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Asunto: Revision m logi ra_| imacion del Caudal
Ambiental en Colombia, versid m 2019.

PARA VERIFICA CIHN ‘ﬁ
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Respetado Doctor Caicedo:

El Operador del Sistema-CND-XM y la Unidad de Planeacidon Minero
Energética-UPME, entidades sectoriales responsables por la coordinaciéon de
la operacién y la planificacién del Sistema Interconectado Nacional-SIN,
respectivamente, al igual que el Consejo Nacional de Operaciéon-CNO,
encargado de acordar los aspectos técnicos para garantizar que dicha
operacién sea segura, confiable y econdmica, han venido trabajando en la
cuantificacion del impacto de la aplicacion de la metodologia del asunto en el
sector eléctrico colombiano. La version mds reciente del documento
corresponde a la compartida por el MADS al Ministerio de Minas y Energia-
MINENERGIA en el mes marzo del afio en curso.

En particular, sobre la versién compartida recientemente por el MADS y
segun los compromisos adquiridos en la pasada reunién del 26 de marzo, se
resaltan los siguientes aspectos:

* De nuevo se presentan elementos que quedan a libre interpretacion de quien se
encuentre realizando el proceso de aplicadén, lo cual conlleva a tener 'una alta
incertidumbre en la validez de los resultados, de cara a tina evaluadén o aplicacién
por parte de la autoridad competente. i _
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» Se identifican ajustes en la metodologia a escala regional a ser implementada por
las Corporadiones Autonomas Regionales-CAR, que no se ven reflejados en el caso
de aplicadon en el marao de los procesos de licendamiento.

» BExiste incertidumbre en la determinaddn real de la condiddn ecoldgica deseada o
el objetivo ambiental para los cuerpos de agua, teniendo en auenta que estas
serdn determinadas por las CAR.

cno$
y
Consejo Nacional de Operacion

» La metodologia no presenta con daridad sufidente, la aplicadon en los casos en los
que se defina para el cuerpo de agua una condidén ecoldgica deseada asodada a
la preservadén de los servidos ecosistémicos de aprovisionamiento y aulturales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacion del impacto de la aplicacion de
la metodologia en el sector eléctrico en su version mds reciente (marzo de
2019), solicitada por el MADS, y por ende, la aplicacién misma de la guia es
un ejercicio con resultados inciertos.

Por lo anterior, en aras de avanzar en la evaluacion de los impactos de la
aplicacion de la metodologia, considerando servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento y culturales, y dado que la guia no presenta la claridad
suficiente sobre estos aspectos, se solicita al MADS realizar reuniones de
trabajo para indicar el procedimiento a seguir, y si es posible compartir el
caso de aplicacion a cada tramo del rio Bogotd.

Se anexa a esta comunicacion los comentarios a la versién compartida de la
metodologia a la luz de las precisiones y supuestos realizados durante las
reuniones de trabajo sostenidas en noviembre del afio 2018.

Vale la pena mencionar que, en el proceso de evaluacién de las diferentes
versiones de la metodologia a 'la fecha, considerando solamente el
componente hidrolégico, se han obtenido valores de aprovechamiento cada
vez mayores, los cuales obedecen a una disminucion de las restricciones del
problema desde el punto de vista de la hidrologia. Ante esta situacion se
identifica que, al obtener caudales ambientales cada vez menores, aumenta
el riesgo de no cumplir con los requerimientos de caudal de las demas
componentes que no se estan evaluando (calidad del agua Yy fisico biética),
por lo tanto, se podria estar subestimando el verdadero impacto de la
aplicacion de la metodologia.

Finalmente sugerimos al MADS realizar mesas de trabajo con un grupo
interdisciplinario, para evaluar los supuestos y criterios hidrolégicos desde el
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punto de vista hidraulico, fisico-biético y de calidad del agua, e incluir en la
estimacién del caudal ambiental la componente socioeconémica
multisectorial.

&

Cordialmente,
/47:% ARVBNRVEY
asr:;? égn.l;ms AGUIRRE ZAPATA URIBE S
{eancls ’
RI Dkwl:;ni EZERE\&<
—1 J

Dr. Ricardo José Lozano. Ministro de Ambiente y Desarrolio Sostenible. MADS.

Dra. Yolanda Gonzélez Heméndez. Direciora del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. IDEAM.
Dr. Diego Mesa. Viceministro de Energia. Ministerio de Minas y Energia. MINENERGIA.

