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INTRODUCCION

La reglamentacion del uso de las aguas se entiende como el proceso de
administracion del recurso hidrico adelantado por las Autoridades Ambientales
con el objetivo de obtener una distribucién equitativa de las aguas en funcién de
la dinAmica socioecondmica de las unidades hidrogréficas.

Un estudio de reglamentacion se realiza en zonas donde el estudio de
conveniencia indica que por las dinAmicas del territorio se ejerce presién en
términos de demanda por el agua, por lo tanto, se requiere el analisis oferta —
demanda para elaborar la propuesta de distribucion de caudales, con el fin de
garantizar un reparto equitativo para los usuarios actuales y futuros. Dadas las
condiciones anteriores, se adelantd el estudio de reglamentacién del uso de las
aguas en la subcuenca hidrogréfica del rio Barbas, en la cual se evidencia presion
por el recurso por ser un area de importancia ambiental y de desarrollo
socioecondmico para los departamentos de Risaralda, Quindio y Valle del Cauca.

Teniendo en cuenta el referente anterior, en el marco de la actualizacién del Plan
de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio La Vieja, adoptado por
las tres Corporaciones Autonomas Regionales CARDER, CRQ y CVC en el afio
2018; se planteé la Estrategia “Gestion Integral del recurso Hidrico para
asegurar su oferta en disponibilidad y calidad”, donde quedo definida la
actividad “Reglamentacién de corrientes en unidades hidrogréficas
priorizadas” y una de las metas a cumplir en el corto plazo por las tres
Corporaciones fue llevar a cabo la Reglamentacién del Uso de las aguas del rio
Barbas.

Para el cumplimiento de la meta anterior, se suscribi6 el contrato 588 de 2021 entre
la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda — CARDER y La Universidad
Tecnoldgica de Pereira — UTP el cual tuvo como objeto “Adelantar las acciones
conducentes a formular la reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas
y sus tributarios priorizados, incluyendo el planteamiento de la red de
monitoreo del recurso hidrico en la cuenca hidrogréfica del rio La Vieja, bajo
los lineamientos del Convenio N° 549-2021 numeracion CARDER, 004-2021
numeracion CRQ y 209-2021 numeracion CVC formalizado entre las tres
Corporaciones, como insumo para la administracion del recurso hidrico en el
marco del POMCA del rio La Vieja”.

En concordancia con lo anterior, las Autoridades Ambientales emitieron las
resoluciones que ordenan formular la Reglamentacion del Uso General de las
aguas del rio Barbas y tributarios priorizados (CVC: Resoluciéon 0100 N°0600 -
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0203 del 18 de marzo del 2022, CRQ: Resolucién 000751del 22 de marzo del
2022, CARDER: Resolucion N° A-0207 del 30 de marzo del 2022).

Es importante anotar, que el &rea de aferencia de la Subcuenca del rio Barbas fue
actualizada durante el desarrollo del POMCA rio La vieja en el afio 2018; dejando
por fuera del area del municipio de Circasia (Quindio) que hace parte de la
declaratoria que ordenan la Reglamentacion del Uso de las Aguas de la
Subcuenca del rio Barbas, por lo tanto, en el marco del presente proceso no se
incluy6 este municipio.

El presente documento técnico contiene los resultados finales de cada uno de los
alcances definidos en contrato 588 de 2021 CARDER-UTP. El documento se
estructurd por fases, cada una contiene el desarrollo metodoldgico, resultados
obtenidos, conclusiones, bibliografia y anexos digitales.

La fase | hace referencia al estudio preliminar y publicidad donde se consolida el
estudio de conveniencia para la reglamentacion, la declaratoria por parte de las
Autoridades Ambientales y se propone la estrategia de participacién social que
implica los encuentros con actores representativos de las Subcuenca tanto en la
fase inicial del proyecto como en la etapa final con la presentacion de los
resultados.

La Fase Il contiene los resultados del desarrollo de las actividades para la
actualizacion del diagnéstico con enfoque en el censo de usuarios representativos
del agua, ubicacion y delimitacion del cuerpo de agua de interés, revision de
informacion existente, inventario de hidrometeoroldgicas, y clasificacion preliminar
de los usos actuales del agua.

La fase Ill, hace alusién al desarrollo metodoldgico para la estimacion del caudal
ambiental, el cual aborda de manera integral los componentes relacionados con
el levantamiento de informaciéon para la estimacion del caudal ambiental,
estimacion del caudal ambiental considerando el funcionamiento ecoldgico y
evaluacion del caudal ambiental considerando servicios ecosistémicos.

En la fase IV se consolidan los resultados del procesamiento de informacién para
el estudio de reglamentacioén, el cual contiene el desarrollo metodolégico para la
estimacion de la oferta total y disponible, determinacién de los médulos de
consumo de agua, determinacion de la demanda hidrica e incidencia ambiental y
la propuesta de distribucién de las aguas.
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Finalmente, la Fase V del presente documento, recopila la socializacion de los
resultados del proyecto con actores sociales diversos, la proyeccion del acto
administrativo del proceso de reglamentacién y la consolidacion de la cartografia
generada y ajustada.

Los resultados contenidos en este documento son un valioso instrumento de
planificacion, que permitira a las Autoridades Ambientales disponer de informacion
técnica para llevar a cabo acciones y estrategias que permitan garantizar una
gestion sostenible del recurso hidrico en la Subcuenca del rio Barbas.
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1.

OBJETIVO GENERAL

Formular la reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios
priorizados.

2.  ALCANCES

El alcance del proyecto esta en funcion del cumplimiento de las actividades por
fases para la Reglamentacion de uso de las Aguas en la Subcuenca del rio Barbas
gue se relacionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Alcances del proyecto

Fase

Alcance

Actividades

I. Estudio
preliminar y

publicidad

a) Preliminares

Proyeccion de aviso sobre practica de visitas oculares en el
rio Barbas y tributarios priorizados.

b) Declaratoria de
reglamentacion

Publicacién de aviso sobre practica de visitas oculares en el
rio Barbas y tributarios priorizados. en los diarios de mayor
circulacion de los departamentos del area de interés.

c) Estrategia de
participacion  social
(inicio de proceso)

Disefio y ejecucion de talleres de socializacion del proceso.

Il. Diagndstico

d) Censo de usuarios
del agua

Visita de reconocimiento al area de estudio.

Disefio y publicacion del cronograma de visitas oculares.

Revision de expedientes de los usuarios del recurso hidrico
en la Corporacion.

Consolidacion de base de datos RURH.

Censo de usuarios del agua.

Procesamiento de la informacion del censo de usuarios,
RURH y revisién de expedientes.

e) Ubicacion y
delimitacién cuerpo de
agua

Elaboracion y/o actualizacion de cartografia de la red hidrica
escala 1:25000.

Codificacién de fuentes hidricas.

Identificacion preliminar de las funciones ecoldgicas del
cuerpo de aguay sus afluentes.

f) Revision de
informacién existente

Revision y sintesis de la informacion existente sobre
insumos técnicos e instrumentos de planificacion que
incluyan el cuerpo de agua objeto de reglamentacién.

g) Inventario de redes
hidrometeoroldgicas,
hidrobiolégicas y de
calidad hidrica

Localizacién y georreferenciacion de las estaciones
hidroldgicas, climatoldgicas y de calidad de agua existentes.
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Fase Alcance Actividades
h) Clasificacion |ldentificacion de los usos existentes del recurso hidrico
preliminar de usos [superficial segun el articulo 2.2.3.3.2.1 “Usos del agua” del
actuales Decreto 1076 de 2015.

I1l. Estimacién del caudal ambiental

i) Levantamiento de
informacién para la
estimacioén del caudal
ambiental

Definicion de unidades de analisis (nodos hidroldgicos y
topograficos).

Caracterizacion morfolégica del area de estudio.

Definicién de tramos de analisis.

Definicién de la estructura conceptual para la modelacién de
calidad del agua.

Disefio del plan de monitoreo de cantidad, calidad,

sedimentos, hidrometria e hidrobioldgicos.

Disefio y ejecucion del estudio de trazadores (campafial).

Ejecucion del plan de monitoreo de cantidad, calidad,
sedimentos, hidrometria e hidrobiolégicos (campafia 1).

Disefio y ejecucion del estudio de trazadores (campafia?2).

Ejecucidon del plan de monitoreo de cantidad, calidad,
sedimentos, hidrometria e hidrobioldgicos (campafa 1).

Caracterizacion del régimen hidrolégico natural.

Célculo de métricas de interés ecoldgico.

IV. Estudio de
reglamentacion

j) Estimacion del — , - - P
. Caracterizacion de eventos de interés ecologico del régimen
caudal ambiental | . L
. hidrolégico natural.
considerando el Eiab 5n d o d hamient — r
funcionamiento adorlamon e propuesta de aprovechamiento maximo de
L caudales.
ecologico - ;
Célculo de los indices MSHI para diferentes factores de
hébitat identificados.
y Implementacion y calibracién de un modelo de calidad del
k) EvaluaC|on. del agua a escala de tramo.
caudal ambiental |2 — - . — , ”
. Simulacion de escenarios de intervencion mas critica
considerando .
. (caudales ambientales).
servicios Determinacion _de | dad d Y
eCOSISIEMICOS eermlnacprl e la 'capaC| a e asimilacion vy
autodepuracion de la corriente.
o Estimacion de la oferta total y disponible.
) Balance hidrico — — — .
Determinacién de la demanda hidrica e incidencia
oferta-demanda .
ambiental.
m) Documento |Determinacién de los médulos de consumo de agua (MCA).

Modulos de consumo
de agua

Proyeccién acto administrativo MCA

proceso)

n Pr L L L .
.) . gpuesta de Elaboracion y publicacion de la propuesta de distribucién de
distribucién de las
las aguas.
aguas
© 0) Estrategia de
. S o | participacion  social |Disefio y ejecucion de talleres de socializacion de los
> 4 3 (resultados del |resultados del proceso.
4
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Fase Alcance Actividades

p) Proyeccion acto
administrativo del |Por el cual se reglamenta el uso y aprovechamiento de las
proceso de |aguas del rio Barbas.

reglamentacion

Elaboracion de cartografia tematica del proceso de
reglamentacion (usos y usuarios).

r) Documento técnico |Elaboracion del documento con la metodologia y resultados
de reglamentacion del proceso de reglamentacion.

q) Cartografia

3. CONTEXTO GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

La Subcuenca del rio Barbas, junto con los rios Quindio, Consota y Roble, son los
afluentes principales del rio La Vieja. La Subcuenca tiene un area de 104,44 km2
representando el 3,66% del area total de la cuenca del rio La Vieja (2849,68 km2).
Es compartida con tres departamentos (Quindio, Valle del Cauca y Risaralda), en
cuatro municipios (Salento, Filandia, Ulloa y Pereira), siendo los municipios de
mayor representatividad geogréfica Filandia (Quindio) con el 45,8%, Pereira
(Risaralda) con el 30,2% y Ulloa (Valle del Cauca) con el 23,8% del territorio (Tabla
2).

Tabla 2. Distribucion en area y porcentaje de los municipios y departamentos en la
Subcuenca del rio Barbas

Departamento Municipio Area Barbas (Km?) % en la Subcuenca
- Salento 0,24 0,23
Quindio - -
Filandia 47,80 45,77
Valle del Cauca Ulloa 24,84 23,78
Risaralda Pereira 31,57 30,22
Total 104,44 100

Fuente: CARDER-UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

El rio Barbas nace en la Cuchilla Morroazul a 2250 msnm en la cordillera central en
el cafon del Barbas jurisdiccion del municipio de Pereira (Risaralda), corregimiento
de Tribunas-Corcega en la vereda La Suiza (Latitud 4,70877; Longitud -75,56474)
y confluye en el rio La Vieja a 1050 msnm, en la vereda Calamonte Bajo en el
municipio de Ulloa (Valle del Cauca), (Latitud 4,72736; Longitud -75,85624). La
Subcuenca del rio Barbas tiene como principales afluentes las quebradas El
Brillante, La Plata, Palmichal, Lacha y El Chispero. En la Tabla 3 se observa las
areas de drenaje definidas en la Subcuenca objeto de reglamentacién y en la Figura
1 la localizacion de estas.
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Tabla 3. Areas de drenaje definidas en la Subcuenca del rio Barbas.

7 A 2 .-z
Nombre del area Area (km?) Proporcién (%)
Q. El Brillante 2,98 2,85
Q. La Plata 18,45 17,66
Q. Palmichal 1,97 1,89
Q. Lacha 7,90 7,56
Q. El Chispero 4,86 4,65
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Figura 1. Localizacion de la Subcuenca del rio Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018

La elevacion media de la cuenca se ha estimado en 1.515 msnm, con pendientes
gue presentan variaciones entre el 12 y 25%, lo que indica que las corrientes
recorren un relieve medianamente accidentado y a su vez aumenta la velocidad del
agua, afectando el suelo que forma los cauces (CINARA, 2000).

Bajo el concepto de distribucion por zonas de diferenciacion del impacto del agua,
sin dejar de lado la interaccion que existe en la Subcuenca, esta se clasifica en parte

Alta, Media y Baja (Figura 2). La clasificacion anterior, se realizo con base en un
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modelo de elevacion digital del terreno teniendo en cuenta condiciones orograficas
e hidroldgicas.
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Figura 2. Mapa de Distribucién hidrografica de la Subcuenca rio Barbas en parte anta,
media y baja.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

La distribucién de veredas y municipios representativos en la Subcuenca rio Barbas
se presenta en la Tabla 4 y se muestran en la Figura 3.

Tabla 4. Distribucion de las veredas ubicadas sobre la Subcuenca rio Barbas por

municipios.
Departamento Mumeipio Vereda
Chapinero
Valle del Cauca Ulloa P
Moctezuma
. . . Argensul
Quindio Filandia 9
Santa Teresa
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Departamento

Municipio

Vereda

Morelia

La Palmera

Cruces

La India

La Castalia

Loteria

El Roble

La Suiza

Salento

El Roble

La Suiza

Risaralda

Pereira

La Estrella

La Palmilla

Betulia

Tres Esquinas

El Gurria

Miralindo

El Hogar

Arabia

Pérez

Yarumal

Laguneta

El Manzano

La Suiza

Fuente: POMCA, 2018.
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Figura 3. Distribucion de veredas y municipios representativos en la Subcuenca rio
Barbas.

Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
3.1 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

La Subcuenca del rio Barbas tiene forma alargada, con un coeficiente de
compacidad alto de 2,21, lo que hace suponer que tiene baja capacidad de
captacion de precipitaciones pluviales fendmeno amortiguado por su ubicacion
respecto al optimo pluviométrico localizado hacia la parte intermedia del sistema.
Presenta un relieve tendiente a configurar un cafidén, especialmente en la parte alta
y media de la Subcuenca. En el nacimiento la altura maxima es de 2.250 msnmy la
minima es de 1.015 msnm en su desembocadura (CARDER y UTP, 2010).

Predomina el relieve ondulado en la parte alta de las laderas, antes de comenzar el
cafidn o valle del rio, con macro abanico hidrovolcanico antiguo, fuertemente
disectado con mantos espesos. Ademas, sus laderas denudativas de valles son en
“V”, en materiales hidrovolcanicos con cobertura de coluvios de escurrimiento y
abanicos menores fluviovolcanicos recientes (CINARA et al., 2008). En la Tabla 5
se relacionan los principales parametros morfométricos de la Subcuenca del rio
Barbas.
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Tabla 5. Principales parametros morfométricos Subcuenca del rio Barbas.

PARAMETRO VALOR
Orden 3

Area (km?) 104,44
Perimetro (km) 80,00
Longitud del cauce (km) 53,45
Ancho Max Cuenca (km) 3,22
Factor de Forma 0,09
Diferencia de Nivel 1.235
Coeficiente de Compacidad 2,21
indice de Alargamiento 10,04
Densidad de drenaje (km/km?) 4,89

Fuente: Elaboracion CARDER-UTP, 2021

3.2 USOS DEL SUELO

3.2.1 Condiciones Actuales

Las coberturas naturales correspondientes a bosque y bosque secundario se
caracterizan por ubicarse en mayor extension en la parte alta y media de la
Subcuenca derivando una gran diversidad de servicios ecosistémicos, que tienen
una importancia estratégica en la regulacion hidrica y el suministro de agua. La parte
alta de la Subcuenca presenta importantes plantaciones forestales,
aproximadamente el 3,08% del total de la zona de estudio. De cobertura boscosa
se tienen 625,2 hectareas que representan el 6% del area (UTP, 2012; Cartografia
POMCA rio La Vieja, 2018).

La Subcuenca media presenta 1.605,32 hectareas de bosque equivalentes al 15,4%
del total de la Subcuenca, que fueron protegidas principalmente por sus altas
pendientes. El &rea presenta bosques secundarios y alrededor, un mosaico de
sistemas productivos: el costado sur (Quindio) se encuentra rodeado de pastizales
utilizados para ganaderia, aunque la mayoria son casas de recreo. En la parte norte
(Risaralda) existen importantes plantaciones forestales con especies como
Eucalyptus spp. y Pinus patula con aproximadamente 92,84 hectareas; también se
encuentran pastos para ganaderia. Hacia el oriente se encuentran cultivos
pequefios de lulo y hacia el occidente cultivos de café y platano (Gémez et al., 2006).

En la Subcuenca baja la cobertura boscosa es de 354,54 hectéareas, siendo el uno
de los principales usos del suelo, los pastos para la ganaderia con 1.403 hectéreas.
En la Figura 4 se muestra el mapa general de cobertura vegetal y los usos del suelo
presentes en la Subcuenca del rio Barbas (Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018).
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El café tecnificado/asociado y las pasturas para alimento de ganado ocupan una
porcion importante del territorio; ademas la cobertura boscosa se encuentra
fragmentada y drasticamente reducida. Cabe anotar que existen actividades
pecuarias y plantaciones forestales ubicadas en la parte alta de la Subcuenca, lo
gue hace que exista conflicto de uso del suelo con el Distrito de Conservacion de
Suelos Barbas-Bremen, ya que esta zona es estratégica para la proteccion del
recurso hidrico, fauna y flora presentes.

En los Ultimos 14 afios se han presentado cambios sustanciales en los usos del
suelo de la cuenca, promovidos principalmente por la crisis cafetera. Se calcula que
aproximadamente 12.000 a 14.000 hectareas de cultivos de café tradicional y
tecnificado han sido erradicadas para establecer otros cultivos principalmente
pastos, platano y citricos, los pastos principalmente para la produccién de carne y
leche (Ganaderia). Igualmente, se ha dado un cambio hacia la prestacion de
servicios, especialmente en el sector turistico (CRQ et al., 2008).
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Figura 4. Mapa de cobertura vegetal/uso del suelo en la Subcuenca rio Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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Por medio del analisis de la cartografia existente se establecieron los principales
usos del suelo en la Subcuenca, encontrando que predominan el pastoreo intensivo
con un total de 3738,02 hectareas, aproximadamente, seguido de plantacion de
proteccion con 2659,75 hectareas y cultivos permanentes semi-intensivos con
1502,74 hectéreas (Tabla 6 y Figura 5).

En el municipio de Filandia, se encuentra la Asociacion de usuarios del Distrito de
Adecuacion de Tierras de Pequefia Irrigacion La Julia ASOJULIA, para cultivos de
tomate vy flores, los cuales, aunque no son el mayor uso en extensién, son muy
representativos en términos de demanda de agua, pues son los Unicos cultivos que
requieren riego (UTP, 2012).

Tabla 6. Distribucion actual de los usos del suelo en la Subcuenca rio Barbas.

Uso Actual Cobertura Uso del Suelo Area (Ha) | Proporcion (%)
Pastoreo intensivo Pastos limpios 3738,02 35,79%
Arbustal abierto, Arbustal denso, Bosque
arbolado (latifoliado), Bosque denso, Bosque
denso bajo de guadua, Bosque ripario de
Proteccion guadua, Bosque ripario mixto, Herbazal y 2659,75 25,47%
arbustal, Vegetacion secundaria  alta,
Vegetacion secundaria baja, Zonas
pantanosas
platano, Café, café a plena exposicion, Café
con semisombra, café con sombra, Naranja, 1502,74 14,39%
Lulo, Aguacate, Mandarina, Banano

Cultivos permanentes
semiintensivos

Sistemas combinados de

. . Mosaico de cultivos con espacios naturales 433,02 4,15%

agricultura y foresteria
istem mbin Mosai i n ios natural

Siste a§ comb ad'os de osaico gle pastos con espacios naturales, 363,29 3.48%
ganaderia y foresteria Pastos y arboles plantados
Cultivos transitorios
extensivos con pastoreo | Mosaico de pastos y cultivos 341,13 3,27T%
extensivo

Plantacién forestal, Plantacion forestal
Produccion productora de eucalipto, Plantacion forestal 321,77 3,08%
productora de pinos

Sistemas combinados de . . .
Mosaico de cultivos, pastos y espacios

agricultura, ganaderia y 310,34 2,97%
. naturales

foresteria
Pastoreo semi-intensivo Pastos arbolados 163,58 1,57%
Recreacional. deportivo o Condominios recreativos, Fincas recreativas,

o ' P Zonas verdes artificializadas, no agricolas, 124,26 1,19%
turistico

Zonas verdes urbanas
Pastoreo extensivo Pastos enmalezados 108,52 1,04%
Cuerpos de agua naturales | Rios (5 m) 83,46 0,80%
Cultivos transitorios . )
. Mosaico de cultivos 76,62 0,73%

extensivos

Cuerpos de agua artificiales, Territorios
Infraestructura y transporte | asociados a vias, via pavimentada, via sin 73,14 0,70%
pavimentar, Tierras desnudas y degradadas
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Uso Actual Cobertura Uso del Suelo Area (Ha) | Proporcion (%)
. _ Tei a " Tei
Residencial .EJIdO . urbano continuo ejido urbano 70,41 0.67%
discontinuo
F:ultlvgs permanentes | Tomate, Flores, Granadilla, Baby blue, Cafa 3322 0,32%
intensivos panelera
F:ultlvgs transitorios CuI'Flvos anugles o transitorios, Maiz, Otros 22,76 0.22%
intensivos cultivos transitorios, Yuca
Galpones para avicultura, Zonas
Industrial agroindustriales, Zonas industriales o 14,29 0,14%
comerciales
Materiales de construccion- L .
! ved Zonas de extraccidon minera 3,99 0,04%
canteras
Comercial Zonas comerciales 0,09 0,001%
Total 10444,39 100,00%

Fuente: Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

1% 1%_1%.1% 1% 1% Residencial
2%
Infraestructura y transporte

3%

= Cultivos transitorios extensivos
m Cuerpos de agua naturales

= Pastoreo extensivo

36%

= Recreacional, deportivo o furistico

Pastoreo semi-intensvo

Sistemas combinados de agricultura,
ganaderia y foresteria

Produccion

= Cultivos transitorios extensivos con
14% pastoreo extenswvo

Sistemas combinados de ganaderia y
foresteria

m Sistemas combinados de agricultura y
foresteria
Cultvos permanentes semiintensvos

Proteccion

26% Pastoreo intensivo

Figura 5. Distribucion actual de los usos del suelo en la Subcuenca rio Barbas.
Fuente: Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

3.2.2 Uso Potencial del Suelo

La parte alta de la Subcuenca esta reservada para usos del suelo con Sistemas
Forestales de Produccién (FPD) con un porcentaje mayor comparado con los
Sistemas Forestales Protectores de las Fuentes y Nacimientos de Agua (FPR); y
también cuenta con un espacio para Sistemas Agro-silvicolas, como un sistema
productivo de uso mdltiple. En la Subcuenca las tierras para Pastoreo Semi-
Intensivo (PSI) se presentan en menor proporcion Unicamente 2,38 hectéareas y para
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la practica de Ganaderia de Tipo Extensivo (PEX) el area destinada es de 108,32
hectareas. Los Sistemas Agro-silvicolas, representan el segundo uso con mayor
area. En la Tabla 7 y Figura 6 se presentan las hectareas para cada uso y la Figura
7 la representacion espacial en el area de la Subcuenca.

Tabla 7. Usos potenciales del suelo.

