevancia que tiene el ciclo hidroldgico.

Actualmente se esta explorando la parte de gestion del riesgo ya que esto es un valor agregado a

la red, no esta actualmente constituido como tal ya que de esto se encarga el IDEAM, pero es a
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lo que se quiere llegar ya que hasta ahora se estd empezando con el proyecto de las alertas

tempranas.

Funciones de los embalses que regulan el Rio Bogota

Los embalses Sisga Neusa y Tominé, se encargan de regular el rio Bogota en la cuenca alta los
tres son multiproposito lo cual quiere decir que se usan para regulacion, control de inundaciones,

abastecimiento, algo de riego y uso industrial.

Sisga regula el rio Sisga el cual actualmente tiene el nombre de Rio San Francisco con 96
millones de metros cubicos de volumen util, Tominé aguas abajo ubicado entre Sesquile y
Guatavita tiene 619 millones de metros cubicos de volumen (til, Neusa que se encuentra ya

aguas abajo regula el rio Neusa también, su volumen Gtil es de 115 millones de metros cubicos.

Pero como funcionan estos embalses; nace la idea de la construccion de ellos ya que Bogota
requeria aumentar su oferta de agua y solo contaba con Tunjuelo, embalse de la regadera y otras
fuentes pequefias que no alcanzaban a abastecer la Sabana de Bogota, es por esto que se busco
expandir hacia la cuenca alta. Estudios que se realizaron en ese momento arrojaban que el solo
caudal natural del rio Bogota a esa altura de Zipaquira y Bricefio no alcanzaba, es por esto que
fue necesario construir inicialmente dos embalses en ese momento como fueron Sisga y Neusa
en 1950-1951 yen 1962 se da la construccion del embalse de Tominé, a esos tres embalses se
les conoce como agregado norte, los tres embalses operan de una manera coordinada, es asi que
se manejan como un solo embalse, lo que se busca es tener agua en los tres embalses, pero todo
en funcion del rio Bogota, la corporacion es la encargada de dar la orden de descargas o cierres,
esto debido a que la car es la que cuenta con todos los datos e informacion de estos sistemas

regulados mediante las estaciones de monitoreo hidrometeoroldgico.
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Es importante el monitoreo ya que de esta manera se obtiene informacion la cual obedece a unos
niveles que indican cuando estan muy bajos por lo cual se requieren realizar apertura de las
compuertas para realizar descargas y de esta manera garantizar un caudal optimo no solo para la
planta Tibitoc ( planta potabilizadora del Rio Bogotd) sino también en las demas demandas que
se tienen a los alrededores, dentro de estas demandas también hay empresas que cuentan con
unas concesiones de agua y la CAR debe garantizar dicho recurso , por el contrario cuando
vienen las crecientes hay que cerrar las compuertas de los embalses para almacenar, y esta es una
de las funciones de los embalses en épocas lluviosas ya que regulan los caudales maximos, esto a
la vez permite que todas las crecientes de los rios San Francisco, Neusa, Toming, no lleguen
directamente al rio, de esta manera también se controlan las inundaciones. En Achury existe un
sistema de bombeo que cuando llegan las crecientes lo que se hace es bombear agua al embalse
de Tominé ya que este embalse es muy grande y la cuenca generalmente no alcanza a llenarlo

completamente.

Es decir sin estos tres embalses no se hubiese podido suplir la demanda de agua en Bogota, los
beneficios que tiene la red hidrometeoroldgica son multiples: planeacién de acueductos,
construccién y operacion de embalses, disefio de obras de infraestructura, planeamiento
agricola, avisos y alertas tempranas, concesiones de agua, riego, agricultura, realizar modelos de
prondsticos, conocer el comportamiento del clima en un municipio determinado, modelos de
inundaciones y gestion del riesgo, sirve de informacion base para realizar POMCA, PUEAA, y

para la cuantificacion y administracion del recurso hidrico.
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6. CONCLUSIONES

La elaboracion de este documento histérico fue de gran importancia, no solo porque se
mencionaron hechos muy antiguos que no todas las personas conocen, sino porque queda este
documento disponible en las instalaciones de la CAR sede central el cual puede leer cualquier
persona que esté interesada en el tema del monitoreo hidrometeorol6gico: como sus inicios

avances tecnoldgicos, importancia y objetivos de la red, beneficios, historia entre otros.

Se puede concluir también que fue relevante conocer que concepto tenian los contratistas de la
CAR y su percepcion frente a la red hidrometeoroldgica, pues es un insumo importante el cual
se tuvo en cuenta, para ir mejorando la imagen y publicidad de la red; pues ahora se encuentra un
banner en la pagina principal de la CAR, en cual los usuarios tienen un acceso mas rapido, en
donde encontraran todo lo relacionado con la red, este proyecto tiene una misién a corto plazo y
es que se le logre dar la importancia que tiene el monitoreo no solo para la toma de decisiones
en casos de emergencia sino también para el desarrollo socioeconémico y el control de los
recursos naturales, destacando asi la importante funcién que cumplen los embalses en nuestra

jurisdiccion.
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ANEXOS

Figura 39. Curva de calibracion 1992, embalses. Fuente: (Duarte, 2019)

Figura 40. Datos de precipitacion 1990. Fuente: (Duarte, 2019)
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Figura 41. Estacion hidrometeoroldgica satelital Sisga. Fuente: (Duarte, 2019)

Figura 42. Estacion hidroldgica Laguna Fuquene. Fuente: (Duarte, 2019)
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Figura 43. Embalse Neusa, estacion hidroldgica convencional e hidrologica satelital. Fuente: (Duarte,

2019)
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Figura 45. Embalse Hato, estacion hidrologica. Fuente: (Duarte, 2019)
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O
Preguntas 1
1-sabe usted que es el sistema integrado de monitoreo del recurso hidrico de la CAR
Si
No

2-Cree usted que es importante que se realice el monitoreo hidrometeorologico en la
jurisdiccion de la CAR

Si
Mo

3-Conoce usted los beneficios que trae el monitoreo hidrometeoroldgico en la
cuantificacion del recurso hidrico de la CAR

Si
No

Si contesto si. Mencidnelos

4-sabe usted cual es el objetivo de la red hidrometeoroldgica de la CAR
Si

Mo

5-Considera usted que el monitoreo hidrometeorologico de la CAR es fundamental para la
planeacion del territorio y el desarrollo socioecondmico regional.

Si
No

6-Hacen parte de las estaciones hidrometeorologicas: las estaciones climatologicas,
pluviométricas e hidrolégicas.

Falso
Verdadero

7- Cree usted que es importante el monitoreo y la regulacion de los embalses operados
por la CAR.

S
NO

8- Sabe usted si la red hidrometeoroldgica de la CAR cuanta con estaciones de maonitoreo
automaticas con transmision en tiempo real.

Si

No
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9- Sabe usted que uso da la corporacidn a los datos obtenidos de las estaciones de
monitoreo hidrometeorolégico.

Si

No

Figura 46. Encuesta realizada a los funcionarios y contratistas de la CAR. Fuente: (Propia, 2019)
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