Dr. Julién Zukuaga. Director de asuntos regulatonos y empresariales. Ministerio de Minas y Energia-MINENERGIA.
Dr. Rafael Madirigal. Director de Energia. Ministerio de Minas y Energia-MINENERGIA. '

Dr. Diego Ledn Gorzales Ochoa. Presidente. Consejo Nadonal de Operaddn-CNO.

Dr. Chistian Jaramilo. Director. Comisién de Reguiadidn de Energla y Gas-CREG.
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ANEXO )
En azul comentarios grupo de trabajo (CNO-UPME-XM) a la version
de la metodologia de marzo de 2019.
En negro comentarios y supuestos de evaluacién compartidos por
el MADS en noviembre de 2018.

Version de la metodologia
(noviembre 2018)

Precisiéon realizada MADS

1. Separacién de eventos por
condicién hidrolégica himeda, seca,
normal: En la version actual (numeral
4.2.1.1.2 “caracterizacion del régimen
de caudales”), quedd la recomendacion
de la utilizacién de indices de la NOAA
como ejemplos de categorizacion de tipo
de periodo.

Para evitar el entendimiento de la
recomendacion como un paso obligatorio,
se preciso la forma de incorporacién del
efecto de la variabilidad climatica en la
serie temporal utilizando la extraccion de
eventos propios de dichos fendmenos en la
iteracion a través del uso de las métricas
hidrolégicas que consideran esos valores
extremos maximos y minimos de la serie y
que son calculadas en la metodologia.

Dicha precision se incorporara en el texto
actual retirando lo que no corresponde y se
ajustard lo que tenga relacién con dicha
tematica en el paso a paso.

El comentario se tuvo en cuenta en
caracterizacion del régimen hidrolégico,
sin embargo, en algunos numerales sigue
estando presente. Por ejemplo:

-En el numeral 4.2.6.1 Criterios adicionales
para minimizar la alteracion del régimen de
caudales, se indica que se deben identificar
y separar para cada mes y cada
condicion hidrologica (humeda, seca,
normal), cada uno de los eventos de
interés ecologico. Las graficas siguen
mostrando también la clasificacion.

2. Propuesta de aprovechamiento
maximo de caudales: Se hace
referencia al uso de caudales medios
mensuales multianuales como referencia

Considerando la anterior precision de los
eventos extremos altos y bajos, para el
calculo de los valores medios y minimos
mensuales multianuales, tales eventos no
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para encontrar el aprovechamiento que | se consideraran. Igualmente, en el caso de
no genere alteracion del régimen de |identificacién de caudales minimos diarios
caudales cuando aplique. Igualmente se |en cada mes, se excluyen aquellos
menciona el uso de un caudal minimo | identificados como de variabilidad
como referente, para que el cuerpo de | climatica.

agua nunca tenga condiciones de cauce
seco en el dia a dia. Se incluye modificacidon en la version de la
metodologia compartida, asi:

Los datos diarios que excedan los valores
extremos maximos no seran considerados
para la estimacion de los caudales medios
mensuales multianuales. Numeral
4.2.1.1.2. "En otras palabras, el caudal
diario captado debe permitir que, como
minimo, aguas abajo del aprovechamiento
se mantenga wun valor de caudal
equivalente al minimo observado o
simulado de la serie historica, para el
respectivo mes, excluyendo los valores
diarios  minimos extremos (valores
menores al caudal minimo con periodo de
retorno de 10 anos)”. Numeral 4.2.4.

3. Utilizacién de la prueba t-student: | Se precisan detalles de la implementacién
En el numeral 4.2.6 se menciona el uso | de la prueba en cuanto a que:

de la prueba t student para la evaluacién
iterativa de la alteracion del régimen |- Debe utilizarse la prueba F para identificar si las
hidroldgico. | muestras tienen varianzas iguales 0 no, y acorde
con ello aplicar el tipo de prueba t respectivo.

Se indica que debe comprobarse si las
varianzas son idénticas o diferentes, pero
no se menciona el uso de la prueba F. Se
sugiere incluir la formulacion matematica
de la prueba F para determinar la igualdad
de varianzas, adicionalmente incluir Ia
formulacion para el estadistico de prueba
en caso de tener muestras con varianzas
diferentes.

- Se utiliza prueba t de dos oolas y se utiliza el
parametro a=0.05 (nivel de confianza asodiado a
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un nivel de significanda del 95%) como estandar
de referenda ya que también podrian ser usados
otros valores de la lieratura (e.g. 0.025, 0.01 o
0.005).