Proporci6
Capacidad de Uso Area (Ha) n (%)

Sistemas Agrosilvicolas — AGS 2337,22 26,89%
Cuerpos de Agua Naturales — CA 20,76 22,38%
Cultivos Permanentes Intensivos — CPI 1677,66 16,06%
Cultivos Permanentes Semi-Intensivos — CPS 671,55 11,73%
Conservacién con Fines de Regulacion de las Inundaciones — CRE 1225,51 7,85%
Cultivos Transitorios Intensivos — CTI 59,10 6,46%
Cultivos Transitorios Semi-Intensivos — CTS 819,42 6,43%
Sistemas Forestales de Produccién — FPD 2808,37 1,04%
Sistemas Forestales Protectores de las Fuentes y Nacimientos de
Agua — FPR 674,82 0,57%
Ganaderia de Tipo Extensivo — PEX 108,32 0,38%
Pastoreo Semi-Intensivo — PSI 2,38 0,20%
Zonas Urbanas - ZU 39,27 0,02%

Total 10444,39 100,00%

Fuente: Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

1% 1%

= Cultivos Transitorios Intensivos — CTI

Ganaderia de Tipo Extensivo — PEX

2
T ® Cultivos Permanentes Semi-Intensivos — CPS
m Sistemas Forestales Protectores de las Fuentes
y Nacimientos de Agua — FPR
B Cultivos Transitorios Semi-Intensivos — CTS
® Conservacion con Fines de Regulacion de las
Inundaciones — CRE
Cultivos Permanentes Intensivos — CPI
23% Sistemas Agrosivicolas — AGS

16%

Sistemas Forestales de Produccion — FPD

Figura 6. Usos potenciales del suelo en la Subcuenca rio Barbas.
Fuente: Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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Figura 7. Mapa uso potencial del Suelo Subcuenca rio Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

3.2.3 Conflicto de Uso del Suelo

La mayor limitante del uso del suelo en la parte alta de la Subcuenca del rio Barbas
es la fuerte y marcada pendiente que se presentan en los paisajes de montafia y
piedemonte, sumado a las altas precipitaciones, haciendo que estos suelos tiendan
a sufrir procesos erosivos graves y remociones en masa. Algunas areas presentan
rocas cercanas a la superficie, limitando la profundidad efectiva y el adecuado
desarrollo de cultivos con sistema radicular profundo, ademas la estructura del suelo
de piedemonte es fragil y con mal drenaje (CRQ, 2009).

Segun cartografia oficial del POMCA 2018 en la Subcuenca se presentan
principalmente Sobreuso moderado y severo. El mayor conflicto, se da en la parte
alta y media de la Subcuenca, donde existen grandes zonas con pastos manejados
para ganaderia. En la Tabla 8 y Figura 8, se observa que si bien el 52,8% de la
Subcuenca no presenta conflicto, el restante 47,2% se concentra en la parte media
y alta, debido a que es la zona mas fragil y de mayor prioridad de conservacion, no
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sélo por ser el nacimiento de la fuente hidrica principal, sino por la existencia del
Distrito de Conservacion de Suelos Barbas-Bremen, el cual alberga especies de

importancia hidrobiolégica y de investigacion.

Tabla 8. Conflictos en el Uso del Suelo en la Subcuenca del rio Barbas.

Proporcién

Conflicto Uso del Suelo Area (Ha) (%)

Cuerpos de Agua Naturales — CA 68,13 0,65%
Sobreuso ligero 247,70 2,37%
Sobreuso moderado 2821,25 27,01%
Sobreuso severo 611,07 5,85%
Subuso ligero 463,12 4,43%
Subuso moderado 671,08 6,43%
Uso adecuado 5520,51 52,86%
Zonas Urbanas 41,54 0,40%

Total 10444,39 100,00%

Fuente: Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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Figura 8. Mapa conflicto de uso del suelo en la Subcuenca del rio Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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4. FASE |: ESTUDIO PRELIMINAR Y PUBLICIDAD
4.1 ESTUDIO DE CONVENIENCIA PARA LA REGLAMENTACION

La Subcuenca hidrografica del rio Barbas constituye un area de vital importancia
ambiental y socioecondémica para los departamentos de Risaralda, Quindio y Valle
del Cauca. Debido a su ubicacién estratégica como fuente para diversas actividades
productivas y su belleza paisajistica, la Subcuenca ha sido sometida a una alta
presion antrépica; constituyéndose en la principal fuente de abastecimiento de
varios acueductos de los departamentos en mencion.

En el Decreto 1076 de 2015 se define la ordenacién y manejo de cuencas como: “la
planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el
manejo de la cuenca entendido como la ejecucién de obras y tratamientos, en la
perspectiva de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento social y econémico
de tales recursos y la conservacion de la estructura fisico-biética de la cuenca y
particularmente del recurso hidrico”.

Teniendo en cuenta lo anterior y en el marco del Plan de Ordenacion y Manejo de
la Cuenca Hidrografica del Rio La Vieja, se adelantd un estudio preliminar en el afio
2005 para determinar la conveniencia de la reglamentacion general del uso de las
aguas. De acuerdo con los resultados obtenidos, la Comision Conjunta, ordeno
mediante Acuerdo 006 de octubre 10 de 2008 la reglamentacién de las aguas del
rio La Vieja y sus afluentes, dando prioridad, entre otros, al rio Barbas, en el
Departamento de Risaralda.

En este sentido, la CARDER adelanté estudios que permitieron determinar que en
la parte alta del rio Barbas existen condiciones de déficit del recurso, cuyas
captaciones presentan de manera general una demanda alta, superando la oferta
disponible, con indices de escasez iguales o superiores al 100%; motivo por el cual,
la Comision Conjunta profirié el Acuerdo 007 de 2009, que declara agotado el tramo
del rio Barbas comprendido entre los siguientes puntos: en la Franja Hidrogréafica
del rio Barbas (cuenca alta) entre las coordenadas Norte 1012268 - Oeste 1165418
y Norte 1012302 —Oeste 1164280 — correspondiente a los puntos de captacion del
acueducto Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP la cual hace parte
de la cuenca hidrogréfica del rio La Vieja.

En el afio 2012 se realiz6 del Plan de Manejo Ambiental de la Subcuenca
Hidrografica del rio Barbas, aunando esfuerzos entre las Corporaciones Autbnomas
Regionales de Risaralda (CARDER), Quindio (CRQ) y Valle del Cauca (CVC). En
donde realizar la gestion integral del recurso hidrico y el mejoramiento del
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saneamiento basico de la Subcuenca, es una de las lineas estratégicas del Plan de
Manejo Ambiental; cuya meta es que las actividades antropicas que generen
demanda sobre el recurso se encuentran acordes con la oferta disponible, sin
vulnerar los equilibrios ecologicos, basado en la ordenacion y gestion articulada del
recurso entre la comunidad y la institucionalidad.

Y en ese mismo afo 2012, se llevo a cabo la Reglamentacion de Corrientes de la
Subcuenca del rio Barbas, donde se encontré que en la distribucion de los usuarios
colectivos se presenta dos fuentes criticas que son las quebradas El Angel con un
indice de escasez de 133% y la quebrada el Bosque con un indice de 267%, por lo
gue son corrientes que no tienen disponibilidad hidrica para el asentamiento de
nuevos usuarios y que ademas deben buscar fuentes alternas de abastecimiento
gue permitan suministrar el recurso de manera continua en periodos de bajas
precipitaciones.

La Actualizacion del Plan de Ordenacion y Manejo de la cuenca hidrogréafica del rio
La Vieja, fue adoptado por las tres corporaciones autbnomas regionales CARDER,
CRQy CVC en el aiio 2018, donde se resalta que una de las subcuencas con mayor
presion sobre el agua (mayor valor del indice) fue el rio Barbas para una condicion
hidrol6gica media y seca.

El comportamiento del IUA para condicion seca permite evidenciar la tendencia que
se tiene por el uso del agua, es decir, que la Subcuenca tiende a agotar mas
rapidamente sus reservas frente al incremento de la demanda. La subcuenca del
rio Barbas presenta un [IUA muy alto. Asi mismo, el indice de retencion y regulacion
hidrica IRH presentan muy baja retencion y regulacion de humedad, de igual forma
se ha identificado conflicto hidrico alto, para la condicion hidrolégica media de la
unidad hidrografica.

Una vez se realiz6 el ajuste correspondiente conforme a la normatividad vigente, se
definio en el POMCA rio La Vieja la Estrategia “Gestidon Integral del recurso
Hidrico para asegurar su oferta en disponibilidad y calidad”, Programa 4. “Uso
Sostenible del Agua y Saneamiento Basico” Proyecto 11 “Conocimiento y
manejo del recurso hidrico superficial” Actividad 11.2 “Reglamentacién de
corrientes en unidades hidrograficas priorizadas” como una de las metas a
cumplir en el corto plazo por las tres Corporaciones, llevar a cabo la Reglamentacion
del Uso de las aguas del rio Barbas, teniendo en cuenta que esta fuente hidrica
discurre por los tres departamentos, que conforman la cuenca.

Los instrumentos de planificacion ambiental regional del corto, mediano y largo
plazo, con que cuentan las Corporaciones Autbnomas Regionales son: El Plan de
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Gestion Ambiental Regional (PGAR), el Plan de Accion Cuatrienal y el Presupuesto
anual de rentas y gastos. El Plan de Accién Cuatrianual, es el instrumento de
planeacion de las Corporaciones Autbnomas Regionales, en el cual se concreta el
compromiso institucional de estas para el logro de los objetivos y metas planteados
en el Plan de Gestibn Ambiental Regional. En él se definen las acciones e
inversiones que se adelantaran en el area de su jurisdiccidon y su proyeccion sera
de 4 afios.

El Plan de Accién Cuatrienal 2020-2023 - Risaralda Sostenible y Resiliente,
Compromiso de Todos (CARDER) posee un Programa Seguridad Hidrica con el
proyecto Gestion de la Oferta y Regulacion Hidrica y en el que se encuentra la
Reglamentacion y/o actualizacion de reglamentacion del uso de las aguas de
cuerpos de agua en la cuenca hidrografica del rio La Vieja, entre ellos el rio Barbas.

En el caso del Plan de Accion Cuatrienal 2020 — 2023 de la CVC en su vigencia del
afio 2021 obtuvo como resultado para el mejoramiento de la oferta del recurso
hidrico formulados o actualizados, el avance de la fase precontractual del Convenio
gue se suscribira entre CVC — CARDER y CRQ para la elaboracion del proceso de
reglamentacion del rio Barbas y otras actividades, priorizadas en concordancia con
el POMCA rio La Vieja.

En el Plan de Accidn Institucional 2020-2023 “Protegiendo el Patrimonio Ambiental,
y mas cerca del ciudadano” de CRQ, dentro del programa Gestioén Integral del
Recurso Hidrico se encuentra el proyecto: Planificacion y Manejo del Recurso
Hidrico, cuya actividad No. 4 es actualizar la Reglamentacién de Corrientes: rio
Quindio y rio Barbas (articulado CARDER y CVC).

La formulacion de la reglamentacién del uso de las aguas del rio Barbas, que
discurre por los departamentos de Quindio, Risaralda y Valle del Cauca, y que hace
parte de la cuenca del rio La Vieja, se adelantara siguiendo el procedimiento que se
sefiala en los articulos 2.2.3.2.13.1 hasta el 2.2.3.2.13.11 de la seccion 13:
“‘Reglamentacion del uso de las aguas y declaracion de reservas y agotamiento” del
Decreto No. 1076 de 2015.

En tal sentido, la reglamentacion del uso de las aguas se define como el proceso de
administracion del recurso hidrico adelantado por las autoridades ambientales con
el objetivo de obtener una mejor distribucion de las aguas para el aprovechamiento
de cualquier cuerpo de agua. Es importante resaltar que como resultado de los
estudios que se realicen para la reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas
y sus tributarios, puede resultar también la necesidad de declarar el agotamiento de
la fuente hidrica.
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En el mismo contexto es importante resaltar que la CARDER es la entidad ejecutora
del convenio interadministrativo, de conformidad con lo acordado por las tres
corporaciones, decisiones que fueron tomadas en marco de las diferentes reuniones
que se realizaron en las vigencias anteriormente mencionadas, teniendo en cuenta
gue en el departamento de Risaralda es donde se presentan usuarios
representativos y conflictos por el uso del agua del rio Barbas, de conformidad a las
diferentes reuniones que se han realizado en las vigencias 2020 y 2021.

De acuerdo con lo anterior, la Corporacion Autbnoma Regional del Quindio — CRQ
por medio del convenio interadministrativo N° 004-2021 y la Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca —por medio del Convenio Interadministrativo 209-2021,
traslada recursos a la CARDER, con el proposito de formular la reglamentacién del
aprovechamiento de agua del rio Barbas y el disefio de la red de monitoreo
hidrobioldgica, de calidad y cantidad de agua, en los departamentos de Quindio,
Risaralda y Valle del Cauca.

La anterior necesidad de contratacion se fundamenta en el cumplimiento de los
planes de accion de las corporaciones, lo que permite adelantar el proceso
contractual entre CARDER y la UTP, en aras de dar cumplimiento a las funciones,
actividades y obligaciones de la entidad encomendadas en virtud de mandato legal,
tal y como es la Ley 99 de 1993, Decretos, Resoluciones y demas actos
administrativos en materia ambiental.

4.2 DECLARATORIA DE REGLAMENTACION

El articulo 2.2.3.2.13.3 Publicacién acto administrativo del Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo sostenible 1076 de 2015, establece
que con el fin de hacer conocer a los interesados la providencia mediante la cual se
ordena una reglamentacion de aprovechamiento de aguas, la Autoridad Ambiental
competente efectuara las siguientes publicaciones, por lo menos con diez (10) dias
de anticipacién a la practica de la visita ocular, asi:

a) Copia de la providencia que indique la jurisdiccion del lugar donde
deben realizar las visitas oculares y se ordene la reglamentaciéon se
fijard en un lugar publico de la Autoridad Ambiental competente y en la
Alcaldia o Inspeccion de Policia del lugar.

Para adelantar las actividades requeridas para desarrollar el estudio de
reglamentacion del uso de las aguas en la Subcuenca del rio Barbas las Autoridades
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Ambientales con Jurisdiccidbn en la Subcuenca, expidieron las resoluciones
ordenatorias como se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Resoluciones que ordenan la Reglamentacion del Uso de las Aguas de la
Subcuenca del Rio Barbas.

Jurisdiccion Resolucion y Objeto Anexo
fecha

“Por medio de la cual se ordena formular la | Anexo 1
Reglamentacién del Uso General de las aguas
Resolucién 0100 | del rio Barbas y tributarios priorizados, que
N°0600 - 0203 del | discurren por los municipios de Pereira, en el

cve 18 de marzo del | departamento de Risaralda; Circasia, Salento y
2022 Filandia en el departamento de Quindio; y por
el municipio de Ulloa, en el departamento del
Valle del Cauca, en la cuenca del rio La Vieja”.
“Por medio de la cual se ordena formular la | Anexo 2
Reglamentacion del uso general de las aguas
L del rio Barbas y tributarios priorizados, que
Resolucion discurren por los municipios de Pereira, en el
CRQ 000751del 22 de ’

departamento de Risaralda; Circasia, Salento y
Filandia en el departamento de Quindio; y por
el municipio de Ulloa, en el departamento del
Valle del Cauca, en la cuenca del rio La Vieja”.
“Por medio de la cual se ordena formular, enla | Anexo 3
jurisdiccion del departamento de Risaralda, la
Resolucion N° A- | Reglamentacién del uso general de las aguas
CARDER 0207 del 30 de del rio Barbas y tributarios priorizados, en la
marzo del 2022 | cuenca del rio La Vieja, y se dictan otras
disposiciones”.

marzo del 2022

b) Aviso por dos veces consecutivas en el peridédico de mayor circulaciéon
de laregion, sobre el lugar y fecha de la diligencia.

Dando cumplimiento al literal b) del articulo 2.2.3.2.13.3, se disefiaron y publicaron
por dos dias consecutivos en los diarios de mayor circulacién de cada jurisdiccion
los avisos con las fechas de inicio de las visitas oculares (Figura 9), en el Anexo 4
se presentan los archivos digitales con las publicaciones realizadas.
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rarlas, los ladrones y consu- saqueando de a poco. X OO

—_— [

AVISO
EL DRECTOR GENERAL DE LA CORPORAGION AUTONOMA
REGIONAL DEL QUINDIO

AVISO . .
EL DIRECTOR GENERAL DE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE RISARALDA - CARDER
HACE SABER
Que s2 expidid 1a resolucion N° A-0207 del 30 de marzo del 2022, “Por medio de la cual se
ordena formular, en la jurisdiccion del departamento de Risaralda, la Reglamentacion del Uso
General de las aguas del rio Barbas y tributarics priorizados, en la cuenca del rio La Vieja, y se
dictan otras disposiciones”
Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Meral b) del articulo 2.2.3.213.3 del
Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, se informa que, a partr del 16 de junio de 2022, se
iniciard la practica de kas visitas oculares a los predios ublcados en el drea de influencia de fa citada
comiente, localizados en el drea de jurisdiccion de la CARDER.
Para mas informacion consultar en la pagina de la Corporacion: www.carder.gov.co

JULIO CESAR GOMEZ SALAZAR

D>

wector General
AVISO
on m La Corporacion Autonoma Regional

= del Valle del Cauca - CVC,
Fecha de publicacion »
aviso

Diario del Ottin (Pereira) 28 y 29 de abril
El Pais de Cali 28y 29 de abril
La crénica del Quindio 02 y 03 de mayo

MARCO ANTONIO SUAREZ GUTIERREZ
Director Goneral

Figura 9. Publicacion de avisos én los diarios de mayor circulacion
4.3 ESTRATEGIA DE PARTICIPACION SOCIAL (Inicio del proceso)

Los mecanismos, estrategias de participacién y comunicacion en los procesos de
reglamentacion de uso de las Aguas en las subcuencas hidrogréficas deben partir
de procesos de construccion desde la equidad, la inclusion y la participacion de
todos los actores, siendo garantes en las contribuciones que realicen, ello como un
factor de transparencia que permita fortalecer el dialogo y la toma de decisiones
frente a las necesidades y problematicas identificadas en el territorio.

La generacién de procesos de participacion social en la gestion del agua da
respuesta a situaciones locales que se reflejan en los contextos departamentales,
de alli la importancia de generar espacios de dialogos y concertacion que permita
la interaccién y posibilite la generacién de acuerdos, primero porque facilita
enriquecer el tejido social y segundo, realizan aportes a la planificacién territorial.

La participacion social como base fundamental de cualquier proceso de
planificacion debe dar a conocer los ejercicios que se vaya a llevar a cabo en cada
contexto, mantener comunicacion activa para brindar informacién del proceso que
se adelante y finalmente, realizar retroalimentacion con los resultados obtenidos.
Los resultados de los ejercicios de participacion deberan ser estratégicos para la
gestion del recurso hidrico e insumos en los instrumentos de planificacion del
territorio.
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4.3.1 Objetivos de la estrategia de participacion social

v' Desarrollar encuentros de socializacion del proyecto con los usuarios
representativos y actores de la Subcuenca del rio Barbas en los municipios
de Filandia, Pereira, Ulloa.

v' Definir los mecanismos y estrategias de comunicacion del proyecto de
reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas.

v' Realizar la socializacion de los resultados del proyecto de reglamentacion del
uso de las aguas del rio con los actores representativos de la Subcuenca del
rio Barbas.

4.3.2 Enfoque metodoldgico de la estrategia de participacion social
Con base en la importancia que representa la vinculacion activa de los diferentes

actores sociales, se haran los procesos de socializacion desde un enfoque
metodoldgico participativo, a partir de tres momentos clave (Figura 10).

Figura 10. Momentos de la estrategia de participacion social

4.3.3 Primer Momento

En el primer momento se socializaran los alcances del proyecto de reglamentacion
del uso de las aguas del rio Barbas a los usuarios y actores representativos, durante
estos encuentros se hard la identificacion participativa de los principales conflictos
relacionados con el acceso al agua en términos de calidad, cantidad y continuidad
al igual que la identificacidn de las dinamicas territoriales y otros aspectos que desde
la voz de los actores sociales se identifiguen como relevantes para el estudio.
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Se hara la socializacién del proyecto en los municipios de Filandia, Pereira y Ulloa,
para un total de tres encuentros donde se convocaran actores representativos de
las tres jurisdicciones CARDER; CRQ y CVC. Cada encuentro la actividad se
desarrollaré en dos fases:

Primera fase: socializacion de los alcances del proyecto: donde se explicara
detalladamente por parte del equipo técnico del GIAS-UTP en que consiste el
proceso de reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas, los principales
antecedentes del proyecto, y los resultados esperados, utilizando como herramienta
una presentacion grafica e ilustrada en PowerPoint tomando como referente
principal la espacializaciéon de la Subcuenca con la red hidrica, componentes
territoriales, usuarios identificados a partir de cartografia actualizada del POMCA
del rio La Vieja y la revision de informacion secundaria.

Tiempo estimado 30 minutos para socializar el proyecto y un espacio para
preguntas y resolver inquietudes de 15 minutos.

Segunda Fase: actividad grupal reconociendo la dindmica de nuestra
Subcuenca: con un enfoque en la identificacion participativa de conflictos por el
acceso al agua en términos de calidad, cantidad, dinamicas territoriales, actividades
socioecondmicas, principales usuarios, se realizara un trabajo grupal participativo
utilizando como herramienta por grupo un mapa con informacion general de la
Subcuenca (érea, red hidrica, centros poblados, vias de acceso, principales
usuarios, entre otros). Se espera con esta actividad identificar nuevos usuarios del
recurso hidrico y describir a partir de la experiencia de los actores el ejercicio sera
socializado.

Tiempo estimado 30 minutos pararealizar y socializar el ejercicio y un espacio
para preguntas y resolver inquietudes de 15 minutos.

Para orientar la segunda fase de los encuentros sociales, el equipo técnico del
proyecto tendra como referentes las preguntas orientadoras que se relacionan a
continuacion:

e ¢ Cuales son los principales conflictos para el acceso al agua con enfoque de
cantidad, calidad, continuidad?

e ;Cudles son los actores mas relevantes que estan en cada una de las
fuentes abastecedoras?

e ¢ Cuantos usuarios tiene el acueducto, podria tener mas usuarios?

e ¢ Describa el sistema del acueducto?
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e /suscriptores mas representativos en cada sistema de abastecimiento?

e (Cuales son las principales dinamicas en los usos del suelo, que
posiblemente afectan el suministro de agua?

e .ldentificacion de los afluentes de la corriente donde se encuentra la

captacion?

Cada encuentro contara con un espacio para la socializacion del taller y evaluacion

del encuentro.

a) Logistica de los encuentros planificados

Con base en el reconocimiento del territorio donde se concentran los principales
actores sociales de la Subcuenca del rio Barbas, se planificaron los encuentros en
tres sitios estratégicos de la Subcuenca Tabla 10.

Tabla 10. Planificacion de encuentros sociales estrategia de participacion social

Tiempo estimado

Jurisdiccion Fecha Lugar de los
encuentros
Salén Junta de Accion
CARDER 12 de mayo de 2022 | Comunal, Corregimiento
de Arabia
Casa de la Cultura, De 9:00 am a
CcvC 13 de mayo de 2022 | Municipio de Ulloa 11:15 am
CRQ 14 de mayo de 2022 Salén casa de la cultura,

Municipio de Filandia

b) Agenda de los encuentros

La agenda establecida para abordar los tres encuentros participativos se presenta

en la Tabla 11.

Tabla 11. Agenda para los encuentros sociales estrategia de participacion social

Hora Actividad Responsable

9:00 -9:15 am Registro asistencia Equipo técnico GIAS-UTP

9:15 -9:30 am Presentacion de asistentes Todos
Presentacion de los alcances del

9:30 — 10:00 am proyecto de reglamentacién del uso de | Equipo técnico GIAS-UTP
las aguas del rio Barbas.

10:00- 10:15 am Refrigerio

1015 — 10: 45 am A.cti,vid.ad grupal reconociendo la | Equipos de trabajo
dinamica de nuestra Subcuenca. conformados

10:45 -11:30

Evaluacion y conclusiones

Todos los asistentes
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c) Resultados esperados

e Socializacion del proyecto de reglamentacion del uso de las aguas de la
Subcuenca del rio Barbas.

¢ l|dentificacién de los principales conflictos por el acceso al agua.

¢ Identificacion participativa de las dinamicas territoriales de la Subcuenca.

o Reflexion critica sobre la importancia de la reglamentacion del uso de las
Aguas.

4.3.4 Segundo Momento

En este momento es transversal al desarrollo tanto de la socializacion del proyecto
como de los resultados finales. Para abordar este momento, se plantea el desarrollo
de estrategias comunicativas a través de la elaboracién y distribucién de
comunicados, folletos informativos, material educativo, correos oficiales, llamadas
telefonicas y mensajes por WhatsApp entre otros, con el fin de mantener informados
a los actores de la Subcuenca del rio Barbas sobre la importancia su vinculacion en
el ejercicio de reglamentacion.

Se espera con esta estrategia que los usuarios representativos del Recurso Hidrico
estén informados con anticipacién sobre la diligencia que haré el equipo técnico del
GIAS-UTP durante el desarrollo de las visitas oculares, con el objetivo de incentivar
la participacion y el apoyo durante las jornadas de recopilacion de informacion en
campo.

La distribucion del material informativo del proyecto se priorizara con aquellos
actores sociales que faciliten el apoyo y brinden seguridad durante las labores de
campo que realizara el equipo técnico del GIAS-UTP, en este sentido, se dara a
conocer en las sedes de las Juntas de Accidon Comunal, redes de seguridad de las
veredas, que son administrados por los cuadrantes de la policia.

Se incluye en la estrategia comunicativa socializar el proyecto en una de las
sesiones que habitualmente realiza el consejo de cuenca del POMCA del rio La
Vieja, dado que se reconoce este como la principal instancia de participacion
comunitaria que hace control y seguimiento de los proyectos establecidos en el
componente programético del POMCA del rio La Vieja.
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4.3.5 Tercer Momento

Se plantea la socializacibn de los resultados obtenidos en el proyecto de
reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas, por medio de encuentros que
se desarrollaran en los municipios de Filandia, Pereira, Ulloa, con los usuarios
representativos, para un total de tres encuentros de socializacion de resultados
obtenidos en el proyecto, y un espacio de socializacion de resultados ante el consejo
de cuenca del POMCA del rio La Vieja, mediante un espacio que se solicitara en las
reuniones ordinarias que desarrolla el Consejo de Cuenca del Rio La Vieja. y se
entregara una cartilla resumen con los resultados del proyecto de reglamentacién
del uso de las aguas del rio Barbas.

a) Logistica de los encuentros planificados

Se plantean encuentros en tres sitios estratégicos de la Subcuenca del rio Barbas
para la socializacion final de resultados, donde el énfasis principal de los encuentros
sera analizar de manera conjunta el proyecto de distribucion de las aguas con base
en los resultados obtenidos con la ejecucion del proyecto (Tabla 12).

Tabla 12. Planificacion de encuentros socializacion de resultados.
Tiempo estimado

Jurisdiccion Fecha Lugar de los
encuentros
Salon Junta de Accion
CARDER Pendiente por definir | Comunal, Corregimiento
de Arabia
Casa de la Cultura, De 9:00 am a
CcvC Pendiente por definir | Municipio de Ulloa 11:15 am

Salén casa de la cultura,
Municipio de Filandia
Nota: Los horarios y lugares de los encuentros estan sujetos a cambios.

CRQ Pendiente por definir

b) Agenda de los encuentros

La agenda establecida para abordar los tres encuentros participativos se presenta
en la Tabla 13.

Tabla 13. Agenda para los encuentros para la socializacion de resultados.

Hora Actividad Responsable
9:00 -9:15 am Registro asistencia Equipo técnico GIAS-UTP
9:15-9:30 am Presentacion de asistentes Todos
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Hora Actividad Responsable
Socializacion de los resultados del

9:30 — 10:15 am proyecto de reglamentacién del uso de | Equipo técnico GIAS-UTP
las aguas del rio Barbas

10:15- 10:30 am Refrigerio

10:30 — 10: 45 am A.cti\{idac_i,grupal analisis del proyecto de | Equipos de trabajo
distribucién de las aguas. conformados

10:45 - 11:15 Evaluacion y conclusiones Todos los asistentes

Nota: Los Horarios, orden del dia y lugares de los encuentros de socializacién de resultados estan
sujetos a cambios.

Cada encuentro contara con un espacio para explicar los mecanismos de
concertacion que se tienen en los procesos de reglamentacion de los usos del agua.

4.3.6 Matriz Actividades Propuesta Metodoldgica

En la Tabla 14. Matriz de Actividades Propuesta Metodoldgica, se puede evidenciar
las actividades en cada momento metodoldgico para la socializacion del proyecto
de reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas y las técnicas y herramientas
que se utilizaran y los resultados esperados. Presentando la propuesta
metodolégica de forma mas puntual en cada momento metodoldgico.
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Tabla 14. Matriz Actividades Propuesta Metodologica.

REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DEL RiO BARBAS

OBJETIVO OBJETIVOS o
METODOLOGIA ACTIVIDADE TECNICA HERRAMIENTA RESULTAD
GENERAL ESPECIFICOS ODPOLOG c S CNICAS S sU oS
Encuentro 1. | Presentacion Video Beam, registro
socializacion del|del  proyecto | fotografico, Listado
PRIMER proyecto (Filandia) reglamentacion | de asistencia,
Desatrrollar Encuentro 2. | del uso de las | evaluacion taller,

MOMENTO e . e
encuentros de socializacion del | aguas del rio|formato para el | Socializacion Proyecto
socializacion del . proyecto (Pereira) Barbas diligenciamiento de

Primera fase

proyecto y Encuentro 3. | contrato las preguntas,
caracterizacion del socializacion del | CARDER — | encuesta
territorio con los proyecto (Ulloa) UTP semiestructurada.
usuarios L Listado de actores,
. Taller  caracterizacion . e
L representativos de identificacién de
Socializar el del estado de Ilas

proyecto de
reglamentacion del
uso de las aguas
del rio Barbas
contrato con los
usuarios
representativos de
la Subcuenca del
rio Barbas de los
municipios de
Filandia, Pereira,
Ulloa.

la Subcuenca del

rio Barbas en los
municipios de

Filandia, Pereira.

Segunda fase

microcuencas.
Encuentro 1 municipio
Pereira Encuentro 2
municipio Ulloa
Encuentro 3 municipio
Filandia

Cartografia
social

Mapa Base de la
Subcuenca del Rio
Barba, Formato
listado de actores,
marcadores.

Usuarios y
captaciones, mapas
parlantes, identificar

nuevos usuarios
dentro de la corriente,
conflictos acceso al
agua.

Definir los
mecanismos y
estrategias de

comunicacion del
proyecto de
reglamentacion del
uso de las aguas
del rio Barbas con
los actores
representativos de
la Subcuenca del
rio Barbas

SEGUNDO
MOMENTO

Socializacién del
proyecto en el consejo
de cuenca del rio La
Vieja

Presentacion
socializacién
del proyecto

Video Beam, registro
fotogréfico, Listado
de asistencia, Acta.

Pautas informativas y
entrevistas en las
emisoras comunitarias

Entrevistas
radiales,
pautas
informativas.

Emisora comunitaria.

informativas,
permanente
actores

Notas
contacto
con los
representativos

Divulgaciéon 'y
socializacion
del proyecto

Comunicados

Posters informativos
para ser enviados por
los grupos de WhatsApp
de las juntas de accion

Divulgaciéon y

socializacion
del proyecto

Poster, WhatsApp

Socializacion Proyecto
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REGLAMENTACION DEL USO DE LAS AGUAS DEL RiO BARBAS

OBJETIVO OBJETIVOS p
GENERAL ESPECIEICOS METODOLOGIA ACTIVIDADES TECNICAS HERRAMIENTAS RESULTADOS
comunal, red de
seguridad, y usuarios de
acueductos.
Encuentro 1. | Presentacion
Socializacién de | socializacion
Resultados del proyecto | de los
(Filandia) resultados del
Encuentro 2. | proyecto de
Socializacion de | reglamentacién
Resultados del proyecto | del uso de las
(Pereira) aguas del rio
Realizar la Encuentro 3. | Barbas
socializacion de los Socializacién de | contrato
resultados del Resultados del proyecto | CARDER - Entrega de resultados
proyectogle (UIIc_)a). _ UTP _ Video Beam, registro y somallzam.c?n de
reglamentacion del Socializacién de | Presentacion . X reglamentacion del
uso de las aguas TERCER Resultados ante el | socializacion fotograflco,' Cartilla uso del agua, entrega
MOMENTO resumen, Listado de ’

del rio Barbas con

los actores

representativos de
la Subcuenca del

rio Barbas.

consejo de cuenca del
rio La Vieja

de los
resultados del
proyecto de
reglamentacién
del uso de las
aguas del Rio
Barbas

contrato
CARDER -
UTP ante el
consejo de
cuenca del rio
La Vieja

asistencia.

cartilla resumen con
los resultados del
proyecto.

Fuente: Elaboracion CARDER-UTP, 2021
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4.3.7 Estrategia parala convocatoria

La estrategia para la convocatoria de los encuentros de socializacion del proyecto y
encuentro de socializacién de resultados del proyecto de reglamentacion del uso de
las aguas del rio Barbas contrato CARDER — UTP contara con dos estrategias, la
primer estrategia corresponde al envio de comunicados oficiales a los usuarios
representativos identificado, donde se haran las invitaciones a cada encuentro con
15 dias de antelaciébn a cada encuentro, la segunda estrategia corresponde a
confirmaciéon de asistencia a los encuentros que se haran por medio de llamadas
telefonicas, mensajes de correo electronico o0 mensajes por la aplicacion WhatsApp.

4.3.8 Perfil de los actores identificados en la Subcuenca del rio Barbas

La identificacion de los actores se hizo por medio de salidas de campo y revision de
informacion secundaria en los tres municipios en jurisdiccién de la Subcuenca del
rio Barbas, identificando un total de 98 actores; encontrando en el municipio de
Filandia 39 actores, en el municipio de Pereira 26 actores y en el municipio de Ulloa
33 actores. En el Anexo 5 se presentan las bases de datos con los actores sociales
identificados. Como resultado de la anterior caracterizacion se logré reconocer la
presencia de los siguientes actores representativos en la Subcuenca del Rio Barba
(Tabla 15).

Tabla 15. Caracterizacion de actores sociales representativos de la Subcuenca del rio
Barbas por sector y municipio

Actores en la Subcuenca del rio Barbas
Municipio _ Acueducto Emp're.sa Juntg'de . Distrito | Organizacion U§u§r|o
Institucional Comunitario Servicios | Accién | Social de No Individual | Total

Publicos | Comunal Riego | Gubernamental | del Agua
Filandia 10 6 2 8 2 1 10 39
Pereira 5 4 2 8 1 3 3 26
Ulloa 9 3 3 7 1 10 33
Total 24 13 7 23 4 1 3 23 98

Fuente: CARDER-UTP, 2021

Cabe destacar que en el municipio de Filandia es donde se identifica mayor
presencia de acueductos comunitarios, e instituciones. En el municipio de Ulloa se
encontré que los usuarios individuales juegan un papel importante en términos de
demanda de agua. En el municipio de Pereira el actor mas relevante es la Empresa
de servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P el cual tiene dos captaciones sobre
el rio Barbas para suministrar agua a sectores importantes de la Subcuenca alta.
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4.3.9 Resultados generales de la estrategia de participacion: socializacion
del proyecto de reglamentacion del uso de las Aguas en la Subcuenca

del rio Barbas.
a) Informacién general de los talleres de socializacion

Acorde con lo establecido en el disefio de la estrategia de participacion, se
realizaron tres encuentros (Tabla 16) abordando actores de los tres departamentos
gue tienen jurisdicciébn en la Subcuenca del rio Barbas. Los tres talleres se
realizaron en horas de la mafana (de 9 am a 11 30 am).

Tabla 16. Informacion general de los talleres de socializacion
Departamento Lugar de realizacién del taller Fecha
Risaralda Caseta de la JAC del Corregimiento de
Arabia,
Casa de la Cultura, municipio de Ulloa
Casa de la cultura, municipio de
Filandia — Quindio

Mayo 12 de 2022

Valle del Cauca
Quindio

Mayo 13 de 2022

Mayo 14 de 2022

b) Agenda de la actividad
Se estructurd6 una sola agenda para la implementacion de los tres talleres
planteados durante la estrategia de participacion la cual fue ajustada. En la Tabla

17, se presenta el orden del dia desarrollado durante los talleres.

Tabla 17. Agenda establecida para el desarrollo de los talleres

Hora

Actividad

Responsable

9:00 am - 9:15 am

Registro de asistencia

Equipo técnico GIAS - UTP

9:15 am- 9:30 am

Actividad de reconocimiento ¢Qué es
reglamentacion del uso de las Aguas? a
partir de preguntas orientadoras.

Equipo técnico GIAS - UTP

9:30 am-10:00 am

Presentacion de antecedentes y alcances
del proyecto

Director GIAS- Diego
Paredes Cuervo-
Supervisores CARDER-
CRQ-CVC

10:00 am- 10:15 am

Refrigerio

Todos los participantes

10:15 am-10: 45 am

Actividad  grupal identificando los
conflictos por acceso al agua en nuestra
Subcuenca incluye socializacion

Equipo técnico GIAS

10:45 am-11:00 am

Preguntas y evaluacién de la actividad

Equipo técnico GIAS

11:00 am - 11:30
am

Revision de cronograma de visitas
oculares y Cierre del encuentro

Usuarios representativos del
recurso hidrico
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c) Consolidado de la participacion de los actores convocados en las tres
jurisdicciones.

Al taller de socializacion realizado en el corregimiento de Arabia, asistieron 25
personas (Grafico 1) representando diferentes instituciones y usuarios
representativos del recurso hidrico en jurisdiccion del departamento de Risaralda.

Junta de Acciéon Comunal Arabia Centro
Corregiduria - Arabia

Guardabosques Barbas- Bremen

Acueducto Pérez Bajo

Asociacion de Usuarios del Acueducto Yarumal
Acueducto Comunitario Pérez Alto

Junta de Acciéon Comunal Pérez Alto

A N T e

Piscicola Mi Pez

CARDER

Alcaldia de Pereira

Junta de Accion Comunal Yarumal Alto
Junta de Accién Comunal Yarumal

Empresa de servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P.

|I\)l\)l\)l\)
N
&)

GIAS-UTP

o
[uny
[\
w
NS
vl
(o)

Gréfico 1. Participacién de actores taller en Arabia, jurisdiccion de Risaralda.

En jurisdiccion del Valle del Cauca, participaron 26 actores en representacion de las
instituciones y principales usuarios del agua de la Subcuenca del rio Barbas (Grafico
2). De los 26 participantes dos funcionarios de CVC el Ing. José Alberto Riascos y
la Ing. Carmen Perafan se conectaron y participaron de la jornada a través de la
Plataforma Google Meet.
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Acueducto Administracién Cooperativa Ulloa E.S.P. [N 1

Unidades Municipales de Asistencia Técnica Agropecuaria _ 2
— UMATA Alcala
Porcicola La Majosa [N °
Hacienda Castilla La Nueva [N °
Gobernacion del Valle del Cauca - Ulloa [ °
Asociacion de Usuarios de Agua Potable Alcantarillado de _ 5
Aguas PLATACER
Usuarios Vereda Calamonte Bajo [N :

Gias-UTP N s
Alcaldia Municipal de Ulloa [
cve I s

o
[u=y
N

3 4 5 6

Grafico 2. Participacion de actores taller en Ulloa, jurisdiccion del Valle del Cauca.

La actividad de socializacion en jurisdiccion del Quindio conté con la participacion
de 32 actores del orden local, municipal y regional (Gréfico 3)

CRQ

Acueducto Regional Rural Filandia

Porcicola El Ruby y Granja La Abuela — Santa Teresa

Junta de Accién Comunal vereda Argenzul

Acueducto Rural La Morelia parte baja

La Traviesa S.A.S.

Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y La Loteria

Junta de Accién Comunal vereda La India

Lider local

Gobernacioén del Quindio

Cooperativa AGRIQUIN

Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. - ESP
Asociacion de Usuarios del Distrito de Adecuacion de..

Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia

Agro Holandesa

Alcaldia de Filandia

P PR R R R RPRRRRRR R

Comité de Cafeteros del Quindio
GIAS-UTP
Asociacion de Usuarios del Acueducto Roble Cruces . 5

‘im
w w
(&)]

o
[unN

2 3 4 5

Gréfico 3.Participacién de actores taller en Filandia, jurisdiccion del Quindio.
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En el Anexo 6, se presentan los registros de asistencia de los encuentros
realizados para la socializacion del proyecto.

Sintesis y principales conclusiones de los talleres de socializacion
realizados en cada jurisdiccion.

Se dio cumplimiento en cada encuentro a la agenda del dia propuesto. Para
abordar de manera general la conceptualizacion sobre que es la Reglamentacion
del Uso de las Aguas y socializar el proyecto, el equipo técnico GIAS-UTP prepar6
una presentacion base con los items que se relacionan a continuacion:

Conceptualizacion sobre reglamentacion

Antecedentes del proyecto

Zona de estudio

Alcances del proyecto

Resoluciones que ordenan la reglamentacion

Identificacion preliminar de usuarios representativos

Equipo técnico y cronograma de visitas de campo (oculares)
Preguntas

© NO O wWNRE

En el Anexo 7 se adjunta la presentacion utilizada para la socializacion del
proyecto en el marco de la implementacion de la estrategia de participacion y en
el Anexo 8 las memorias de los talleres donde se relaciona en detalle el desarrollo
metodoldgico y los principales aportes tanto de los participantes como del equipo
técnico asociado al proyecto.

Como sintesis de los encuentros se precisa que durante el encuentro realizado en
el corregimiento de Arabia jurisdiccidon de Risaralda (Figura 11), los participantes
mencionaron diferentes situaciones que se presentan en el territorio relacionado
principalmente con conflictos y usos del agua.
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Figura 11. Registro fotografico implementacion de la estrategia de participacion social,
corregimiento de Arabia, Pereira (Risaralda).

Dentro de los aspectos relacionados con demandas de agua en el territorio y
conflictos que afectan la disponibilidad del recurso en jurisdicciéon de Risaralda se
precisan los siguientes:

v Los usuarios del acueducto Pérez Alto, no solo destinan el uso del recurso
hidrico para uso doméstico, sino para otros usos como pecuarios y/o
agricolas, entre ellos, manifiestan que la actividad ganadera esta
demandando gran cantidad de agua.

v' Para reducir la problematica de escasez del recurso hidrico sugieren
legalizar todas las captaciones de agua que estén en una cuenca, y asi
controlar la cantidad de agua que necesita cada usuario.

v' Las autoridades ambientales no permiten que los acueductos rurales
suministren el recurso hidrico para otros usos diferentes al uso doméstico;
problematica que enfrenta la Empresa de Servicios publicos Tribunas
Cércega ESP, sugiriendo que estando en un contexto de ruralidad, es
importante tener en cuenta las demandas de las fincas ganaderas,
cafeteras y porcicolas en los procesos de distribucién o plantear soluciones
para estos usuarios en el caso que el acueducto no los pueda abastecer.

v' La Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP, manifiesta las
problematicas que presentan respecto a las invasiones del sector El Rocio
y 2500 Lotes, las cuales estan generando conexiones ilegales en las redes
de distribucién y que las autoridades no estan proporcionando soluciones,
afiade que estas demandas deberian ser tenidas en cuenta en este
proceso de reglamentacion.
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v' Manifiestan la problematica de deforestacion en la parte alta de la
Subcuenca, la afectacion de los monocultivos en areas de influencia de
nacimientos de agua y las escasas zonas protectoras de los nacimientos;
sefialando que los esfuerzos de regulacion y control deben estar dirigidos
en los sitios mencionados dado que son las zonas de recarga de los
nacimientos, y no sobre los acueductos y usuarios del recurso hidrico;
planteando como ejemplo la afectacion por parte de la empresa Carton
Colombia como principal fuente de agotamiento del recurso hidrico en la
zona.

v' Manifiestan que el rio Barbas tiene tramos en declaratoria de agotamiento
y que existen estudios de afios anteriores que lo sustenta; planteando la
inquietud si dichos estudios se retomaran o seran la base para iniciar el
nuevo proceso de reglamentacion.

v" Mencionan que, en jurisdiccion de la CRQ, en el municipio de Filandia se
encuentra un gran namero de usuarios y son las autoridades las que menos
aportan en los procesos de conservacion de la Subcuenca del rio Barbas,
puntualizando que la Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega
ESP y el municipio de Pereira son lo que han comprado predios en la parte
alta de la Subcuenca para garantizar la regulacion hidrica en la esta.

El equipo técnico del GIAS-UTP, en compafiia del ingeniero Jhony Alexander
Galvis de la CARDER (Figura 12), realizan aclaraciones sobre el proceso de
reglamentacion de los usos del Agua en la Subcuenca del rio Barbas.

Figura 12. Registro fotogréafico aclaracién de dudas e inquietudes CARDER- GIAS-UTP
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Durante el encuentro algunos participantes mencionaron otros usuarios en
Subcuencas Vecinas manifestando la ausencia de los representantes, ademas de
menciono la declaratoria de agotamiento sobre algunos tramos de la corriente
principal del rio Barbas. Frente a estas inquietudes CARDER vy el Equipo técnico
UTP aclararon los siguiente:

v" Solo se tendran en cuenta las captaciones que estén dentro de los limites
de la Subcuenca sujeta a reglamentacion.

v" El Acueducto Cestillal - EI Diamante no cuenta con concesion de agua
dentro de los limites de la Subcuenca del rio Barbas, aclarando que todas
las bocatomas del acueducto estan dentro de los limites de la subcuenca
del rio Cestillal; por lo tanto, no es un usuario que se incluya en el proceso
de reglamentacion de los usos del agua de la Subcuenca del rio Barbas.

v El presente proyecto est4 enfocado en los usuarios que hacen uso del
recurso hidrico superficial en la Subcuenca del rio Barbas, y que para la
subcuenca del rio Cestillal se estan adelantando procesos para iniciar con
la reglamentacién de los usos del agua.

v' Es necesario la identificacién de usuarios que usen el recurso hidrico sin
permiso en las Corporaciones Ambientales; también se sefiala que es
importante tener claridad en la clasificacién de los usos actuales del agua.

v" Cuando se finalice el proceso de reglamentacién de los usos del agua en
la Subcuenca del rio Barbas, se presentara la propuesta de distribucion que
es donde se define cual es el caudal que le corresponde a cada usuario.
En este punto, se aclar6é que existe un espacio donde los usuarios pueden
hacer las reclamaciones pertinentes sobre el estudio y distribucion de
caudales, una vez pasado el tiempo para solucionar las dudas se adoptara
por parte de las Autoridades Ambientales el proyecto de distribucion de las
aguas.

v' Se aclaré que la declaratoria de agotamiento surge del analisis de oferta-
demanda el cual arroja como resultado que no existe agua, y es una
decision que toma la Autoridad Ambiental al declarar el agotamiento de la
fuente hidrica. Sin embargo, se puntualiza que se van a realizar
nuevamente los célculos de oferta-demanda que determinara si existe o no
agotamiento con las condiciones actuales donde la oferta posiblemente
haya aumentado por las acciones que se desarrollaron de conservacion,
mejora de redes de distribucion y/o la fuente hidrica tiene una mejor
regulacion en épocas de estiaje.

Durante el encuentro realizado en Ulloa con actores representativos de la
Subcuenca en jurisdiccion del Valle del Cauca (Figura 13), se escucharon algunas
reflexiones de los participantes, principalmente asociadas con la dinamica de

Pagina 39 de 394



crecimiento del territorio que pone de manifiesto riesgos asociados con la
disponibilidad y acceso al agua con criterios de calidad, cantidad y continuidad.

Valle del Cauca.