Se incluyo “la prueba t a utilizar debera ser
de dos colas con un nivel de significancia
al menos de 0.05”. Numeral 4.2.6.

- Para la aplicacon de la prueba se predsan los
siguientes elementos para que las mismas sean
representativas: )

- Es aplicable sdlo para meses con la reladon
#eventos (altos 0 bajos) mes i/ # total
meses i en la serie > 20%.

- En los casos que la desviadon estandar de
las caradteristicas duradon e intensidad
sean mayores a 1.

- La prueba se aplica a magnitud e intensidad
0 magnitud y duraddn y puede variar mes
ames.

Estas precisiones no se encuentran
contenidas en la version de la metodologia
compartida.

4. Método complementario del IHA:
En el numeral 4.2.6 se menciona "De
manera complementaria se realizard la
comparacion de los parametros
hidrologicos del IHA (Richter et al. 1996,
1997, 1998) para realizar el “analisis de
rango de variacion” usando el “factor de
alteracion hidroldégica” en condiciones sin
y con alteracién. Cuando se llegue a la
condicion en el que ninguno de los
indicadores del IHA sea mayor al 40% se
asume que la regla de aprovechamiento
maximo mes a mes no produce
alteracion significativa en los principales
componentes del régimen de flujo. La
regla de aprovechamiento seleccionada
sera aquella gue permita obtener el

Para evitar confusiéon en la utilizacion de
dicho método que puede maximizar el
aprovechamiento de caudales aun en
condiciones de maxima restriccion
ecoldgica, se precisa que solo se utiliza en
los casos en los que el objetivo ambiental
0 condicion ecolégica deseada sean para
mantener 0 restaurar servicios
ecosistémicos de soporte o regulacién y en
cualquier caso la solucién es para la mayor
regla de aprovechamiento.

Se incluye modificacion en la versidn de la
metodologia compartida, asi:

"En los casos en que la condicién ecoldgica

u objetivo ambiental corresponda a_la
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méximo caudal aprovechable entre la
regla estimada mediante las métricas de
interés y la obtenida de la aplicacion del
IHA.”

preservacion o restauracion de servicios
ecosistémicos de soporte o regulacion, de
manera complementaria, se realizara la
comparacion de los parametros
hidrolégicos del IHA (Richter et al. 1996,
1997, 1998)".

5. Consideraciéon de los eventos de
interés ecolégico muy bajos y muy
altos: En el numeral 4.2.6.1 se

desarrollan los criterios adicionales para

minimizar la alteracién del régimen de
caudales como reglas operativas que no
se consideran en el proceso iterativo de
generaciéon de la regla de
aprovechamiento maximo de caudales.

Se precisa en el texto que los eventos de
variabilidad interanual no se consideran en
la iteracion (ni en serie natural ni en serie
alterada) ya que dichos eventos al ser
extraordinarios seran considerados dentro
del plan de manejo como una regla de
operacién.

El evento interanual se define como aquel
grupo de caudales diarios consecutivos que
sobrepasan los umbrales altos y/o bajos
(Qv, Qt-q respectivamente) y en cuyo grupo
existe al menos un caudal que sobrepasa
los caudales extremos altos y/o bajos
(Qmin,Tr10 0 Qmax,Tr15 respectivamente).

No es claro si para el proceso iterativo debe
considerarse como restriccion la existencia
de “al menos un evento con una duracion
igual a la media mas el 25% de la
desviacion estandar, para aquellos meses
en los que dichos eventos ocurren en
condiciones actuales”.

6. Consideraciones especificas de
entrega del caudal turbinado por
proyectos hidroeléctricos.

Para la simulacidén energética (ejercicio de
impacto de la guia) se modelara para
proyectos con regulacién que el maximo
turbinamiento serd el mdximo mensual
multianual menos la serie alterada
resultante del ejercicio del calculo del
aprovechamiento. Sin embargo, se precisa
que este analisis se realiza con efecto de la
simulacion energética pero que en el caso
real es dependiente de la tipologia de
proyecto, el lugar de la descarga y el
condicionamiento impuesto aguas abajo en
el andlisis integral del estudio de impacto
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ambiental (considerando la presente
metodologia Yy considerando las
descargas). Al ser una condicidn
especifica, el texto mantiene una
generalidad que sea aplicable y replicable
indiferente del tipo de sector y proyecto.