Dentro de las reflexiones que se extraen de la voz de los participantes se resume
lo siguiente:

v El representante del acueducto de Acuavalle mencioné su preocupacion
por que posiblemente la Autoridad Ambiental competente, en este caso la
CVC, este pensando en disminuir el caudal concesionado con el que
cuentan actualmente; cuando se estd prestando el servicio a una
comunidad que esta creciendo y que finalmente no alcanzara dada las
dinamicas de crecimiento del territorio como prestar el servicio.

v Algunos usuarios manifiestan que han evidenciado un aumento en los
caudales para algunos usuarios y una disminucion para otros usuarios por
parte de la Autoridad Ambiental competente; la inconformidad que
presentan es que dichos cambios deberian estar bajo una igualdad; en este
caso han observado predios con concesiones de agua elevadas.

v" Manifiestan que desde instituciones como la Superintendencia de Servicios
Pablicos y las Corporaciones Ambientales han querido limitar a los
acueductos rurales priorizando el consumo humano, sin embargo, deben
tener en cuenta que las actividades agricolas y pecuarias, son igualmente
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necesarias para el desarrollo econémico de la region y que es muy dificil
controlar que el uso del agua sea exclusivo para consumo humano y
domestico.

v' Sugieren que los tramites de concesion de agua deberian ser nacionales,
esto debido a que cada corporacion solicita diferente documentacion para
tramitar una concesion de agua superficial para consumo humano; caso
gue evidencian entre la CVC y CRQ.

v' Cuestionaron el acompafiamiento en tramites para solicitar la concesion de
agua de pequefios agricultores, ya que dadas las condiciones econdmicas
deben acceder al agua del acueducto, sin embargo, deben asumir
sobrecostos.

v' Se menciona inconformidad sobre la concesién de agua otorgada al
acueducto Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP sobre el
rio Barbas, en donde cuestionan la cantidad de usuarios que tienen
actualmente y que, segun el caudal concesionado, podria abastecer a
muchos mas usuarios. Ademas, manifiestan que esta empresa tiene
usuarios que utilizan el agua para diferentes usos, entre los cuales se
destacan agricolas y pecuarios.

El equipo técnico del GIAS-UTP, en compafiia de los funcionarios de la CVC,
realizaron el reconocimiento de los usuarios representativos en la Subcuenca y
ademas (Figura 14) brindaron algunas aclaraciones sobre el proceso de
reglamentacion del uso de las Aguas en la Subcuenca del rio Barbas.

Figura 14. Registro fotogréfico identificacion de usuarios en jurisdiccion departamento
del Valle del Cauca.
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Como sintesis se destacan las siguientes aclaraciones y recomendaciones a partir
de las dudas e inquietudes manifestadas por los asistentes al taller de
socializacion en el municipio de Ulloa:

v' Las funcionarias de CVC indican que actualmente se tienen tres actos
administrativos por parte de las Corporaciones que ordenan el estudio para
la reglamentacion del uso de las aguas en la Subcuenca del rio Barbas, es
decir, si un usuario quisiera iniciar un trmite de concesion de agua
superficial podrian adelantar el tramite, pero esta sujeto a los resultados del
estudio.

v' Se menciond que se realizaran los ajustes en la propuesta de distribuciéon
con relacién a los caudales concesionados que tiene cada usuario, por ello
la importancia de la participacion de todos los usuarios, incluyendo aquellos
que se encuentran no legalizados.

v Los resultados del proyecto podrian variar los caudales otorgados por las
Corporaciones Ambientales, teniendo en cuenta que se puede obtener un
caudal mas alto o, por el contrario, una reduccion de este. Sin embargo,
deben tener presente que se contard con un espacio para recibir
observaciones y aclaraciones sobre el proyecto de distribucién de caudales
por parte de todos los actores.

v' La funcionaria de la CVC, Sandra Patricia Gomez, explicd que los tramites
de concesiones de agua son reglamentados a nivel nacional y las
corporaciones no son independientes, pues estos permisos se rigen por la
misma normatividad. Frente a los usos dados del recurso hidrico en los
acueductos, aclar6 que los funcionarios de las corporaciones se rigen por
la normatividad, en ese sentido, si cuentan con otorgamiento de agua para
consumo humano, debera ser para el uso dado. Adicionalmente mencioné
gue juridicamente no se cuenta con un concepto que permita incrementar
el caudal, de alli la importancia de implementar los Programas de Uso
Eficiente y Ahorro de Agua -PUEAA.

v' Se manifest6 la importancia de buscar alternativas de solucién a través del
aprovechamiento de aguas lluvias, y adelantar gestiones para el
mejoramiento de la regulacion hidrica debido al desbalance existente en
las fuentes abastecedoras asociado principalmente a la deforestacidon en
las zonas aferentes a las captaciones.

Durante el encuentro realizado en Filandia (Figura 15) los asistentes manifestaron
preocupacion por la afectacién en términos de cantidad que tiene el recurso
hidrico en la Subcuenca del rio Barbas y a su vez plantearon algunas estrategias
para intervenir la problematica.
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Figura 15. Registro fotografico socializacion en el municipio de Filandia, departamento del
Quindio.

La participacion de los asistentes permitié darle importancia al proyecto y a su vez
se establecieron compromisos para el desarrollo de este. de los principales
conflictos y conclusiones aportados por los actores participantes se destacan los
siguientes:

v" Mencionan la problematica de desabastecimiento del recurso hidrico que
se vive en el Acueducto Regional debido a conflictos en el uso del suelo
hacia la parte alta de la Subcuenca, indicando que décadas atras en estas
zonas se encontraban humedales que actualmente son terrenos secos,
afectando de esta manera la oferta de la fuente hidrica.

v' La asesora ambiental de la Porcicola El Ruby y La Abuelita expresa que
los consumidores deben tener en cuenta que el agua es un recurso
limitado, por lo tanto, es pertinente reducir pérdidas técnicas, realizar un
consumo responsable, mejorar la infraestructura y buscar fuentes alternas
como el agua lluvia.

v Indican que la gestion del municipio de Filandia ha estado muy enfocada
hacia el manejo de los Rios Barbas y Roble que se ven afectados
principalmente en épocas secas teniendo en cuenta que de alli se realiza
el abastecimiento de la poblacion.
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v' De otro lado, mencionan que la Empresa de Servicios publicos Tribunas
Corcega ESP tiene sus captaciones hacia la parte alta del rio Barbas y que
a pesar de que han desarrollado actividades de conservacién de la
Subcuenca, es preocupante que quiera aumentar el caudal derivado para
ampliar su cobertura, generando riesgo de desabastecimiento para los
municipios ubicados aguas abajo como lo son Filandia (Quindio) y Ulloa
(Valle del Cauca).

v' Sugieren que es importante trabajar el tema de oferta-demanda, sin
embargo, mencionan que las normas eventualmente no promueven que se
resuelvan los problemas reales; por lo tanto, se requiere de la busqueda de
alternativas, como la construcciéon de pozos como fuente alterna del
recurso hidrico y la creacion de parques involucrando la poblacion aledafnia
para el caso del rio Barbas.

v' Mencionan que personas de asentamientos irregulares pueden hacer su
solicitud de suministro de agua y de la misma manera personas que
cuentan con piscinas 0 jacuzzis en sus predios. También sefialan la
situacion que existe en el Acueducto Regional debido a que algunos
suscriptores exceden la cantidad de viviendas por area permitida y sobre
conexiones fraudulentas.

v' Sugieren que es relevante que el proyecto se centre en la conservacion de
la cuencay posteriormente en el manejo del agua; de igual manera, indican
gue los consumos de agua se han elevado en el municipio de Filandia y
gue a pesar de que el recurso no esta en agotamiento, ya se presentan
algunos conflictos, por lo tanto, es necesario enfocarse en los escenarios
futuros.

v El representante de la Cooperativa AGRIQUIN relata que su organizacion
junto con la Asociacién de usuarios del Distrito de Adecuacion de Tierras
de Pequenia Irrigacion La Julia ASOJULIA estan liderando el ordenamiento
de su corregimiento; y los resultados del proyecto de reglamentacién del
rio Barbas seran un buen insumo para este proceso, de otro lado resalta la
importancia de la participacion de los actores teniendo en cuenta que entre
todos se pueden construir soluciones a los conflictos actuales que se
presentan por el acceso al agua.

Se abri6 el debate y desde la CRQ y la UTP se precisaron y abordaron como
conclusiones y recomendaciones algunos comentarios que surgieron durante el
encuentro, los cuales se resumen a continuacion:

v' Es importante analizar la oferta y demanda, pero se debe tener en cuenta
gue las acciones de reforestacion y conservacion de la cuenca permiten
Unicamente regular el caudal de las corrientes hidricas especialmente en
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épocas de altas o bajas precipitaciones, de esta manera es relevante las
estrategias de uso eficiente y ahorro del agua, para hacer mas con menos
agua.

v" Los usos del agua se unificaran fijando los médulos de consumo y asi se
podran distribuir los caudales; y de esta manera poder socializar los
resultados a los usuarios involucrados y generar un espacio de
participacion muy importante donde se podran presentar sugerencias o
inconformidades.

v' El proceso de reglamentacién cuenta con la participacion de usuarios
grandes y pequefios del recurso hidrico, y el trabajo del equipo técnico del
GIAS-UTP depende en gran medida de la informacion suministrada por
todos los usuarios, por lo tanto, el resultado depende del trabajo
colaborativo entre todos.

v' Ante la inquietud de ¢,qué hacer en caso de que los acueductos no cuenten
con disponibilidad para suministrar agua a nuevos usuarios? Se explica que
es una situaciéon que deben enfrentar cominmente los acueductos y en
estos casos la instalacion de medidores puede ser de gran ayuda para
hacer seguimiento y de esta manera hacer una mejor distribucién de los
caudales.

v Se indica que en algunos casos la reglamentacién es una buena
herramienta para solucionar conflictos, pero en otros es pertinente utilizar
otras vias juridicas.

Por dltimo, se informd que el equipo técnico del GIAS-UTP llevara a cabo visitas
oculares a los usuarios identificados en la Subcuenca del rio Barbas en las tres (3)
jurisdicciones de las Corporaciones Ambientales (CARDER-CVC-CRQ), de acuerdo
con el cronograma propuesto el cual fue socializado durante los encuentros,
aclarando que dicho cronograma esta sujeto a cambios por circunstancias de fuerza
mayor.

Se invitdé a los usuarios a revisar el cronograma de visitas oculares el cual fue
publicado en los lugares de encuentro como cartelera y se recomend6 desde el
equipo técnico tener en cuenta la fecha de visita para que de manera conjunta se
lograra levantar la informacion de campo requerida en el marco del ejercicio de
reglamentacion de uso de las aguas (Figura 16).
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a) Evaluacién de los talleres de socializacion

El equipo técnico del GIAS-UTP consolidé un formato de evaluacion de los talleres
de socializacion de los alcances del proyecto que permitiera conocer la percepcién
de los asistentes en relacion con el evento.

Se establecieron valores con calificaciones para cada uno de los items evaluados:
1 = Deficiente; 2 = Regular; 3 = Bueno;4 = Muy bueno
Los aspectos evaluados se estructuraron en los siguientes items:

1. Claridad en la explicacién de los alcances del proyecto.

2. Se resuelven las dudas e inquietudes que plantean los asistentes.

3. Fue adecuado el material que se utilizo.

4. Se permitié la participacion de los diferentes actores.

5. Logistica (espacio, ayudas audiovisuales, tiempo, puntualidad, refrigerios)

Las evaluaciones se entregaron en un formato fisico al inicio del taller y fueron
diligenciadas y entregadas por parte de los asistentes al final de cada encuentro. Es
importante resaltar que el formato contenia, ademas de los items evaluados,
espacios para recomendaciones, comentarios y sugerencias.
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En el taller realizado en Arabia, se recibieron un total de 18 evaluaciones realizadas
por asistentes. En el Grafico 4, se observa que para la mayoria de los items
evaluados predominaron las calificaciones de Muy Bueno y Bueno; sin embargo,
algunas preguntas se obtuvo una calificaciébn de regular, preguntas que estan
relacionadas con la claridad del tema explicado y la solucion de dudas de los
asistentes, respectivamente.

16 15
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12 10 11 11
10
) 7 6 7
6 5
4 3
2 1 1
0 B | B || ||
Claridad en la Se resuelven las Fue adecuado el Se permitié la Logistica (espacio,
explicacién de los  dudas e inquietudes material que se utilizd. participacion de los ayudas audiovisuales,
alcances del proyecto.  que plantean los diferentes actores.  tiempo, puntualidad,
asistentes. refrigerios)

u Deficiente ®Regular = Bueno ®Muy bueno

Gréfico 4. Resultado de la evaluacion taller de socializacion corregimiento de Arabia,
municipio de Pereira.

El proceso de evaluacién cont6 con la participacion de 13 de los asistentes al evento
en el municipio de Ulloa; en el Gréafico 5 se observa que una calificacion
principalmente de Muy bueno y Bueno, para cada uno de los items evaluados.
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explicacién de los dudas e inquietudes material que se  participacion de los ayudas
alcances del que plantean los utilizé. diferentes actores.  audiovisuales,
proyecto. asistentes. tiempo,
puntualidad,
refrigerios)

m Deficiente ® Regular Bueno ® Muy bueno

Gréfico 5. Resultado de la evaluacién del taller de socializacion, municipio de Ulloa,
departamento del Valle del Cauca.
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En Filandia, se recibieron 20 evaluaciones diligenciadas por los asistentes, donde
la mayoria calificaron como Muy Bueno y Bueno todos los items evaluados. En el
Gréfico 6, se observan los porcentajes de calificacién para cada uno de los items.
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explicacién de los dudas e material que se participacion de los ayudas
alcances del inquietudes que utilizé. diferentes actores.  audiovisuales,
proyecto. plantean los tiempo,
asistentes. puntualidad,

refrigerios)

u Deficiente ®Regular = Bueno ®Muy bueno

Gréfico 6. Resultado de la evaluacién del taller de socializaciéon, municipio de Ulloa,
departamento del Valle del Cauca.

4.3.9.2 Socializacion en el Consejo de Cuenca del POMCA del rio La Vieja

a) Lugar de la actividad

Lugar: Casa de la cultura, municipio de Pijao — Quindio
Fecha: abril 29 de 2022
Hora: 9:00 am

b) Participacion de actores

La actividad conto con la participacion de actores locales, municipales y regionales.
En la Tabla 18 se detallan las entidades participantes y el nUmero de asistentes.

Tabla 18. Distribucion de los participantes de la actividad realizada en el Consejo de
Cuenca del POMCA del rio La Vieja.

Entidades No. Asistentes
Participantes que asistieron de manera presencial 25
Participantes que asistieron de manera virtual 75
Total participantes 100

c) Desarrollo de la actividad
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El objetivo de la presentacion fue la socializacion del proyecto de reglamentacion
del uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios priorizados, incluyendo el
planteamiento de la Red de Monitoreo del Recurso Hidrico en la Cuenca
Hidrografica del rio la Vieja CONTRATO 588 de 2021 CARDER — UTP ante los
consejeros del Consejo de Cuenca del POMCA del Rio La Vieja (Figura 17).

Se inicia explicando los antecedentes del proyecto mostrando una linea de tiempo,
con el fin de ilustrar que desde el afio 2005 a la fecha se han desarrollado
diferentes acciones en la Subcuenca del rio Barbas, destacando que el afio 2009
la Comisién Conjunta profirié el Acuerdo 007, donde declara agotado el tramo del
rio Barbas que corresponde a los puntos de captacion del acueducto Empresa de
Servicios publicos Tribunas Cércega ESP.

|

Figura 17. Registro fotografico socializacién en el Consejo de Cuenca del POMCA del Rio
La Vieja.

Se expone el area de estudio, la cual esta dividida en tres departamentos y por
consiguiente es responsabilidad de las tres corporaciones ambiental desarrollar el
ejercicio de reglamentacion de los usos del agua, igualmente menciona que el
Contrato 588 de 2021 CARDER — UTP contempla la creacion de una propuesta
para la Red de Monitoreo del Recurso Hidrico en toda la Cuenca Hidrografica del
rio La Vieja.

Para finalizar la presentacion ante los consejeros de cuenca, el equipo técnico del
GIAS-UTP explica los alcances y fases del proyecto tanto de la reglamentacién
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del uso de las aguas de la Subcuenca del rio Barbas como de la actualizacién de
la Red de Monitoreo del Recurso Hidrico en la Cuenca Hidrogréafica del rio La
Vieja, y hace precisiobn en que la reglamentacion de los usos del agua esta
sustentada en las resoluciones que ordenan la reglamentacion y existe una
resolucion para cada corporacion ambiental, por ultimo socializa las fechas para
socializacion del proyecto en los municipios de Filandia (Quindio), Pereira
(Risaralda) y Ulloa (Valle del Cauca) con los usuarios representativos y el
cronograma de visitas oculares.
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5 FASE II: DIAGNOSTICO

5.1 CENSO DE USUARIOS DEL AGUA

5.1.1 Visita de reconocimiento al area de estudio

Con el objetivo de conocer el area de estudio se realizaron recorridos en la
corriente principal y el area de influencia para identificar de manera preliminar los
usuarios representativos de la Subcuenca del rio Barbas (Figura 18). Para el
desarrollo de esta actividad se generé un mapa georreferenciado a partir de la
cartografia oficial del POMCA (2018) y de la informacién obtenida del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) informacion que se
utilizé con la herramienta Avenza Maps posibilitando la ubicacién espacial en
campo Yy la georreferenciacién de los sitios visitados, en el Anexo 9 se relaciona
en archivo PDF Mapas generado.

: D __., ‘% >
- o R Yo b

Figura 18. Registro fotografico visitas de reconocimiento a la zona de estudio

Es necesario precisar que durante la visita de reconocimiento del &rea de estudio,
el equipo técnico del GIAS-UTP encontré que la cartografia oficial del POMCA
(2018) en el caso de la division territorial de las veredas pertenecientes a la
Subcuenca del rio Barbas (Figura 3), no coincide con la realidad en el territorio
informacion verificada también por los actores que habitan la Subcuenca; por lo
tanto, se toma la decision de ajustar los mapas con la informacion obtenida del
DANE (2021) para la realizacién del trabajo de capo asociado con el desarrollo de
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las visitas oculares y para ubicar espacialmente los usuarios representativos del
recurso hidrico durante las actividades de implementacion de las estrategias de
participacion social con los actores sociales claves identificados en la Subcuenca

del rio Barbas.

Como resultado del ajuste realizado, en la Tabla 19, se muestra la distribucion de
veredas y municipios representativos en la Subcuenca rio Barbas con base en la
informacion obtenida del DANE (2021) y en la Figura 19, se observa la division
territorial por veredas que actualmente coincide con la zona de estudio.

Tabla 19. Distribucion de las veredas ubicadas sobre la Subcuenca rio Barbas por

municipios.

Departamento

Municipio

Vereda

Valle del Cauca

Ulloa

Chapinero

La Montafa

El Bosque

Plata

Dinamarca

Berlin

El Cofre

El Placer

La Pastora

Calamonte Bajo

Calamonte Alto

El Brillante

Quindio

Filandia

Argenzul

Santa Teresa

La Morelia

La Palmera

Cruces

La Julia

La India

La Castalia

La Loteria

Salento

Cruces

La Suiza

Risaralda

Pereira

Arabia

El Gurrio

El Hogar

El Manzano

Betulia

Betulia Alta

La Mecenia

La Estrella

La Palmilla
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Departamento

Municipio

Vereda

La Suiza

Santa Cruz de Barbas
Miralindo

Pérez Alto

Pérez Bajo

Tres Esquinas
Yarumal

Fuente: DANE, 2021.
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Figura 19. Distribucion de las veredas ubicadas sobre la Subcuenca rio Barbas,
modificada con la informacién obtenida del DANE (2021).
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia DANE, 2021

El reconocimiento de la corriente principal del rio Barbas se llevo a cabo durante
los dias 9, 10 y 24 de febrero del 2022, desde el nacimiento del rio Barbas hasta
la desembocadura en el rio La Vieja, identificando los puentes que cruzan el rio
con el fin de definir los posibles puntos de monitoreo; en la Tabla 20, se relacionan
los puntos visitados los cuales pertenecen a los municipios de Filandia (Quindio),
Pereira (Risaralda) y Ulloa (Valle del Cauca).
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Tabla 20. Puntos visitados sobre la corriente principal rio Barbas.

D Nombre _ Coordenadas .
Latitud Longitud
1 Nacimiento Barbas 4,70948 -75.56563
2 Puente ElI Manzano 4,70788 -75,60392
3 Puente La Balastrera 4,71357 -75,68269
4 Puente San Carlos 4,71422 -75,71381
5 Puente Sucre 4,71093 -75,75821
6 Puente Via Pereira - Alcala 4,71931 -75,79372
7 Desembocadura 4,72864 -75,85505

Por otro lado, el reconocimiento en campo de los usuarios representativos se
realizé en el municipio de Ulloa (Valle del Cauca) el dia 30 de marzo de 2022 en
conjunto con los funcionarios de la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del
Cauca (CVC) y de la Empresa Municipal de Alcantarillado y Aseo de Ulloa
(SERVIULLOA) (Figura 20), durante el recorrido se visitaron las bocatomas de los
usuarios representativos y se definieron las rutas de ingreso para las visitas
oculares que se desarrollaran en la zona de estudio. En la Tabla 21, se relacionan

los puntos visitados.
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Figura 20. Registro fotogréfico visita de reconocimiento, usuarios Ulloa con funcionarios
CVC.
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Tabla 21. Puntos visitados de los usuarios representativos municipio de Ulloa (Valle del

Cauca).

| Nombre Coordenadas

D Latitud Longitud
Acueducto Rural El Brillante - Junta de Accién Comunal El

1 Brillante - Bocatoma Quebrada El Brillante 470372 |-75,73101
Acueducto Rural El Brillante - Junta de Accién Comunal El

2 Brillante - Bocatoma Quebrada El Bosque 4,69409 | -75,72360

3 | Acueducto Acuavalle - Bocatoma Quebrada El Bosque 4,69583 |-75,72696

4 Asociacion de usuarios del acueducto Sucre - Bocatoma 470752 | -75.75610
Quebrada Marsella

5 Elaglr(i)";/r?tlsz Jaramillo - Hacienda Calamar - Bocatoma Quebrada 470606 |-75.73878

En la Figura 21, se muestra la ubicacion espacial de las visitas de campo
realizadas; y en el Anexo 10, se adjunta la descripcidén de los puntos visitados

dentro del area de la Subcuenca del rio Barbas.

1139064 1146814 1154563
1 1

11(2317

101 fZl)

1010207
1

ALCALA

w5

SANTA ROS.

A

N

ABAL

T
1015233

T
1010207

T
1005181

T
1000156

POMCA - La Vieja

CARTAGO W
Ptos sobre la corriente principal rfo Barbag """ LA Plos de Ulloa |
g D Nom bre \ D Nombre
27 1|Nacimiento Rio Barbas | 1|Acueducto B Brilante - Bocatoma Quebrada B Brilante
- "~ 2|Puente B Manzano 2|Acueducto B Brilante - Bocatoma Quebrada 8 Bosque NTO
3|Puente La Balastrera 3|Acueducto Acuavalle - Quebrada B Bosque
4 |Puente San Carios 4 |Acueducto Sucre - Quebrada Marsela
5|Puente Sucre 5 |Hacienda Calamar - Bocatoma Quebrada B Brilante
6|Puente Via Pererra - Alcald
7 |Desembocadura
3 S 1 centimeter = 1.250 meters ’,"(
S-OJMNDO 0 2400 4.800 9.600 ./r
T T y"\ T T
1139064 1146814 1154563 162312
Covenio interadministrativo Mapa de ubicacion c aot Loyenda ~ ™
588 de 2021 = Ml;l Ubicacion @ &.(Ev\.‘)o-.-
L & %« || ccosspacisice ias o=
reglamentacion del uso de las T ) Vla'::s.l de Campo -
aguas del rio Barbas y QA T R&S] ealizadas _
actualizacion red de monitoreo a ) ik y 2022 Z-'TZ"?‘. __q_Ul_l"’

Figura 21. Ubicacién geoespacial de las visitas de reconocimiento de la Subcuenca rio

Barbas.

Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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5.1.2 Disefio y publicacién del cronograma de visitas oculares

Con el fin de dar a conocer a los usuarios del recurso hidrico las fechas y la
distribucion por zonas y veredas de las visitas oculares, se disefié un comunicado
(Anexo 11) el cual fue publicado en las paginas oficiales de CARDER y CRQ, para
el caso de la CVC se publicé en la Cartelera de proyectos de la DAR Norte (Figura
22).

NUESTROS PROYECTOS INTERES GENE

Estrategia de comunicacion

Visitas oculares

Figura 22. Estrategia de comunicacion cronograma de visitas oculares.

El cronograma establecido para las visitas oculares se relaciona en la Tabla 22.

Tabla 22. Cronograma visitas oculares usuarios del recurso hidrico Subcuenca del rio
Barbas

Corporacién Usuarios Vereda Municipio Fecha

Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural
Roble Cruces
Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A.

Roble Cruces Filandia 23/05/2022

Roble Cruces Filandia

Adecuacion de Tierras de Pequefia Irrigacion La Julia Filandia
La Julia - ASOJULIA

o
=]
c
S
%’ E.S.P.
% Acueducto Regional Rural Filandia Roble Cruces | Filandia 24/05/2022
<
'?i; Trébol S.A.S — Gloria Vallejo Roble Cruces Filandia
x o
g ?f_) Agro Holandesa SAS Roble Cruces Filandia
2 Mdnica Ramirez Escobar - La Paulinay La . . 25/05/2022
el . Roble Cruces Filandia
E Galilea
A Rural Vi L lia, L . .
S cueducto ura eredas :aJu ' La Roble Cruces | Filandia
S Castaliay La Loteria
g Asociacion de usuarios del Distrito de 26/05/2022
o
/5]
O

P&gina 56 de 394



Corporacion Usuarios Vereda Municipio Fecha
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de La Julia Filandia
Cafeteros del Quindio — Acueducto La India 27/05/2022
Duvéan Gunlefmo Cardona Lqpez - Granja La Julia Filandia
Avicola La Carmelita
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de La Julia Filandia
Cafeteros del Quindio - Acueducto La
Palmera
— - 30/05/2022
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de La Julia Filandia
Cafeteros del Quindio - Acueducto La
Palmera
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de . .
Caf del Ouindio - Acued L La Palmera Filandia
afeteros del Quindio - Acueducto La 31/05/2022
Palmera
Junta de Accion Comunal La Morelia La Morelia Filandia
Administracién Cooperativa Ulloa ESP Santa Teresa Filandia
Omaira Valencia Valencia - Granja La . . 1/06/2022
. Santa Teresa Filandia
Abuelita
Acuavalle Santa Teresa Filandia 2/06/2022
Melba Inés Res;;ersce)nci:rastro - Finca El La Palmera Filandia
— 3/06/2022
Asociacion Acueducto Rural Arenales La . . .
. La Julia Filandia
Morelia
Asociacion de usuarios de Agua Potable La India Filandia
Alcantarillado de Aguas -PLATACER 6/06/2022
Augusto Acufia Arango - Porcicola El Ruby La India Filandia
Carmen Elisa Cifuentes Rios — Finca La . . .
Samaria La India Filandia
— - - - 7/06/2022
Benjamin Giraldo Vallejo - Finca San José El . . .
. La India Filandia
Edén
% Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén El Placer Ulloa
>
D Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas La Plata Ulloa 8/06/2022
©
g Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El El Brillante Ulloa
.% %) Recuerdo
>
z O ACUAVALLE El Bosque Ulloa
o o
g § Camilo Blandén Silva y Mateo Blandén Silva - El Bosaue Ulloa 9/06/2022
§ O Porcicola La Majosa q
23 Acueducto Rural El Brillante - Junta de Acci6 )
= T comnalElerane | Flerlme | Uloa
0 . — 10/06/2022
S Acueducto Rural El Brillante - Junta de Accién .
o . El Brillante Ulloa
g Comunal El Brillante
8 Nelson Alfonso Ospina - Finca El Recuerdo Ulloa Ulloa 13/06/2022
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Corporacion Usuarios Vereda Municipio Fecha

Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar El Brillante Ulloa

Asociacion de usuarios del acueducto Sucre Sucre Ulloa
14/06/2022

Cesar Augusto Arango - La Castilla La Pastora Ulloa

Roberto Vélez Mejia - Panajachel El Cofre Ulloa
15/06/2022

Sociedad Agroganadera Y Consultores
Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo
Empresa de Servicios publicos Tribunas

El Cofre Ulloa

g B El Manzano Pereira 16/06/2022
% Corcega ESP z "

_S Agroinversiones del Eje S.A. El Manzano Pereira

o5 17/06/2022
% E Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal Yarumal Pereira

€ <

2 Q Junta de Accion Comunal Pérez Bajo Perez Bajo Pereira

e —

2 % Junta de Accién Comunal Vereda Tres Tres Pereira 21/06/2022
s § Esquinas Esquinas

§ 4 Jesuls Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja El Hogar Pereira

I} Avicola La Manuela

3 - — - 22/06/2022
S Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi .

O El Hogar Pereira

Pez

5.1.3 Revision de expedientes de los usuarios del recurso hidrico

A partir de las bases de datos de usuarios concesionados suministradas por las
Corporaciones Autonomas Regionales de los tres (3) departamentos que hacen
parte de la Subcuenca del rio Barbas (CARDER, CRQ y CVC); se llev6 a cabo la
revision de expedientes con el fin de conocer los usuarios, los principales usos del
agua y los caudales concesionados de las fuentes superficiales del area de
estudio. La revision de expedientes en las tres Corporaciones Autonomas
Regionales (Figura 23) se realiz6 en las fechas que se relacionan a continuacion:

v CARDER: 28 de febrero de 2022, 01 y 02 de marzo de 2022

v" CRQ: 09, 10, 11 y 14 de marzo de 2022
v CVC: 24 de marzo de 2022

P4gina 58 de 394




De acuerdo con la informacion obtenida en los expedientes, se verifico la
ubicacion geografica de los puntos de captacién (bocatomas); lo anterior para
determinar los usuarios del recurso hidrico que estan dentro del area de la
Subcuenca del rio Barbas.

La revision de expedientes arroj6 como resultado un total de 37 usuarios con
concesion de agua superficial( Tabla 23). Donde se identificaron 6 usuarios en
jurisdicciéon de la CARDER (Tabla 24), 19 usuarios en jurisdiccion de CRQ (Tabla
25) y 12 usuarios en jurisdiccion de la CVC (Tabla 26).

Tabla 23. Usuarios identificados en la revisién de expedientes.

Auto.rldad Tipo de usuario Cantidad de usuario Total usuarios
Ambiental
CARDER Ind|V|d_uaI 2 5
Colectivo 4
Individual 9
CRQ Colectivo 10 19
Individual 10
vV . 12
cve Colectivo 2

En la Figura 24, se observa la ubicacién geoespacial de los usuarios con
concesion de agua superficial identificados en la zona de estudio y en el Anexo
12 se encuentra la base de datos recopilada.
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Figura 24. Ubicacion geoespacial de los usuarios con concesion de agua superficial
identificados en la Subcuenca rio Barbas.

En resumen, actualmente en la Subcuenca del rio Barbas segun la informacién
obtenida durante la revisién de expedientes se encontré una demanda de agua
por usuarios concesionados equivalente a 231,48 I/s; donde la CARDER tiene
caudal total concesionado de 46,52 I/s (22%), la CRQ un caudal total de 142,17
l/s (67%) y la CVC un caudal total de 24,79 I/s (12%). En la Tabla 24, Tabla 25y
Tabla 26, se presenta la informacién detallada de los usuarios concesionados en
cada jurisdiccién.
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Tabla 24. Informacion general usuarios concesionados CARDER.

Caudal Uso consumo Uso
Tipo . . Fuente . humano y . Norte Este
. Razoén Social concesionado .. pecuario
Usuario abastecedora domeéstico Y) X)
(I7s) (I/s)
(I/s)
Colectivo Junta de Accién Comunal Pérez Bajo Tribunas 1,50 1,50 - 10142; 11532;
. Empresa de Servicios publicos . 101203 116465
Colectivo Tribunas Cércega ESP Rio Barbas 35,00 35,00 6 1
. Empresa de Servicios publicos Rio Barbas 101222 116540
Colect . . 4,00 4,00 -
olectivo Tribunas Cércega ESP Charco negro 0 8
Colectivo Asociacion de usuarios Acueducto Quebrada la 3,00 3,00 i 101273 116035
Yarumal Palma 8 2
L Yulieth E M - 101 114847
Individual aura Yulieth Escobar Moreno Quebrada NN 2,10 . 2,10 01333 8
Piscicola Mi Pez 1 8
individual Jesus Salyador Aristizébal Zuluaga - Quebr.ada Las 0,77 ) 077 101355 114872
Granja Avicola La Manuela Minas 6 5
Colectivo Junta de Accion Comunal Vereda Tres Quebra.das Las 012 012 ) 101367 114960
Esquinas Brisas 8 1
Tabla 25. Informacion general usuarios concesionados CRQ
Tio Fuente Caudal Uso consumo Uso Uso
P . Razén Social . humano y agricola | pecuario | Norte (Y) Este (X)
Usuario abastecedora concesionado (I/s) .
domeéstico (I/s) (I/s) (I/s)
Federacién Nacional de Cafeteros de
Colectiv Colombia Comlt.e D,epartamental de Quebrada Palmichal 5,30 i 3.80 1,50 1010615,4 115617736
o] Cafeteros del Quindio — Acueducto La 1
India
Federacion Nacional de Cafeteros de Quebrada La
Colectiv Colombia Comltg D'epartamental de Carmelita 5,80* i 4.42 1,38 1010362,5 1155715,44
0 Cafeteros del Quindio - Acueducto La . 3
(Innominada)
Palmera
Federacién Nacional de Cafeteros de
Colectiv Colombia Comltg D’epartamental de Quebrada La Plata 3.00 ) 1,80 1,20 1010997,3 1155088,36
o] Cafeteros del Quindio - Acueducto La 1
Palmera
Federacién Nacional de Cafeteros de Quebrada La Gloria
Colectiv Colombia Comltg eranamental de (La Ruina conocido 2.80* i 2,09 0.71 1010637,3 1154876,36
o] Cafeteros del Quindio - Acueducto La . 9
como La Gloria)
Palmera
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Tipo Fuente Caudal Uso consumo Uso Uso
ID P . Razén Social . humano y agricola | pecuario | Norte (Y) Este (X)
Usuario abastecedora concesionado (I/s) .
domeéstico (I/s) (I/s) (I/s)
Colectiv | Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. Quebrada La Cha 1010853,5
2 o] S.A.E.S.P. (antes Bolillos) 63,00 63,00 0 1163475,63
. Asociacion de usuarios del Distrito de
3 CO'icw Adecuacion de Tierras de Pequefia Qusegéifri El 2,06 - 2.06 ; 1009980’3 1158059,20
Irrigacién La Julia ASOJULIA
4 CO|§CtIV Acueducto Regional Rural Filandia Barro Blanco 1,00 1,00 - - 1011532’2 1164403,73
Colecti . . . . 1010842,9
4 ° sc v Acueducto Regional Rural Filandia Chorro Bolillos 2,42 2,42 - - 6 1163473,99
5 Colectiv | Asociacion Acueducto.RuraI Arenales Quebrada Arenales 035 i 0.15 0,20 1009839,8 1157069,88
o] La Morelia 2 3
6 | €N | Administracion Cooperativa Ulloa Esp | Juebradala 15,00 15,00 - - 100905701 4154343 08
o] Esmeralda 0
. Asociacion de usuarios de Agua
lect . - 1011864,
7 co ic v Potable Alcantarillado de Aguas Quebrada EL Ceilan 2,50 2,50 - - 01186 g 1152245,84
PLATACER
8 Indlvlldua Agro Holandesa SAS Quebrada El Tap6n 1,00 - 1,00 - 1010570’3 1161171,73
9 Individua | Carmen Elisa leuentgs Rios — Finca ngbrada 0,09 0,09 i i 1012580,4 1151818,34
| La Samaria Innominada NN 9
10 Individua | Benjamin Glrald’o VaIIeJ,o - Finca San Quebradz?l El 007 0,02 i 0,05 1012880,9 1151902,03
| José El Edén Porvenir 1
11 Individua | Melba Inés Restrepo (;astro - Finca El ngbrada 003 003 i ) 1010124,5 1153465.43
| Porvenir Innominada NN 4
12 Colectiv | Acueducto Rurgl Veredas Lfa Juila, La Quebrada los Micos 3,00 3,00 i 1009673,7 1158513,01
o] Castalia y La Loteria 5
13 Colectiv | Asociacion de Usuarios del Acueducto Quebragla La 1.20 1.20 i i 10119425 1167376,62
o] Rural Roble Cruces Carolina 0
13 Colectiv | Asociacion de Usuarios del Acueducto Quebrada Venecia 0,80 0,80 ) ) 1011438,5 1166920,81
) Rural Roble Cruces 1
13 Colectiv | Asociacion de Usuarios del Acueducto Quebrada La Rivera 0,50 0,50 ) ) 1011341,4 1166922,25
o] Rural Roble Cruces 1
. Quebrada
14 '”d“’l'd“a Trébol S.A.S — Gloria Vallejo Innominada 0,22 - - 0,22 1009929‘2 1163516,11
Veracruz
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Tipo Fuente Caudal Uso consumo Uso Uso
ID P . Razoén Social . humano y agricola | pecuario Norte (Y) Este (X)
Usuario abastecedora concesionado (l/s) .
domeéstico (I/s) (I/s) (I/s)
15 Individua | Augusto Acufia Arango - Porcicola El Qgebrada 012 ) ) 012 1012681,5 115218844
| Ruby Innominada Ruby 0
16 Individua | Méonica Ramirez E.scobar - Finca La Quebrada Los Micos 3,430 ) 3.43 ) 1009892,9 115824744
I Paulina 1
Individ Ménica Ramirez Escobar - Fi L . 1010299,4
16 | n@lvidua ) MonicaRamirez Escobar-Fncata | 5 op o da Los Micos 1,41% - 1,41 - 1158581,72
| Galilea 9
Individua | Omaira Valencia Valencia - Granja La Quebrada 1009723,5
17 . I Innominada La 0,11 - - 0,11 ' 1152695,51
| Abuelita . 8
Abuelita
18 Colictlv Junta de Accién Comunal La Morelia Quebrada Valencia 0,56 0,46 0,10 - 1010367‘;1 1154793,04
Indivi Duvé ill L6 - ) 1011422,
19 | 'ndividua uvan Guillermo Cardona Lopez Quebrada Palmichal 3,00 - 2,50 0,50 0 5| 115567941
| Granja Avicola La Carmelita 2

Notas aclaratorias: (*) El caudal concesionado otorgado por la CRQ es diferencial por cada mes del afio, y los valores establecidos corresponden al caudal concesionado
mas alto en el afio. (**) El caudal concesionado no se encuentra vigente. (***) Las concesiones otorgadas a la usuaria Ménica Ramirez Escobar se otorgaron con un régimen
de bombeo de 5 horas al dia.

Tabla 26. Informaciéon general usuarios concesionados CVC.

Tioo Caudal Uso consumo Uso Uso
ID P . Razén Social Fuente abastecedora | concesionado humano y agricola | pecuario | Norte (Y) Este (X)
Usuario P
(I/s) domeéstico (I/s) (I/s) (I/s)
A Rural el Brill - De Acci6
1 | Colectivo | Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accion |- 4o o Brillante 2,52 2,52 - . 1012033,22 | 1149403 44
Comunal El Brillante
A Rural el Brill - De Acci6
1 | Colectivo | Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accion |\ 242 of Bosque 1,05 1,05 - . 1010969,84 | 1150227,51
Comunal El Brillante
2 | Individual Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas Quebrada Las 1,00 - - 1,00 |1011743,90| 115085422
Margaritas
3 | Colectivo Asociacion de usuarios del acueducto Sucre Queblﬁgfsgl?;amar- 1,15 0,46 - 0,69 1012448,61 | 1146618,76
. . . . ) NN, tri i
4 | Individual Antonio Zambrano Quiroga - Finca El Zafiro Quebrada NN, tributario 0,333 0,1665 - 0,1665 | 1011592,95| 1150493,83
Quebrada La Plata
5 | Individual Roberto Vélez Mejia - Panajachel Quebrada El Tejar 0,27 - - 0,27 1012412,23 | 1144427,37
6 | Individual Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar Quebrada El Brillante 10,00 - - 10,00 1012290,35 | 1148540,81
7 | Individual Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén Quebrada El Rosario 1,018 - - 1,018 1012148,76 | 1150797,63
8 | Individual Sociedad Agroganadera Y Consultores Quebrada La Sonadora 0,54 - - 054 |1012527,61| 114401839
Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo
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Tioo Caudal Uso consumo Uso Uso
ID P . Razén Social Fuente abastecedora | concesionado humano y agricola | pecuario | Norte (Y) Este (X)
Usuario L
(I/s) domeéstico (I/s) (I/s) (I/s)
9 | Individuat | YO Alfonso Vanegas Sabogal —Finca Bl | o 4o £l Brillante 0,70 ) 0,70 ) 1011814,83 | 114892176
Recuerdo
10 | Individual | C@Milo Blandon Silvay Mateo Blandon Silva - | -\ . iiento Bl Bosque 0,064 - - 0,064 |1011160,59 | 114983341
Porcicola La Majosa
11 | Individual | Nelson Alfonso Ospina - Finca El Recuerdo Na;'enc"je”:go'z" 0,09 0,002 - 0,088 |1011720,01| 1150750,68
12 | Individual Cesar Augusto Arango - La Castilla Rio Barbas 6,056 - - 6,056 1013735,10 | 1143848,45
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Durante la revision de expedientes de usuarios del recurso hidrico, se identificd
en el municipio Pereira (Risaralda) que la Asociacion de Usuarios Acueducto
Yarumal, Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP y Jesus Salvador
Aristizabal Zuluaga (Granja Avicola La Manuela) tiene concesiones de aguas
superficiales en jurisdiccion de la Subcuenca del rio Barbas y en jurisdiccion de
otras fuentes hidricas que se encuentran fuera del area de estudio del presente
proyecto.

Por otro lado, en la jurisdiccion del municipio de Filandia (Quindio), el Acueducto
Regional Rural Filandia tiene concesionadas 4 captaciones de agua superficial,
de las cuales solo 2 hacen parte de la Subcuenca del rio Barbas (Bocatoma
Quebrada Barro Blanco y Bocatoma Quebrada Bolillos). Finalmente, se identifica
gue Acuavalle siendo un usuario representativo de la Subcuenca actualmente no
cuenca con las concesiones de agua superficial vigentes de las captaciones que
tienen en jurisdiccion del Valle del Cauca y Quindio.

5.1.4 Consolidacion de base de datos RURH

A partir de la Resolucion No. 0955 de 2012 expedida por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible “Por el cual se adopta el Formato con su respectivo
instructivo para el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico — RURH”; les
corresponde a las autoridades ambientales competentes diligenciar dicho formato,
para luego subirlo al aplicativo de captura via web desarrollado para el RURH por
parte del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

El formato RURH incluye la inscripcibn de las concesiones de agua Yy
autorizaciones de vertimiento. Donde se diligenciara la siguiente informacion:

l. Identificacion del usuario y el predio
I. Informacion sobre la fuente de abastecimiento
[I. Informacion sobre la captacion en la fuente

V. Informacion sobre el uso y aprovechamiento del recurso hidrico
V. Informacion general de la Concesion

VI. Informacion de la fuente receptora del vertimiento

VII.  Informacién del vertimiento

VIII. Informacion legal de las autorizaciones de vertimientos

La informacion del RURH, se constituye en una herramienta que facilita a las
Autoridades Ambientales Competentes (AAC), la documentacién de informacion
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de personas naturales y juridicas que hacen uso del recurso hidrico, y la
informacion de tipo administrativa y técnica relacionada con el agua.

De acuerdo con lo anterior, el equipo técnico del GIAS-UTP, adelant6 actividades
para el diligenciamiento del RURH, en el cual se obtuvo un primer avance que se
desarrolld a partir de la revision de expedientes de los usuarios del recurso hidrico
en jurisdiccion de las Corporaciones Autbnomas Regionales dentro del area de
influencia de la Subcuenca del rio Barbas. Y finalmente, se completo la
informacion de los RURH con la informacién documentada durante las visitas
oculares.

El manejo de la informacion para cada Corporacién se realizO mediante la
sistematizacion en bases de datos, consolidando la informacion en la estructura
del Registro de Usuarios del Recurso Hidrico - RURH, que se encuentran en los
Anexo 13, Anexo 14y Anexo 15. A partir de la informacién registrada en campo
se realizaron fichas técnicas que contienen una sintesis de la informacion general
de los usuarios como complemento del RURH y como producto de las visitas
oculares realizadas a los usuarios representativos que suministraron la
informacion completa. En la Figura 25 se presenta la estructura de las fichas y en
el Anexo 16 las fichas con la informacion levantada en campo.

USUARIOS DEL RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL SUBCUENCA DEL RiO BARBAS ’ 2 (R0 7 JT? @)=

{ IDENTIFICACION DEL USUARIO | NORMATIVIDAD AMBIENTAL (CONCESION) ASPECTOS GENERALES
Nombre E.S.P Tribunas Cércega ResoluciénN° 1015 Micromedicién Si
NIT/CC 816003198-3 Fecha 20/Junio/17 Macromedicion Si

Teléfono 3139733- 31190525 Jurisdiccién CARDER Consumoe promedio 63.548
Direccién Finca Samaria (m3/mes)

Vigencia 5 Afios
Estadode la captacion Buena

Municipio Pereira Caudal (Lis) a9 :
Vereda El Manzano ; Observaciones
Uso Doméstico 5 : =
Actividad Rural — Suburbano Se tiene 2 captaciones sobre el rio
Fuente Rio Barbas

Coordenadas Longitud: -75,586801
Cap.RioBarbas | atitud: 4,705359

{ .
| COBERTURA

N Suscriptores 3611

Poblacidnabastecida  11.000 [ Bocatoma tipo dique con
—t _ rejilla de fondo,
Corregimiento Tribunas B predeserenador,
conduccion a  tanque
sedimentador,
desarenador, planta
compacta, tanque de
almacenamiento VAl Fecha de visita
distribucién 01/06/2022 Fecha realizacién de ficha : 06 septiembre 2022

Figura 25. Ficha sistema de abastecimiento usuario Empresa de Servicios publicos
Tribunas Coércega ESP.

Como insumos para actualizar las tres plantillas del RURH, se verificd durante las
visitas oculares los componentes de los sistemas de abastecimiento de los usuarios
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colectivos e individuales en las tres jurisdicciones CARDER. CRQ y CVC,
encontrando las particularidades que se describen a continuacion:
a) Particularidades usuarios representativos del recurso hidrico en
jurisdicciéon de CARDER

La Empresa de Servicios publicos Tribunas Corcega ESP tiene actualmente dos
concesiones sobre el rio Barbas. La bocatoma principal tiene un caudal
concesionado de 35 I/s y la bocatoma alterna un caudal de 4l/s, esta Ultima
ubicada en el lugar denominado Charco Negro la cual es utilizada solo ante
contingencias que se presenten para el suministro de agua en periodos de bajas
precipitaciones. El sistema de abastecimiento cuenta con la infraestructura
completa incluyendo el sistema de potabilizacion, de la bocatoma principal el agua
llega por gravedad y de la bocatoma alterna por bombeo.

Dos de los cuatro usuarios colectivos en el municipio de Pereira cuenta con
sistema de tratamiento de agua potable: Empresa de Servicios publicos Tribunas
Corcega ESP y la Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal. Los otros dos
cuentan con sistema de cloracion: la Junta de Accion Comunal Pérez Bajo y el
Acueducto de la Junta de Accion Comunal vereda Tres Esquinas.

Con relacion a los usos del agua otorgados por la CARDER se encontro que los
usuarios colectivos tienen concesion de agua para Consumo humano y
doméstico, pero al ser acueductos rurales también brinda el suministro de agua
para otros usos como agricola y pecuario.

De la informacion verificada en campo se encontré que seis usuarios cuentan con
permiso vigente para el uso del agua.

El usuario Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga (Granja Avicola La Manuela), brindé
informacion acerca de los usos e indicaciones para llegar hasta el sitio donde se
encuentra la bocatoma, permitieron el ingreso al lugar, pero no suministraron
informacion del componente del sistema de abastecimiento ni el acceso al espacio
donde se encuentra.

La usuaria Laura Yulieth Escobar del predio La Lucha no esta haciendo uso de la
concesion debido a problemas técnicos con el sistema de bombeo. El caudal
concesionado fue solicitado para suministrar el agua requerido para el llenado de
los estanques de la Piscicola Mi Pez, durante la visita evidencia que no se
encuentran desarrollando la actividad economica.
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La bocatoma del usuario Agroinversiones del Eje S.A. beneficia a siete viviendas
localizadas en la vereda el Manzano. cuenta con dos tanques de almacenamiento
uno para seis viviendas y otro para la vivienda del predio titular de la Concesion.

En la Tabla 27 se observan los componentes del sistema de abastecimiento para
los usuarios en jurisdiccion del municipio de Pereira, departamento de Risaralda.

Tabla 27. Componentes del sistema de abastecimiento, municipio de Pereira.

Rt Coordenadas Desarrenado PTAP Almace:amuem Mlcromnedlcm M|cr0mned|C|o
azon Fuente Vereda Captaci6
Social . S| N . . .
X Y n Si No i 3 Si No Si No Si No
Agro El }
|nver5|o_ne NN Manzan 75,57334 470552 Gravedad X X X X X
s del Eje o 0 8
S.A.
Laura
Yulieth .
Escobar NN El Hogar | 7573040 | *"%%7 | Bombeo X X X X X
Moreno - 6
L 0
Piscicola
Mi Pez
Jesus
Salvador
Aristizabal Tres -
Zuluaga - NN Esquina | 75,73721 4’71739 Gravedad
Granja s 6
Avicola La
Manuela
Empresa EL -
de Rio Barbas Manzan 75,58690 4'73535 Gravedad X X X X X
Servicios o 1
publicos B
. Rio EL -
T
Crg:sgg; Barbas/Charc | Manzan | 75,59360 4’73344 Bombeo X X X X X
ESP o Negro o 7
Asociacion
de. Santa - 471005
usuarios Las Palmas Cruzde | 75,63234 Gravedad X X X X X
9
Acueducto Barbas 6
Yarumal
Junta de }
Accion Tribunas Perez | 7560504 | *7234 | Gravedad |  x X X X X
Comunal Bajo 7
. . 6
Pérez Bajo
Junta de
Accion )
Comunal Quebr_adaLas El Hogar | 75,72917 471865 Gravedad X X X X X
Vereda Brisas 4
8
Tres
Esquinas

b) Particularidades usuarios representativos del recurso hidrico en
jurisdiccién de CRQ.

Los usuarios colectivos que tienen sistema de tratamiento de agua potable en el
municipio de Filandia son: Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P.,
Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y La Loteria, acueducto
Administracibn Cooperativa Ulloa ESP y Acuavalle. Los acueductos de la
Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces y el Acueducto
Regional Rural de Filandia utilizan solo cloracion por goteo. Los demas usuarios
colectivos no cuentan con ningun sistema de tratamiento de agua, entre estos, se
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destaca el Comité de Cafeteros del Quindio que brinda cobertura en la zona rural
del municipio de Filandia y cuyo caudal concesionado es para uso agricola y
pecuario, sin embargo, el suministro de agua es utilizado también para uso
humano y doméstico.

La Asociacion de Usuarios del Distrito de Adecuacion de Tierra de Pequefia
Irrigacion La Julia “ASOJULIA” no realiza tratamiento al agua ya que es usada
para riego.

De las cuatro (4) concesiones de agua superficial otorgadas a la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del
Quindio en el municipio de Filandia, tres estan a cargo de dicha entidad y una, la
bocatoma conocida como La Carmelita, fue entregada a la comunidad para su
administracion y gestién, pero la concesién se encuentra a nombre de la
Federacion, quién se encarga de realizar el pago de la tasa por uso. La Sociedad
de Acueductos y Alcantarillados del Valle del Cauca — Acuavalle S.A. E.S.P, no
cuenta con concesion de agua superficial vigente para el aprovechamiento del
recurso que tiene en jurisdiccion del Quindio. Cuentan con un sistema de
abastecimiento completo incluyendo PTAP.

Se encontraron tres usuarios nuevos sobre tributarios del rio Barbas que no
cuentan con informacion ante la CRQ. El usuario 1 realiza la captacion aguas
abajo de la bocatoma de La Asociacion del Acueducto Arenales Morelia, bajo un
puente vehicular; este cuenta con aduccion, desarenador, bombeo a través de
ariete hidraulico y red de distribucién. Los usuarios 2 y 3 cuentan con captaciones
artesanales, se observo conduccion desconociendo el lugar de destino, no se
logré obtener informacién acerca del uso dado. En la Figura 26 se observan las
captaciones identificadas.
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Figura 26. Captaciones nuevas en el municipio de Filandia, Quindio.

En la Tabla 28 se relacionan los componentes del sistema de abastecimiento de los
usuarios en jurisdiccion del departamento del Quindio.

Tabla 28. Componentes del sistema de abastecimiento, municipio de Filandia.

Raz6n Social Fuente Vereda

Coordenadas Desarenador PTAP Almacenamiento | Micromedicién | Micromedicion

Captacion

X Y Si No Si No Si No Si No Si

No

o La -
Asoueln:londe Carolina Roble 75,5691450 4,7026300 | Gravedad | X X X X
Usuarios del

Acueducto La Rivera | Roble 4,6980690 | Gravedad | X X X X

Rural Roble 75,5732840

Cruces Venecia Roble 4,6979980 | Gravedad | X X X X

75,5733330

Acueducto Barro -
Regional Blanco Cruces 75,6016690 4,6996730 | Gravedad | X X X X

Rural de . -
Filandia Bolillos Cruces 75,6015420 4,6993660 | Gravedad | X X X X

Empresas
Publicas del ]
Quindio Bolillos Cruces 4,6993660 | Gravedad | X X X M «
E.P.Q. SA. 75,6015420

E.S.P.

Agro }

gzlgndesa El Tapén | Cruces 756250000 4,6902780 | Bombeo X X X X

Asociacion de
usuarios del
Distrito de
Adeguacién Los Sectorel | -
de T|e|'~ras de Micos Biscocho | 756530090 4,6844838 | Gravedad | X X X X X
Pequefa

Irrigacion La
Julia
ASOJULIA

Acueducto
Rural veredas Los B
LaJullg, La Micos Cruces 75,6482180 4,6822680 | Gravedad | X X X X X
Castaliay La

Loteria
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Coordenadas Desarenador PTAP Almacenamiento | Micromedicién | Micromedicién

Razén Social Fuente Vereda Captacién
X Y ? si | No | si | no si No si No | si No

Federacion
Nacional de
Cafeteros de
Colombia
Comité La Ladulia | _ 4,6884540 | Gravedad | X X X X X
Departamental | Carmelita 75,6744120 ’
de Cafeteros
del Quindio -
Acueducto La
Palmera

Federacién
Nacional de
Cafeteros de
Colombia
gg;";:amemal LaGloria | Morelia | o oo o | 46900450 | Gravedad | X X X X X
de Cafeteros
del Quindio -
Acueducto La
Palmera

Federacién
Nacional de
Cafeteros de
Colombia

gz;‘;t:amemal Palmichal | La Julia -75,6702840 4,6909120 | Gravedad | X X X X X
de Cafeteros
del Quindio —
Acueducto La
India

Federacién
Nacional de
Cafeteros de
Colombia
Comité . -
Departamental | -2 P13 | Morelia | 20 0707400
de Cafeteros
del Quindio -
Acueducto La
Palmera

4,6949460 | Gravedad | X X X X

Trébol S AS - | Vera -
Gloria Vallejo Cruz Cruces 75,6004377 4,6842160 | Gravedad | X X X X X

Melba Inés
Restrepo La -
Castro - Finca NN Palmera | 75,6962610 4,6857300 | Gravedad X X X X X

El Porvenir

Junta de
Accion EL La -

Comunal La Guadual | Morelia 75,6825520
Morelia

4,6885930 | Gravedad | X X X X X

Asociacion
Acueducto .
Rural Arenales | La Julia 756620020 4,6837630 | Gravedad | X X X X X
Arenales La

Morelia

Ménica
Ramirez Los B
Escqbar -La Micos La Julia 75,6517540 4,6517540 | no aplica X X
Paulinay La

Galilea

Omaira

Valencia Santa - Gravedad
Valencia - NN Teresa | 75,7015790 | 46829160 | (rigre) | X XX X x
Granja La

Abuelita

Usuario 1 -
Vereda La NN La Julia
Morelia

75,6632140 | 46840610 | Bombeo X « i} )

Administracién Santa
Cooperativa San José -75,686450 | 4,676846 Gravedad | X X X X X

Teresa
Ulloa ESP

. | Santa -
Acuavalle 1 San José Teresa 75,6938900 4,6820850 | Gravedad | X X X X X

Usuario 2 - La ;

Veredg La NN Castalia | 75.7067480 4,7129850 | Gravedad X X
Castalia

Pagina 71 de 394




Coordenadas Desarenador PTAP Almacenamiento | Micromedicién | Micromedicién

Razén Social Fuente Vereda L.
Captacién

X Y Si No Si No Si No Si No Si No

Usuario 3 -
Vereda La NN La India
India

4,7016290 | Gravedad X X

75,7059670

c) Particularidades usuarios representativos del recurso hidrico en
jurisdiccién de CVC.

Durante las visitas a los componentes de los sistemas de abastecimiento de los
usuarios individuales y colectivos, en jurisdiccion de CVC se encontré lo siguiente:

De los tres usuarios colectivos que tienen bocatoma, el Acueducto Rural El
Brillante - Junta de Accion Comunal El Brillante y Acuavalle tienen sistema de
tratamiento de agua potable; y la Asociacidén de usuarios del acueducto Sucre solo
utiliza cloracion.

La bocatoma de Acuavalle S.A. E.S.P ubicada sobre la quebrada el Bosque solo
se utiliza para atender contingencias frente escasez por bajas precipitaciones u
otras situaciones que afecten la prestacién del servicio.

Los usuarios individuales utilizan el recurso para el cual fue concesionado. Camilo
Blandén Silva y Mateo Blandon Silva - Porcicola La Majosa, Cesar Augusto
Arango - La Castilla y Roberto Vélez Mejia - Panajachel utilizan sistema de
bombeo. Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar es el usuario mas
representativo del municipio de Ulloa, pero el uso del recurso es principalmente
paisajistico. En la Tabla 29 se relacionan los componentes del sistema de
abastecimiento de los wusuarios en jurisdiccion del municipio de Ulloa,
departamento del Valle del Cauca.

Tabla 29. Componentes del sistema de abastecimiento, municipio de Ulloa.

Coordenadas Desarenador PTAP NIRRT Macro medicién MI(.:I‘.O

Razén Social Fuente Vereda Captacid 0 mediciory
X Y n Si No Si | No Si No Si No Si No

Asociacion de

usuarios del Marsella | SSo" 757561130 | 4,7073540 | Gravedad X X |x X X

Acueducto Sucre

Sucre

Acueducto

Rural El

Brillante - Junta | ¢ g ocove | E1Bosque | 757235200 | 4,6940280 | Gravedad | X X X X X

de Accion

Comunal El

Brillante

Acueducto

Rural El

Brillante - Junta | El Bl -75,7308780 | 4,7039420 | Gravedad | X X X X X

de Accién Brillante Brillante

Comunal El

Brillante

Usuario 4 -

Asentamiento El

L NN . -75,7350900 | 4,7030550 | Gravedad | X X X X X
de viviendas Brillante
subnormal
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Razé6n Social

Pablo Vélez
Jaramillo -
Hacienda
Calamar

Fuente

El
Brillante

Vereda

Coordenadas

X

-75,7386880

Y

4,7059520

Captacid
n

Gravedad

Desarenador

PTAP

Almacenamient
o

Macro medicién

Micro
medicién

Si

No

Si | No

Si No

Si No

Si No

Acuavalle 2

El Bosque

El Bosque

-75,7270730

4,6953640

Gravedad

Roberto Vélez
Mejia -
Panajachel

La
Sonadora

El Cofre

-75,7761180

4,7081590

Bombeo

Camilo
Blandén Silva y
Mateo Blandén
Silva -
Porcicola La
Majosa

El Bosque

El
Bosque

-75,7275260

4,6961450

Bombeo

Cesar Augusto
Arango - La
Castilla

El Bosque

La Latina

-75,7751420

4,7190310

Bombeo

Jaime
Rodriguez -
Finca Las
Margaritas

NN

La Plata

-75,7181000

4,7012230

Gravedad

Jaime
Rodriguez -
Finca Las
Margaritas

NN

La Plata

-75,7172020

4,7036170

Gravedad

Jairo Alfonso
Vanegas
Sabogal —
Finca El
Recuerdo

NN

La Plata

-75,7175800

4,7013910

Gravedad

La cuantificacion de la demanda a través de la instalacion de dispositivos como
macro medidores y micromedidores es esencial para hacerle seguimiento entre
otros a los caudales captados en contraste con los caudales concesionados,
perdidas en la red de distribucién y la micro medicién permite cuantificar la demanda
individual generando asi informacion para determinar pérdidas y/o fugas al interior
de las viviendas abastecidas.

Es recurrente encontrar en la ruralidad bajas coberturas en la instalacién de estos
dispositivos principalmente en sistemas abastecidos por asociaciones de caracter
comunitario. Con la realizacién de las visitas oculares realizadas en la Subcuenca
del rio Barbas se encontro de manera general lo siguiente:

Los usuarios individuales y colectivos del municipio de Ulloa (Valle del Cauca) no
cuentan con sistemas que permitan medir el caudal captado.

De los tres (3) usuarios individuales del municipio de Pereira, dos no cuentan con
macromedidores y se desconoce si Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga (Granja
Avicola La Manuela) tienen sistema de medicion de caudal, ya que no fue posible
realizar la visita porque no hubo atencion por parte de personal encargado o
propietario.
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La Empresa de Servicios publicos Tribunas Cdércega ESP y Asociacion de
usuarios Acueducto Yarumal tienen macro y micro medicién a diferencia de la
Junta de Accion Comunal Pérez Bajo y Junta de Accién Comunal vereda Tres
Esquinas.

En el municipio de Filandia se encontr6 que del total de usuarios individuales solo
uno cuenta con macromedicion, la usuaria Omaira Valencia Valencia - Granja La
Abuelita. La Junta de Accion Comunal La Morelia no cuenta con dispositivos que
permitan medir el caudal, sin embargo, actualmente tienen un proyecto de
instalacion de micromedidores para los 35 suscriptores.

De las cuatro concesiones otorgadas al Comité de Cafetero, dos bocatomas
cuentan con macromedicion y las otras dos no tienen instalacion de medidores
(bocatoma La Gloria y La Carmelita).

5.1.5 Censo de usuarios del agua

Para la recoleccidon de informacién en campo el equipo técnico del GIAS-UTP
diseid dos formatos fisicos, un primer formato a partir de la informacion
suministrados por los funcionarios de la CVC (Encuesta para Visitas Oculares de
Inventario de Usuarios de Agua Superficial), CRQ (Formato de Identificacion de
Usuarios del Recuso Hidrico) y el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico
(RURH) para documentar informacion de base para la reglamentacion de uso de
las aguas y un segundo formato para registrar conflictos actuales o potenciales
asociados con el acceso o uso del recurso hidrico. Los formatos utilizados se
relacionan en el Anexo 17.

Ademas, se recopil6 y actualiz6 informacion geografica de las captaciones
utilizando la aplicacion Avenza Maps, para ello previamente se elabor6é un mapa
georreferenciado del area estudio que contenia informacién de base como
ubicacion captaciones de los usuarios identificados previamente, red hidrica, vias
de acceso y veredas entre otras.

Las visitas oculares se panificaron con base en la informacion obtenida de la
revision de expedientes de usuarios con concesion de agua superficial; lo anterior,
permitié la identificacion preliminar de usuarios representativos y su posterior
espacializacion el area que cubre la zona de estudio. La informacién cartogréafica
permitié establecer las rutas para la planificacion de las jornadas de campo.
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El cronograma se publicé y concerté durante los talleres de socializacion de los
alcances del proyecto realizados en el marco del desarrollo de la estrategia de
participacion social con los actores claves en los municipios de Filandia, Pereira y
Ulloa (Figura 27), aclarando que se encontraba sujeto a cambios imprevistos que
se pudiesen presentar en el desarrollo de los recorridos.

Figura 27. Socializacién y publicacién del cronograma visitas oculares para la
planificacion de las visitas oculares.

5.15.1 Resultados de visitas oculares

Las visitas oculares dieron inicio segun lo establecido en el cronograma el dia 23 de
mayo de 2022 en el municipio de Filandia, hacia la parte alta de la Subcuenca,
posteriormente se realizaron las visitas de campo a usuarios ubicados aguas abajo
hasta llegar al municipio de Ulloa en el departamento del Valle del Cauca. En la
Tabla 30, se presenta el orden de visitas y las fechas finales de realizacion de visitas
oculares a cada uno de los usuarios representativos y en el Anexo 18, se recopilan
los formularios diligenciados en campo.

Tabla 30. Cronograma final realizacién de visitas oculares

Usuario Municipio Fecha

Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces Filandia 23/05/2022
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Usuario Municipio Fecha

Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P. Filandia 24/05/2022
Acueducto Regional Rural Filandia Filandia 24/05/2022
Trébol S.A.S — Gloria Vallejo Filandia 24/05/2022
Agro Holandesa SAS Filandia 25/05/2022
Moénica Ramirez Escobar - La Paulina y La Galilea Filandia 25/05/2022
Asociacion de Usuarios del Distrito de Adecuacién de Tierras de Pequefa . .

Irigacion La Julia ASOJULIA ! Filandia | 26/05/2022
Acueducto Rural Veredas La Julia, La Castalia y La Loteria Filandia 26/05/2022
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental : .

de Cafeteros del Quindio — Acueducto La India P Filandia 27052022
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental . .

de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera P Filandia 2710512022
Junta de Accion Comunal La Morelia Filandia 31/05/2022
Benjamin Giraldo Vallejo - Finca San José El Edén Filandia 31/05/2022
Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP Pereira 01/06/2022
Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia Filandia 02/06/2022
Melba Inés Restrepo Castro - Finca El Porvenir Filandia 02/06/2022
Usuario nuevo Filandia El Ariete Filandia 02/06/2022
Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal Pereira 03/06/2022
Junta de Accién Comunal Pérez Bajo Pereira 03/06/2022
San Carlos Pereira 03/06/2022
Carmen Elisa Cifuentes Rios — Finca La Samaria Filandia 07/06/2022
Augusto Acufia Arango - Porcicola El Ruby Filandia 07/06/2022
Omaira Valencia Valencia - Granja La Abuelita Filandia 07/06/2022
Asociacion de usuarios del acueducto Sucre Ulloa 08/06/2022
ﬁii(_:lli(éoEnR de usuarios de Agua Potable Alcantarilado de Aguas Filandia 08/06/2022
Usuario Nuevo Finca La India Filandia 08/06/2022
Acueducto Rural El Brillante - Junta de Accion Comunal El Brillante Ulloa 09/06/2022
Haciendo Calamar Ulloa 09/06/2022
Usuario 4 - Asentamiento de viviendas subnormal - Vereda El Brillante Ulloa 09/06/2022
Acuavalle Filandia 10/06/2022
Administracién Cooperativa Ulloa ESP Filandia 10/06/2022
Cesar Augusto Arango - La Castilla Ulloa 13/06/2022
Camilo Blandén Silva y Mateo Blanddn Silva - Porcicola La Majosa Ulloa 13/06/2022
Roberto Vélez Mejia - Panajachel Ulloa 13/06/2022
Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo Ulloa 14/06/2022
Antonio Zambrano Quiroga - Finca El Zafiro Ulloa 14/06/2022
Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas Ulloa 14/06/2022
Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén Ulloa 14/06/2022
Agroinversiones del Eje S.A.S. Pereira 15/06/2022
Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi Pez Pereira 15/06/2022
Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja Avicola La Manuela Pereira 15/06/2022

Durante las visitas oculares se desarrollaron dos actividades:
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Actividad 1: consistié en ubicar en la zona de estudio el lugar exacto de la captacion
0 captaciones del usuario representativo, e identificar la ubicacion de los
componentes del sistema de abastecimiento y el estado actual de los mismos.
Durante el desarrollo de esta actividad se levanto registro fotografico como insumo
para la elaboracién de las fichas técnicas. Como se observa en la Figura 28, hubo
acompafamiento en casi todas las visitas de los usuarios representativos de la
Subcuenca, quienes a su vez aportaron informacion para determinar si existian o
no otros usuarios en la zona de estudio durante los recorridos que se hicieron hasta
los puntos de captacion.

Figura 28. Registro fotografico visitas oculares puntos de captacién y componentes de los
sistemas de abastecimiento

Actividad 2: consistio en la gestion y revision de informacion legal y administrativa
suministrada por los usuarios, asi como informacioén operativa con el propdsito de
determinar el nUmero de suscriptores, los principales usos del agua y voliumenes de
demandas, entre otros, ademas utilizando cartografia de la zona se identificaron los
principales conflictos asociados con el acceso al agua en términos de calidad,
cantidad y continuidad (Figura 29).
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Figura 29. Registro fotogréfico visitas oculares levantamiento de informacién legal,
administrativa y conflictos

<

Durante las jornadas de campo se visitaron 43 usuarios, con un total de 55
captaciones, del total de usuarios se identific6 que 7 se abastecen de agua
subterrdnea, teniendo un total de 37 usuarios visitados que realizan
aprovechamiento de agua superficial, distribuidos de la siguiente manera: 20 en el
departamento del Quindio, 7 en el departamento de Risaralda y 10 en el
departamento del Valle del Cauca.

No se recopilo informacion de tres usuarios que tienen concesion de agua superficial
debido a que no permitieron el ingreso a los predios: Duvan Guillermo Cardona
Lépez - Granja Avicola La Carmelita ubicada en el municipio de Filandia (Quindio),
Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo y La Sociedad Agroganadera
Y Consultores Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo en jurisdiccion del
municipio de Ulloa (Valle del Cauca).

En la Tabla 31, se observan los usuarios que se encuentran haciendo
aprovechamiento de agua subterrdnea; de estos, se encontré que cuatro estan
localizados en el municipio de Filandia y tres en el municipio de Ulloa. Sin embargo,
la Asociacion de usuarios de Agua Potable Alcantarillado de Aguas PLATACER
tiene la captacion en jurisdiccion del departamento del Quindio, pero abastece a
habitantes del municipio de Ulloa.
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Tabla 31. Usuarios con captaciones de agua subterranea.

Usuario Municipio | Abastecimiento )((:oordenadasy
Cesar Augusto Arango - La o
Castilla Ulloa Nacimiento -75,7751410 | 4,7185790
Antonio Zambrano Quiroga - Finca |, Nacimiento -75.7216420 | 4.6987660
El Zafiro
Nelson Alfonso Ospina - Finca &l |, Nacimiento -75.7175800 | 4.7013910
Recuerdo
Benjamin Giraldo Vallejo - Finca | o, o | Nacimiento -75.7041630 | 4.7109640
San José El Edén
Carmen Elisa Cifuentes Rios — Filandia | Nacimiento -75.7091520 | 4.7086260
Finca La Samaria
Augusto Acufia Arango - Porcicola | o | Nacimiento -75.7053820 | 4.7101690
El Ruby
Asociacion de usuarios de Agua
Potable Alcantarillado de Aguas Filandia Galeria filtrante -75.7035060 | 4.7033015
PLATACER

Los usuarios que realizan aprovechamiento de surgencias naturales tienen
captaciones de manera artesanal y otros, como es el caso de la Asociacion de
usuarios de Agua Potable Alcantarillado de Aguas PLATACER cuenta con obras
hidraulicas (galeria filtrante) para captar agua subterranea, en la Figura 30 se
muestran algunas captaciones de agua subterrdnea en la zona de estudio.

Figura 30. Registro fotografico captaciones de surgencias naturales abastecimiento de
agua subterranea.
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Por otra parte, se identificaron cuatro captaciones nuevas sin informacion en las
Corporaciones Ambientales que hacen uso de agua superficial, de las cuales, 3
estan localizados en el municipio de Filandia; y en el municipio de Ulloa se hallé un
asentamiento de viviendas subnormales conformado actualmente por 15 viviendas,
las cuales hacen uso de un tributario de la quebrada El Brillante (Tabla 32). Durante
las jornadas de campo no se logro recolectar informacion sobre los usos del agua
de dichas captaciones.

Tabla 32. Usuarios nuevos identificados durante las visitas oculares.

. L Coordenadas
Usuario Fuente Vereda Municipio ” -
Usuario 1 NN Morelia Filandia -75.663708 4.6838070
Usuario 2 NN La Castalia Filandia -75.706748 4.7129850
Usuario 3 NN La India Filandia -75.705967 4.7016290
Usuario 4 -
Asentamiento NN El Brillante Ulloa -75.73509 4.7030550
de viviendas
subnormal

En la Figura 31, se muestra la distribucion espacial de las captaciones de los
usuarios identificados categorizados por fuente de abastecimiento, no visitados y
nuevas captaciones.
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Durante el desarrollo de las visitas oculares a usuarios representativos del recurso
hidrico de la Subcuenca del rio Barbas, se encontré que, de los 37 usuarios de agua
superficial visitados, cuatro actualmente no hacen uso del recurso hidrico
principalmente porque no estan desarrollando la actividad econdmica para la cual
fue solicitada la concesion; por otra parte, cuatro usuarios hacen uso intermitente,
la cual es utilizada para eventos de contingencia o en época de estiaje.

Sin embargo, los ocho usuarios realizan el pago de tasa por uso ante la autoridad
ambiental y el suministro de agua para su abastecimiento es brindado por los
acueductos. Camilo Blandon Silva y Mateo Blandén Silva - Porcicola La Majosa,
Cesar Augusto Arango - La Castilla y Roberto Vélez Mejia - Panajachel utilizan
motobombas; y la Granja Avicola La Abuelita utiliza ariete (Tabla 33).

P4gina 81 de 394

1015233

1010207

1005181

1000156




Tabla 33. Usuarios que no realizan aprovechamiento de la concesion

Razoén Social Fuente Vereda MunO|C|p| foordenadas 5 Uso
Agro Holandesa SAS El Tapén Cruces Filandia -75.6250000 4.6902780 Sin uso
Omaira Valencia Santa
Valencia - Granja La NN Filandia -75.7015790 | 4.6829160 | Intermitente
. Teresa
Abuelita
Laura Yulieth
Escobar Moreno - NN El Hogar Pereira -75.7394000 4.7154760 Sin uso
Piscicola Mi Pez
Mobnica Ramirez
Escobar - La Paulina Los Micos Pereira -75.6517540 4.6517540 Sin uso
y La Galilea
Olga Liliana Munera
- Finca Jardin del NN El Placer Ulloa Sin uso
Edén
Roberto Vélez Mejia NN ElCofre | Ulloa | -75.7761180 | 4.7081590 | Intermitente
- Panajachel
Camilo Blandon
Silva y Mateo ElBosque | ElBosque | Ulloa | -75.7275260 | 4.6961450 | Intermitente
Blandén Silva -
Porcicola La Majosa
Cesar Augusto RioBarbas | Lalatina | Ulloa | -75.7751420 | 4.7190310 | Intermitente
Arango - La Castilla

Como resultados se evidencia que los usuarios colectivos brindan cobertura a gran
parte de los habitantes de la Subcuenca del rio Barbas, prestando el suministro de
agua para uso domeéstico y consumo humano, destacando que en su gran mayoria
también suministran agua para otros usos como agricola y pecuario, en cuanto a
los usuarios individuales se destaca el uso agropecuario para actividades
relacionadas con porcicultura y avicultura.

En el municipio de Filandia se encuentra la Asociacion de Usuarios del Distrito de
Adecuacion de Tierras de Pequenfia Irrigacién La Julia — ASOJULIA el cual beneficia
a 46 suscriptores, inicialmente tenia una concesion de agua de 23 I/s para uso
agricola y en la ultima renovacion de la concesion (resolucion 2715 del 2021) este
caudal se disminuyé a 2,06 I/s para uso agricola, decisiéon que fue tomada por la
optimizacion del sistema.

Adicionalmente, el usuario Cesar Augusto Arango - La Castilla, cuenta con
concesion de agua superficial sobre la corriente principal del rio Barbas, sin
embargo, durante la visita se encontr6 que actualmente se encuentran haciendo
aprovechamiento de un manantial para el lavado de establos, ubicado en el interior
del predio. El usuario Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas situado en la vereda
La Plata del municipio de Ulloa, también tiene concesion de agua superficial para
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una bocatoma, pero en la visita ocular se encontré que tiene una bocatoma adicional
para uso piscicola.

Las concesiones de agua superficial otorgadas por la Autoridad Ambiental a los
diferentes personas naturales o juridicas para el aprovechamiento del recurso se
encuentran asociados a diferentes fines, de acuerdo con los usos requeridos. Las
visitas oculares realizadas a los usuarios permitieron contrastar la informacién
obtenida durante la revision de expedientes y la informacion brindada por
funcionarios o personal encarga de realizar el acompafiamiento a los puntos de
captaciéon. Se encontré que las concesiones otorgadas para algunos usuarios tanto
individuales como colectivos con uso exclusivo para consumo humano y doméstico
realizan otros usos.

Los diferentes usuarios resaltaron que esta situacién se presenta por la dinamica
de los contextos rurales, donde las necesidades hidricas para uso agricolas y
pecuarias deben ser suministradas para garantizar el desarrollo socioeconémico de
los territorios. Ademas, manifiestan que no brindar el recurso a los suscriptores es
desconocer el contexto de la ruralidad y es alli donde las Corporaciones Autdbnomas
deben buscar estrategias que permitan la articulacion con los diferentes actores del
territorio. También se identificaron usuarios colectivos con concesiones de agua
otorgadas para uso agricola y pecuario, pero donde el uso principal es consumo
humano y doméstico en algunos casos sin tratamiento.

5.1.5.2 Resultados camparfa de aforos

Se realizaron aforos en captaciones de usuarios representativos dentro de la
Subcuenca del rio Barbas, realizando medicion de caudales aguas arriba y
posteriormente aguas abajo del punto de captacién, con el fin de estimar el caudal
captado mediante la diferencia de los datos. Los datos se obtuvieron utilizando la
metodologia de aforos por vadeo con molinete SEBA o mini molinete, y con la
realizacién de aforos volumétricos en corrientes con bajos caudales (Figura 32).
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Figura 32. Registro fotogréafico aforos Subcuenca del rio Barbas.

Para esta actividad se identificaron un total de 34 usuarios, de los cuales nueve no
se incluyeron en la campafia de aforos debido a que su uso es intermitente o
actualmente no se encuentran realizando aprovechamiento de la fuente, ya sea por
problemas en los equipos, tales como motobombas, arietes o porque la actividad
econOmica para la cual se solicitd la concesion no se esta desarrollando en los
predios y un usuario, El Trébol S.A.S — Gloria Vallejo, el cual no se habia definido
si era un usuario de agua superficial o subterranea (Tabla 34). Por consiguiente, en
la camparfa de aforos se visitaron 25 usuarios.

Tabla 34. Usuarios agua superficial no aforados

Razdén social Municipio | Departamento Uso Nombre Coordenadas
fuente
Agro Hol . . - . .
gro Sc;gndesa Filandia Quindio Intermitente El Tapén -7.562.500 469.028
Trebgl S'A'S. N Filandia Quindio Sin definir Vera Cruz -7.560.044 468.422
Gloria Vallejo
Melba Inés Poco
Restrepo Castro - Filandia Quindio . Quebrada NN | -7.569.626 468.573
. . Representativo
Finca El Porvenir
Ménica Ramirez Filandia Quindio Sin Uso Los Micos -7.565.175 465.175
Usuario 2 - Vereda . . - Poco
La Castalia Filandia Quindio Representativo Quebrada NN | -7.570.675 471.299
i03-V . . . P
Usuario'3 - Vereda | tijandia Quindio %% | QuebradaNN | -7.570.597 | 470.163
La India Representativo
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Razdn social Municipio | Departamento Uso ’\;zg]nk;ree Coordenadas
Camilo Blandén
Silva y Mateo
Blandon Silva - Ulloa Valle del Cauca | Intermitente El Bosque -7.572.753 469.615
Porcicola La
Majosa
Cesar Augusto
Arango - La Ulloa Valle del Cauca | Intermitente Rio Barbas -7.577.514 471.903
Castilla
Olga Liliana
Munera - Finca Ulloa Valle del Cauca Sin Uso Quebrada NN
Jardin del Edén

Por otra parte, al momento de realizar los aforos aguas arriba y aguas abajo en los
puntos correspondientes a la Junta de Accion Comunal vereda Tres Esquinas y la
Asociacion de Usuarios Acueducto Yarumal, no se encontraron las condiciones
necesarias en el area para el adecuado funcionamiento del equipo (mini molinete),
sin embargo, se realizaron las mediciones y durante el procesamiento de
informacion se detectaron datos incorrectos y por lo tanto no se reportaron en este
estudio. En la
se observa el no cumplimiento de los criterios minimos de profundidad y ancho de
seccion requeridos para llevar a cabo el aforo a través del método de Vadeo.

- pa ) ' i .\" E € . ~ X . ’ : ‘ ”"‘“ U ‘ Uit l»m
Figura 33. Registro fotogréafico aforos Junta de Accién Comunal vereda Tres Esquinas y
Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal.
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La primera campafia de aforos se llevdé a cabo a través de dos comisiones de
trabajo, dando inicio el 13 de julio de 2022 y finalizando el 25 de julio de 2022, con
un total de ocho jornadas de campo y 72 aforos realizados aguas arriba y aguas
abajo de las captaciones de usuarios representativos del recurso hidrico (Tabla 35).

Tabla 35. Jornadas primera campafia de aforos

Fecha Comision Usuarios Bocatomas
13/07/2022 2 7 10
14/07/2022 2 9 12
15/07/2022 1 4 4
18/07/2022 1 3 4
19/07/2022 1 1 1
25/07/2022 1 1 2

Total 8 25 33

De los 72 aforos realizados en las 33 bocatomas, en 17 bocatomas se realizé
medicidén de caudal en dos puntos con un total de 34 aforos, aguas arriba y aguas
abajo de las captaciones; a nueve bocatomas se les realiz6 medicién de caudal en
tres puntos diferentes de la captacion, antes y después de la bocatoma y en
afluentes ubicados aguas arriba de las captaciones debido a su proximidad y el
aporte en el volumen de agua sobre la fuente, con un total de 27 aforos.

Ademas, a dos bocatomas se les realizaron cuatro aforos dado que cuentan con
dos afluentes antes de la captacion para un total de 8 aforos. Por ultimo, a tres
usuarios se les realizé solo un aforo puntual ya que el aprovechamiento es a través
de bombeo para un total de 3 aforos. En la Tabla 36 se puede observar por
bocatoma la fecha de realizacion del aforo, equipo utilizado y el nimero de aforos
realizados por bocatoma.

Tabla 36. Método de aforo por bocatoma Subcuenca del rio Barbas

. . . Nombre . Equipo de N° N°
Razén ial Municipi Tipo Afor ., Fech
azon socia unicipto fuente po Aforo aforo Captacion | Aforos echa
. Minimolinete
Usuar.lo 1 - Vereda La Filandia Quebrada Vade,o_- OTT - 1 5 14/07/22
Morelia NN Volumétrico
Probeta
Asociacion de Usuarios Filandia- La
del Acueducto Rural . Volumétrico Probeta 1 4 13/07/22
Salento Carolina
Roble Cruces 1
Asociacion de Usuarios Filandia-
del Acueducto Rural La Rivera | Volumétrico Probeta 2 3 13/07/22
Salento
Roble Cruces 2
Asociacion de Usuarios Filandia- Minimolinete
del Acueducto Rural Venecia Vadeo 3 2 13/07/22
Salento oTT
Roble Cruces 3
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. . L Nombre . Equipo de N° N°
Razén social Municipio fuente Tipo Aforo aforo Captacién | Aforos Fecha
Acueducto_ .Reglonal Filandia Barro Vadeo Molinete OTT 1 2 13/07/22
Rural de Filandia 1 Blanco
Empresas Publicas del
Quindio E.P.Q. S.A.| Filandia Bolillos Vadeo Molinete OTT 1 3 13/07/22
E.S.P.
Asociacion de Usuarios
del Distrito de
adecuacion de tierra de | Filandia Los Micos Vadeo SEBA 1 3 13/07/22
pequefia irrigacion La
Julia "ASOJULIA"
Acueducto Rural
veredas La Julia, La| Filandia Los Micos Vadeo SEBA 1 2 13/07/22
Castaliay La Loteria
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia Minimolinete
o . . La Vadeo -
Comité Departamental Filandia Carmelita | Volumétrico OTT - 1 3 14/07/22
de Cafeteros del Quindio Probeta
- Acueducto La Palmera
Federaciéon Nacional de
Cafeteros de Colombia Minimolinete
Comité Departamental | Filandia La Gloria Vadeo 1 2 14/07/22
- OoTT
de Cafeteros del Quindio
- Acueducto La Palmera
Federaciéon Nacional de
Cafeteros de Colombia Minimolinete
Comité Departamental | Filandia Palmichal Vadeo 1 2 14/07/22
- OoTT
de Cafeteros del Quindio
— Acueducto La India
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia Vadeo - Minimolinete
Comité Departamental | Filandia La Plata Volumétrico OTT - 1 4 14/07/22
de Cafeteros del Quindio Probeta
- Acueducto La Palmera
. Minimolinete
Junta - de - Accion | g EL Vadeo - oTT - 1 2 14/07/22
Comunal La Morelia Guadual | Volumétrico
Probeta
Asociacion  Acueducto Minimolinete
Rural Arenales La| Filandia Arenales Vadeo oTT 1 2 14/07/22
Morelia
Omaira Valencia . .
Valencia - Granja La| Filandia Quebrada Vadeo Minimolinete 1 1 18/07/22
) NN OoTT
Abuelita
Administracion . . Quebrada
Cooperativa Ulloa ESP Filandia San José Vadeo SEBA 1 3 13/07/22
Acuavalle 1 Filandia Quebrad.:al Vadeo SEBA 1 2 13/07/22
San José
Empresa de Servicios Rio
publicos Tribunas | Pereira Vadeo SEBA 1 3 14/07/22
Barbas
Corcega ESP 1
Asociacion de usuarios Pereira Las Vadeo Minimolinete 1 o* 15/07/22
Acueducto Yarumal Palmas OoTT
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. . L Nombre . Equipo de N° N°
Razén social Municipio fuente Tipo Aforo aforo Captacién | Aforos Fecha
Junta de Accién . . Minimolinete
Comunal Pérez Bajo Pereira Tribunas Vadeo oTT 1 3 15/07/22
Junta de Accion Quebrada Minimolinete
Comunal Vereda Tres Pereira ) Vadeo 1 o* 15/07/22
. Las Brisas oTT
Esquinas
Agroinversiones del Eje . Quebrada Minimolinete
SA Pereira NN Vadeo oTT 1 2 19/07/22
Laura Yulieth Escobar Quebrada
Moreno - Piscicola Mi Pereira NN Vadeo SEBA 1 1 14/07/20
Pez
Jesus Salvador
Aristizdbal Zuluaga - . Quebrada Vadeo - SEBA -
Granja  Avicola La pereira NN Volumétrico Probeta 1 2 15/07/20
Manuela
Asociacion de usuarios Ulloa Quebrada Volumétrico Probeta 1 2 14/07/22
del acueducto Sucre Marsella
Acueducto  Rural El
Brillante - Junta de Quebrada Minimolinete
Accion  Comunal El Ulloa El Bosque Vadeo OoTT 1 2 18/07/22
Brillante 1
Acueducto  Rural El Minimolinete
Brillante - Junta de Quebrada Vadeo -
o Ulloa . o oTT - 1 3 18/07/22
Acciébn  Comunal El El Brillante | Volumétrico
. Probeta
Brillante 2
Usuario 4 - L
Asentamiento de Ulloa Quebrada Vadeo Minimolinete N 2 18/07/22
. NN oTT
viviendas subnormal
Pablo Vélez Jaramillo -1, | Quebrada |\, SEBA 1 2 | 1407122
Hacienda Calamar El Brillante
Acuavalle 2 Ulloa | Quebrada | Vadeo- SEBA - 1 3 13/07/22
El Bosque | Volumétrico Probeta
Roberto Velez Mejia -1, o Vadeo | Molinete OTT 1 1 15/07/22
Panajachel
Jaime Rodriguez - Finca Quebrada
Las Margaritas 1 Ulloa NN 1 2 25/07/22
Jaime Rodriguez - Finca Quebrada
Las Margaritas 2 Ulloa NN 1 2 25/07/22

*aforo realizado, pero con resultados no reportados por inconsistencia.

Por otra parte, con relacion a los usuarios Omaira Valencia Valencia - Granja La
Abuelita, Laura Yulieth Escobar y Roberto Vélez Mejia - Panajachel no se obtuvieron
registros de volumen de agua captado de la fuente abastecedora, debido a que en
la jornada de campo los sistemas de bombeo no estaban funcionando. Por lo cual,
se procedi6 a realizar el aforo en la fuente superficial en el punto donde se tiene la
concesion, para conocer la oferta de agua. En la Tabla 37 se relacionan los caudales
correspondientes a cada uno de los puntos de monitoreo.
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Tabla 37. Usuarios con sistemas de bombeos sin funcionamiento en fuente abastecedora

Caudal medido en
la fuente Caudal
. . L Nombre .. .
Razén social Municipio Departamento superficial Concesionado
fuente
(L/s) (L/s)
Omaira Valencia Quebrada
Valencia - Granja Filandia Quindio 5.344 0.03
. NN
La Abuelita
Laura Yulieth .
Escobar Moreno - Pereira Risaralda Quilb’\rlada 13.263 2.1
Piscicola Mi Pez
Roberto Vélez Ulloa Valle del Cauca | QuePrada 99.338 0.27
Mejia - Panajachel El Tejar

Los resultados de las camparfias de aforo permiten cuantificar la demanda real de
las actividades sociales y econémicas que desarrollan los usuarios, ademas,
contrastar los datos obtenidos con los caudales concesionados, los aforos son en
esencia un dato puntual que permite como en este caso conocer la demanda real
de agua de los usuarios. Permiten conocer si una demanda real del recurso hidrico
podria a futuro incidir en conflictos para el abastecimiento, o afectar el
funcionamiento de los ecosistemas y por lo tanto, se podrian tomar medidas de
manejo anticipadas para prevenir y/o mitigar dichos conflictos. El resumen de los
datos obtenidos en la campafia de aforo por cada una de las bocatomas visitadas
se presenta en la Tabla 38 y en el Anexo 19, se relacionan los céalculos de los
aforos.

Tabla 38. Resultados aforos Subcuenca del rio Barbas

) . L Nombre Q Aguas Q Aguas Q Captado Caudgl
Razén social Municipio Departamento fuente Arriba Abajo Capt (Lls) Concesion
Capt (L/s) (L/s) ado (L/s)
Usuario 1 - Vereda La Quebrada
Morelia Filandia Quindio NN 5.489 1.934 3.555
Asociacion de Usuarios
del Acueducto Rural Filandia- La
Roble Cruces 1 Salento Quindio Carolina 4.088 2.314 1.774 1.2
Asociacion de Usuarios
del Acueducto Rural Filandia-
Roble Cruces 2 Salento Quindio La Rivera 0.583 0.478 0.105 0.5
Asociacion de Usuarios
del Acueducto Rural Filandia-
Roble Cruces 3 Salento Quindio Venecia 15.323 4,718 10.605 0.8
Acueducto Regional Barro
Rural de Filandia 1 Filandia Quindio Blanco 21.576 12.447 9.129 1
Empresas Publicas del
Quindio E.P.Q. S.A.
E.S.P. Filandia Quindio Bolillos 100.770 36.440 64.330 63
Asociacion de Usuarios
del Distrito de adecuacion
de tierra de pequefia
irrigacion La Julia
"ASOJULIA" Filandia Quindio Los Micos 64.212 62.460 1.752 2.06
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) . — Nombre Q Aguas Q Aguas Q Captado Caude}I
Razén social Municipio Departamento fuente Arriba | Abajo Capt (Us) Concesion
Capt (L/s) (L/s) ado (L/s)
Acueducto Rural veredas
La Julia, La Castaliay La
Loteria Filandia Quindio Los Micos 37.666 5.455 32.211 3
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
Comité Departamental de
Cafeteros del Quindio - La
Acueducto La Palmera Filandia Quindio Carmelita 9.953 1.455 8.498 5.8
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
Comité Departamental de
Cafeteros del Quindio -
Acueducto La Palmera Filandia Quindio La Gloria 6.130 1.722 4.408 2.8
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
Comité Departamental de
Cafeteros del Quindio —
Acueducto La India Filandia Quindio Palmichal 3.320 2.040 1.280 5.3
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
Comité Departamental de
Cafeteros del Quindio -
Acueducto La Palmera Filandia Quindio La Plata 20.318 20.020 0.298 3
Junta de Accién Comunal El
La Morelia Filandia Quindio Guadual 1.308 1.172 0.136 0.56
Asociacion Acueducto
Rural Arenales La
Morelia Filandia Quindio Arenales 5.138 4.396 0.742 0.35
Administracion Quebrada
Cooperativa Ulloa ESP Filandia Quindio San José 126.215 114.403 11.812 15
Quebrada
Acuavalle 1 Filandia Quindio San José 212.021 129.229 82.792
Empresa de Servicios
publicos Tribunas Rio
Corcega ESP Pereira Risaralda Barbas 156.998 86.088 70.910 35
Junta de Accién Comunal
Pérez Bajo Pereira Risaralda Tribunas 2.291 0.296 1.993 1.53
Agroinversiones del Eje Quebrada
S.A. Pereira Risaralda NN 19.920 10.24 9.68 0.03
Jesus Salvador
Avristizabal Zuluaga -
Granja Avicola La Quebrada
Manuela Pereira Risaralda NN 12.456 11.559 0.897 0.77
Asociacion de usuarios Quebrada
del acueducto Sucre Ulloa Valle del Cauca | Marsella 4.993 0.909 4.084 1.15
Acueducto Rural El
Brillante - Junta de
Accién Comunal El Quebrada
Brillante 1 Ulloa Valle del Cauca | El Bosque 7.104 4.870 2.234 1.05
Acueducto Rural El
Brillante - Junta de Quebrada
Accién Comunal El El
Brillante 2 Ulloa Valle del Cauca | Brillante 14.316 7.190 7.126 2.52
Usuario 4 - Asentamiento Quebrada
de viviendas subnormal Ulloa Valle del Cauca NN 8.443 5.284 3.159
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) . . Nombre QAguas QAguas Q Captado Caudgl
Razén social Municipio Departamento fuente Arriba Abajo Capt (Lls) Concesion
Capt (L/s) (L/s) ado (L/s)
Quebrada
Pablo Vélez Jaramillo - El
Hacienda Calamar Ulloa Valle del Cauca | Brillante 69.328 17.573 51.755 10
Quebrada
Acuavalle 2 Ulloa Valle del Cauca | El Bosque 19.965 3.960 16.005
Jaime Rodriguez - Finca Quebrada
Las Margaritas 1 Ulloa Valle del Cauca NN 2.809 2.695 0.114 1
Jaime Rodriguez - Finca Quebrada
Las Margaritas 2 Ulloa Valle del Cauca NN 44.808 40.367 4.441

Los datos obtenidos evidenciaron que de los 23 usuarios representativos a los que
se les realiz6 medicion de caudal, 16 se encuentran captando mayor volumen de
agua que el concesionado por la Autoridad Ambiental en el momento que se
realizaron los aforos; teniendo en cuenta que los aforos se realizaron durante la
temporada de lluvias influenciado por el Fendmeno de La Nifia. A continuacion, se
relacionan los usuarios con las bocatomas que se encontraban realizando mayor
captacion de volumen de agua durante el desarrollo de la campafa de aforos.

En el departamento del Quindio se visitaron un total 12 usuarios, se encontrd que,
de las tres bocatomas de la Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble
Cruces, dos de ellas, la Carolina y la Venecia superan el caudal concesionado en el
momento de la realizacion de los aforos; al igual que la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio, que cuenta
con cuatro bocatomas y dos de ellas, las bocatomas Acueducto La Carmelita 'y La
Gloria, captan por encima de lo establecido en el momento de la realizacion de los
aforos.

Igualmente sucede en El Acueducto Regional Rural de Filandia en la bocatoma
ubicada en la quebrada Barro Blanco, La Asociacién Acueducto Rural Arenales La
Morelia Filandia, la Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. ES.P. y el
Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y La Loteria arrojaron caudales por
encima de la concesion en el momento que se realizaron los aforos.

La Sociedad de Acueductos y Alcantarillados del Valle Del Cauca S.A. E.S.P. -
ACUAVALLE vy el Usuario Nuevo 1, son usuarios que no cuentan con concesion de
agua superficial; por lo tanto, solo se cuenta con el valor del caudal aforado en
campo.

De los siete usuarios visitados en jurisdiccion del departamento del Valle del Cauca
se encontr6 que La Asociaciéon de usuarios del acueducto Sucre, el Acueducto Rural
El Brillante - Junta de Accion Comunal El Brillante en sus dos bocatomas y Pablo
Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar toman mas volumen de agua que la otorgada
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en las resoluciones emitidas por CVC en el momento que se realizaron los aforos.
Ademas, el usuario Jaime Andrés Rodriguez, Acuavalle y el Usuario 4 -
Asentamiento de Viviendas Subnormal no cuentan con concesion de agua
superficial sin embargo se llevé a cabo la medicién de caudal a cada uno.

En el departamento de Risaralda en el municipio de Pereira se visitaron siete
usuarios, encontrando que la Empresa de servicios Publicos Tribunas Corcega
E.S.P, la Junta de Accion Comunal Pérez Bajo, Agro inversiones del Eje y Jesus
Salvador Aristizabal Zuluaga (Granja avicola La Manuela) captan un caudal mas
alto que el concesionado por la Autoridad Ambiental en el momento de la realizacién
de los aforos. En la Piscicola Mi Pez de la usuaria Laura Yulieth Escobar, no se
logré determinar el caudal captado en la bocatoma ya que al momento del aforo la
motobomba no se encontraba en uso, adicionalmente la actividad econémica para
la cual fue solicitada la concesién se encuentra suspendida.

5.2 UBICACION Y DELIMITACION CUERPO DE AGUA

5.2.1 Elaboracion y/o actualizacion de cartografia de la red hidrica escala
1:25000

La cartografia de la red hidrica del rio Barbas utilizada para las salidas
cartograficas del proceso de reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas,
fue tomada de la informacion oficial del Plan de Ordenacién y Manejo de La
Cuenca del Rio La Vieja a una escala 1:25.000 del afio 2018 (Figura 34),
cumpliendo con las directrices de las Corporaciones Auténomas Regionales
(CARDER, CRQ y CVC) que tienen jurisdiccion en la Subcuenca, dado que el
proceso de reglamentacion quedo planteado dentro del componente programatico
del POMCA rio La Vieja. El Anexo 5 de la fase V, item 17 se encuentran los
archivos generados en el marco del proyecto.
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Figura 34. Red hidrica del rio Barbas, tomada de la informacion oficial del POMCA rio La
Vieja a una escala 1:25.000 del afio 2018.

5.2.2

Codificaciéon de fuentes hidricas

La codificacion de las fuentes hidricas presentes en la Subcuenca del rio Barbas,
se realiz6 siguiendo los acuerdos planteados en los Comités Técnico CARDER-
CVC - CRQ realizados el 4 y 6 de abril de 2022 (Figura 35 y Figura 36) estos
acuerdos estan basados fundamentalmente en la Zonificacion y Codificacion de
Unidades Hidrograficas en las Cuencas que drenan al rio Cauca de la
Caracterizacion de la Cuenca del rio La Vieja del Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca del rio La Vieja, realizado en el afio 2017. En el Anexo 20y Anexo
21, se presentan las actas de las reuniones realizadas con el Comité Técnico

CARDER - CVC - CRQ.
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Figura 36. Registro fotografico comité técnico DAR Norte 6 abril de 2022.

Durante la Zonificacion y Codificacién de Unidades Hidrogréficas del POMCA rio La
Vieja, las corporaciones autbnomas que hacen parte de la cuenca, modificaron el
sistema de codificacién planteado por el IDEAM, de tal manera que el codigo
propuesto para la identificacion de las subcuencas hidrogréficas y las fuentes
hidricas o microcuencas lo conforma un consecutivo numérico compuesto por 13
digitos. En la Tabla 39 se muestra como esta conformado el codigo y se describen
dichos codigos:
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Tabla 39. Descripcion de los digitos que conforman el Sistema de codificacion de
Unidades Hidrograficas (POMCA, 2018)

CUENCADELRIO LAVIEJA

12154 0000

2
e e el i i sl
1 2

Digitos: 3-4 5 6-7 8-9 10-11 12-13
Digito Descripcién
1 Indica el area hidrografica (AH) donde se ubica la cuenca a nivel nacional
2 Indica la zona hidrografica (ZH) donde se ubica la cuenca a nivel nacional
3-4 | Son las subzonas hidrogréficas (SH) a nivel nacional
5 Identifica la margen de la zona hidrografica en la que se ubica la cuenca

6-7 | Indican el nUmero de la cuenca

8-9 | Hacen referencia al numero de la subcuenca
10-11 | Indican las fuentes o microcuencas identificadas al interior de las
subcuencas
12-13 | Estan disponibles para ser utilizados a nivel de las direcciones
ambientales regionales para la identificacion de casos especiales

Para el caso del rio Barbas, que es una Subcuenca compartida en temas de
jurisdicciéon entre las corporaciones de CARDER, CRQ y CVC; la Zonificacion y
Codificacion de Unidades Hidrograficas del POMCA rio La Vieja recomiendan los
siguientes codigos libres para la identificacién de las fuentes o microcuencas al
interior de las subcuencas (digitos 10 y 11):

v CVC: 0-40
v CARDER: 41 — 69
v CRQ: 70 — 99

Igualmente, durante el ejercicio de Zonificacion y Codificacibn de Unidades
Hidrograficas del POMCA rio La Vieja en el afio 2018, las subcuencas fueron
acordadas con las corporaciones en atencidon a las necesidades de control
administrativo de los usos del agua; para el caso de la Subcuenca rio Barbas, el
cbdigo asignado (digitos 8-9) fue el nimero 15 mediante el consecutivo establecido
en la zona. Y respecto a la delimitacion de microcuencas abastecedoras de centros
urbanos y poblados, el POMCA (2018) codificd las siguientes microcuencas y
fuentes hidricas (Tabla 40):

Pagina 95 de 394



Tabla 40. Microcuencas abastecedoras de centros urbanos y poblados delimitadas de la
cuenca del rio La Vieja (POMCA, 2018)

Departamento del Valle del Cauca

Digito 10- Digito 12-

Tipo Nombre 11 13 Caddigo
261215415010
Fuente Quebrada La Plata 01 00 0
261215415020
Fuente Quebrada San José 02 00 0
261215415030
Fuente Quebrada El Rosario 03 00 0
261215415040
Fuente Quebrada Suiza 04 00 0
261215415050
Fuente Quebrada Calamar 05 00 0
261215415060
Fuente Quebrada El Brillante 06 00 0
261215415070
Fuente Quebrada El Bosque 07 00 0
261215415080
Fuente Quebrada La Sonora 08 00 0
261215415090
Fuente Quebrada La Sonadora 09 00 0
261215415100
Fuente Quebrada La Camelia 10 00 0
Microcuenc 261215415110
a Quebrada Valencia 11 00 0

Departamento de Risaralda

Digito 10- Digito 12-

Tipo Nombre 11 13 Caddigo
Microcuenc 261215415410
a F.H. R. Barbas (Cuenca Alta) 41 00 0
Microcuenc | F.H. R. Barbas (Cuenca Alta - Media) 261215415420
a (Md) 42 00 0
Microcuenc 261215415430
a F.H. Q. El Pensil - Q. Las Damas 43 00 0
Microcuenc 261215415440
a F.H. R. Barbas (Media) (Md) 44 00 0
Microcuenc 261215415450
a F.H. Q. San José (R. Barbas) 45 00 0
Microcuenc 261215415460
a F.H. Q. El Diamante 46 00 0
Microcuenc 261215415470
a F.H. Q. La Sonora 47 00 0
Microcuenc 261215415410
a Bocatoma Tribunas Corcega 41 00 0

Departamento del Quindio

Digito 10- Digito 12-

Tipo Nombre 11 13 Caédigo
Microcuenc 261215415710
a Q. Lacha 71 00 0
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Teniendo en cuenta lo anterior, durante el Comité Técnico CARDER- CVC — CRQ,
se adoptaron los codigos presentados en la Tabla 40, por ser un ejercicio
actualizado y acordado por las corporaciones para el control administrativo de los
usos del agua; y se definié que solo se codificaran los tributarios mas relevantes, es
decir, los que posean usuarios con concesion de agua, las fuentes hidricas
identificadas o las definidas por las corporaciones segun sus criterios. Y en el caso
de los demas tributarios (intermitentes o perennes), las corporaciones quedaran con
la libertad para asignarles un cédigo de acuerdo con las necesidades futuras.

En la Tabla 41, se resume la metodologia de codificacion para la red hidrica de la
Subcuenca del rio Barbas, en la Figura 37 se observan las fuentes hidricas
codificadas en el marco del proceso y en la Tabla 41 se presentan las microcuencas
y fuentes hidricas codificadas.

Tabla 41. Metodologia de codificacion para la red hidrica de la Subcuenca del rio Barbas.

Digito Sistema de codificacién Cddigo Descripcién
1 Area hidrogréafica 2 Magdalena Cauca
2 Zona hidrografica 6 Rio Cauca
3-4 | Subzona hidrogréafica 12 Cuenca del rio La Vieja
. e margen derecha de la zona
5 Margen de la zona hidrografica 1 . fe
hidrografica
6-7 | Nimero de la cuenca 54 Cuenca del rio La Vieja
8-9 Ndmero de la subcuenca 15 Subcuenca rio Barbas
Del 1 al | En jurisdiccién del departamento
40 del Valle del Cauca
10-11 fuentes hidricas identificadas al | Del 41 al | en jurisdiccion del departamento de
interior de la microcuenca 69 Risaralda
Del 70 al | en jurisdiccién del departamento
99 del Quindio
12-13 | Fuentes hidricas casos especiales 0-99 disponibles para las corporaciones
14-15 | Fuentes hidricas casos especiales 0-99 disponibles para las corporaciones
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Figura 37. Microcuencas y Fuentes Hidricas codificadas.
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Tabla 42. Microcuencas y Fuentes hidricas codificadas

USUARIO DEL RECURSO HIDRICO ASOCIADO A LA FUENTE HIDRICA:

Subcuenca rio Barbas (2612154150000)

Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP / Cesar Augusto Arango - La Castilla

Departamento del Valle del Cauca

USUARIO DEL Uilé'“CFSSS%EL UiLIJEACFLeJISS%EL
NOMBRE RECURSO HIDRICO NOMBRE p NOMBRE P
DIG 10-11 FUENTE ASOCIADO A LA DIG 12-13 FUENTE HIDRICO DIG 14-15 FUENTE HIDRICO
FUENTE HIDRICA ASOCIADO A LA ASOCIADO A LA
FUENTE HIDRICA FUENTE HIDRICA
Federacién Nacional 261215415010 _
de Cafeteros de 1 Q. Santa Rita
Colombia Comité
Departamental de 261215415010 0.LaMesa
Cafeteros del Quindio - 2
Acueducto La Palmera 261215415010301 _Fuen_tg sin Usuan.o 3 - Vereda
261215415010 0. LaPlata (La Plata) 261215415010 Q. La Yegua identificar La India
0 : Federacion Nacional 3 ' Q.la
de Cafeteros de 261215415010302 Amoladora
Colombia Comité
D | i i -
epartamentalde | 01015015010 | Fuente sin Jaime Rodriguez
Cafeteros del Quindio - 4 identificar Finca Las
Acueducto La Palmera Margaritas 1
(La Carmelita)
561215415020 Q. El Calvario
261215415020 | Fuente sin Omaira Valencia
5 identificar Valencia - Granja
La Abuelita
261215415020 Q. del
261215415020 | Q. San 3 Matadero :
p Usuario 1 - Vereda
0 José .
La Morelia
261215415020 Asociacion Q. La
4 Q. Arenales Acueducto Rural 261215415020401 Rosalia
Arenales La
Morelia
261215415020 X
56 54150 Q. El Tejar
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Federacion
Nacional de
Cafeteros de
Colombia Comité

Junta de Accion

261215415020 Q. La Ruina Departamental de 261215415020601 Q El Comunal La
6 Guadual .
Cafeteros del Morelia
Quindio -
Acueducto La
Palmera (La Gloria)
261215415020 | Fuente sin Melba Inés
7 identificar Restrepo Castro -
Finca El Porvenir
261215415020 | Q.
8 Aguabonita
261215415030 | Q. El Olga Lilia Munera -
0 Rosario Finca Jardin del Edén
261215415040 St Jaime Rodriguez -
0 Finca Las Margaritas 2
261215:15050 Q. Calamar
Usuario 4 -
Asentamiento de
viviendas
261215415060 Fuente sin subnormal - Vereda
1 identificar El Brillante
261215415060 | Q. El Pablo Vélez Jaramillo - Jairo Alfonso
0 Brillante Hacienda Calamar Vanegas Sabogal -
Finca El Recuerdo
Acueducto Rural el
261215415060 Fuente sin Brillante - Junta De
2 identificar Accién Comunal El
Brillante 2
Camilo Blandon Silva 'y Acueducto Rural el
261215415070 | Q. El Mateo Blandon Silva - | 261215415070 | Fuente sin Brillante - Junta De
0 Bosque Porcicola La Majosa 1 identificar Accién Comunal El
Acuavalle 2 Brillante 1
261215415080 | Q. La
0 Sonora
Sociedad
261215415090 | Q. La Roberto Vélez Mejia - 261215415090 Fuente sin Agrogadera Y
0 Sodora Pajachel 1 identificar Consultores

Asociados S.A.S -
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Porcicola
Montecarmelo

261215415100 | Q. La
0 Camelia
261215415110 | Acuavalle 1 261215415110 | Cafiada El
0 Q. Valencia [ Administracion 1 Silencio
Cooperativa Ulloa ESP
261215;15120 Q. El Aguila
261215415130 Q. Marsella Asociacion de usuarios
0 ' del acueducto Sucre
Departamento de Risaralda
s s
DIG 10-11 ,\;8’I\EAE$IEE RiggzlsAngliRLlio DIG 12-13 l\ll:(l?J'\EAI\BI'II?EE HIDRICO DIG 14-15 '\;3?55: HIDRICO
FUENTE HIDRICA ASOCIADO A LA ASOCIADO A LA
FUENTE HIDRICA FUENTE HIDRICA
F.H. R.
Barbas Asociacion de
261215415410 | (Cuenca 261215415410 | Q. La Usuarios del Fuente sin Agroinversiones del
0 Alta) - 1 Carolina Acueducto Rural 261215415410101 identificar Eje S.A.
Tribus Roble Cruces 1
Cércega
Asociacion de
261215415420 . L .
Q. El Cedral 261215415420101 Q- Las usuarios Acueducto
F.H.R. 1 Palmas
Barbas Yarumal
261215415420 261215415420 Q. Barro
(Cuenca
0 Alta - 2 Blanco
f Junta de Accion
Media) (md q 4
) (md) 261215415420 Q. La Laguna 261215415420301 Q. Tribunas | Comunal Pérez
Bajo
Junta de Accion
FH.R. i61215415440 Si'czueblo 261215415440101 Srls"‘:; Comunal Vereda
261215415440 | Barbas Tres Esquinas
0 (Cuenca . . Laura Yulieth
. 261215415440 Fuent Fuent
Media) (md) . uen”e sin 261215415440201 . uen-(.e sin Escobar Moreno -
2 identificar identificar

Piscicola Mi Pez
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Jesus Salvador
Aristizabal Zuluaga
- Granja Avicola La
Manuela

261215415460 | F.H. Q. El 261215415460 | Q. El
0 Diamante 1 Diamante
Departamento del Quindio
" RECURSD | " RECURSD |
oiG1011 | NOVBRE | RECURSOMIDRICO | pgyyq | NOWBRE | ‘ippcg oc1a1s | NOMBRE | ippico
FUENTE HIDRICA ASOCIADO A LA ASOCIADO A LA
FUENTE HIDRICA FUENTE HIDRICA
i61215415710 Q. Troncal
261215415710 0. Tapén Agro Holandesa
2 -1ap SAS
261215415710 Q. Lacha Acueducto
0 ‘ Regional Rural
261215415710 | Chorro Filandia 2 Q.Vera El Trébol S.A.S -
3 Bolillos Empresas Publicas 261215415710301 Cruz Gloria Vallejo
del Quindio E.P.Q.
S.A.E.S.P.
261215415720 . Usuario 2 - Vereda La 261215415720 .
0 Q. Arabia Castalia 1 Q. Guayaquil
261215415730 Q. Las 261215415730 Q. La
0 Damas 1 Cristalina
Duvén Guillermo Cardo
Lopez - Granja Avicola
La Carmelita
Federacién Nacional
261215415740 Q. de Cafeteros de
0 Palmichal Colombia Comité
Departamental de
Cafeteros del Quindio
— Acueducto La India
(Palmichal)
Asociacion de
261215415750 | Q. El 261215415750 % EL'OSs°°°"° 261215415750101 | | oo usuarios del Distrito
0 Chispero 1 il Micos de Adecuacion de
Piscos)

Tierras de Pequefia
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Irrigacion La Julia
ASOJULIA

Ménica Ramirez
Escobar - Finca La
Paulina 1

Acueducto Rural
veredas La Julia,
La Castaliay La
Loteria

261215415750102 | 3 -0
Micos
Q. Los Ménica Ramirez
261215415750103 : Escobar - Finca La
Micos .
Galilea 2
2612150415760 Q. El Pensil
261215415770 | Q. Barro Acueducto Regional
0 Blanco Rural Filandia 1
Asociacion de Usuarios AT ELC
261215415780 . 261215415780 . Usuarios del
Q. Venecia del Acueducto Rural Q. La Rivera
0 1 Acueducto Rural

Roble Cruces 3

Roble Cruces 2
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Finalmente, en la Tabla 43 se observan los codigos libres teniendo en cuenta la
presente codificacion de fuentes hidricas en la Subcuenca del rio Barbas, y con los
gue las corporaciones podran disponer en su plena libertad para asignarlos a las
fuentes hidricas requeridas de acuerdo con sus necesidades futuras. En el Anexo
5 de la fase V item 17 se encuentran los archivos relacionados con la cartografia

asociada. El

shape

de la

codificacion

esta en la

ruta:

CARTOGRAFIA_BARBAS/SHAPES/Red hidrica_Barbas/RedHidrica_Codificada_Barbas_25k.shp

Tabla 43. Identificacién de codigos libres para necesidades futuras.

Digito Sistema de Descripcion (LT

codificacién libres
Fuentes hidricas En jurisdiccion del departamento del Valle del Cauca 14 - 40
10-11 identificadas al interior En jurisdiccion del departamento de Risaralda 48 - 69
de la microcuenca En jurisdiccion del departamento del Quindio 79-99

Q. La Plata (2612154150100) 05-99

Q. San José (2612154150200) 09 - 99

Q. El Rosario (2612154150300) 01-99

Q. Suiza (2612154150400) 01-99

Q. Calamar (2612154150500) 01-99

Fuentes hidricas casos Q. El Brillante (2612154150600) 03-99
especiales departamento Q. El Bosque (2612154150700) 02 -99
del Valle del Cauca Q. La Sonora (2612154150800) 01-99
Q. La Sonadora (2612154150900) 02 -99

Q. La Camelia (2612154151000) 01-99

Q. Valencia (2612154151100) 02 -99

Q. El Aguila (2612154151200) 01-99

Q. Marsella (2612154151300) 01-99

F.H. R. Barbas (Cuenca Alta)
R. Barbas - Bocatoma Tribunas 2612154154100 | 02-99
12-13 Corcega

Fuen.tes hidricas casos FH-R. Barb;tzse(litizr;clasletgo-) Media) (md) 04 - 99
eSpeC?e;.depalgamemo F.H. Q. El Pensil - Q. Las Damas (2612154154300) 01-99
€ Risaraida F.H. R. Barbas (Cuenca Media) (md) (2612154154400) | 03 - 99

F.H. Q. San José (R. Barbas) (2612154154500) 01-99

F.H. Q. El Diamante (2612154154600) 02 -99

F.H. Q. La Sonora (2612154154700) 01-99

Q. Lacha (2612154157100) 04 -99

Q. Arabia (2612154157200) 02 - 99

Fuentes hidricas casos Q. Las Dfalmas (2612154157300) 02 -99
e s SasTETE Q. Palmlchal (2612154157400) 01-99
del Quindio Q. El Chispero (2612154157500) 02 - 99

Q. El Pensil (2612154157600) 01-99

Q. Barro Blanco (2612154157700) 01-99

Q. Venecia (2612154157800) 02 -99
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5.2.3 Identificacion preliminar de las funciones ecolégicas del cuerpo de
aguay sus afluentes

La Subcuenca del rio Barbas ubicada entre los departamentos de Quindio,
Risaralda y Valle del Cauca atraviesa un territorio con fines mayormente agricola,
pecuario y turistico. Se destaca la cuenca alta por sus fines de manejo y
conservacion de los recursos naturales, asi como el desarrollo de actividades
econdmicas, dentro del area de estudio se encuentra un area protegida regional
conocida como el Distrito de Conservacion de suelos Barbas-Bremen.

Los municipios de Filandia (Quindio) y Pereira (Risaralda) se encuentran
representados en un 78% de toda el area de la Subcuenca. Esta parte alta
presenta condiciones geomorfoldgicas propias de rios de alto gradiente, por lo que
se puede observar tramos con dominio de zonas de rapidos con turbulencias y
con esto una velocidad mayor en el agua. En esta parte alta de la Subcuenca, se
encuentra algunas de las captaciones tanto en el cauce principal, como en
tributarios de especial interes.

Debido a la ubicacién geogréfica, la Subcuenca presenta elementos paisajisticos
de importancia, como es el tipo de formacién montafiosa que hacen de la parte
alta presente condiciones de rios de alto gradiente. Esto significa que se observa
una pendiente pronunciada, que hace que el rio se encafione. Aspectos
totalmente diferentes en la parte baja, donde el rio lleva unas condiciones de bajo
gradiente. Es importante considerar que su forma alargada hace que existan
corrientes pequefias, que drenan directamente al cauce principal. También es
importante destacar que el rio Barbas, considera una corriente de orden 3
presenta aspectos que permiten la combinacién de elementos heterogéneos. Es
comun la diversidad de sustratos, algunos tramos con dominio de rapidos y
turbulencias, pero zonas donde el rio reduce su velocidad y pueden formarse
algunas pozas o remansos.

Es comun de los rios con cauces en forma de “V” mantienen zona con pendientes
fuertes, donde las condiciones de re-oxigenacion son inherentes al ecosistema
acudatico. Este factor determina la disponibilidad de oxigeno y la capacidad de
asimilacion de la materia organica que puede ingresar, quedarse, o transformarse
dentro de la corriente. Ya en la parte baja de la Subcuenca, comienza la formacion
de valles ondulados, por lo que la velocidad de la corriente se reduce, y se pueden
observar mas remansos 0 pozas que pueden retener la materia orgénica gruesa,
como hojarasca que cae a la corriente, o incluso la acumulacién de materia
organica producto de los vertimientos puntuales, que se conocen.
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Al realizar un andlisis desde el punto de vista del paisaje, es probable que, en
épocas de aguas altas, las corrientes incrementen sus caudales y con estos la
entrada de sedimentos arrastradas por escorrentia, incluso con posible suceso de
erosion o deslizamientos por colmatacién de los suelos en eventos torrenciales.
En la zona de piedemonte, donde comienza el recorrido de rio por la parte media-
baja, es evidente que se reduce la pendiente, lo que puede favorecer una
estructura vegetal de ribera, con mayor heterogeneidad, asi como diversidad de
microhdbitats en el canal. Es importante destacar los tramos donde la vegetacién
de ribera cumple su funcién de estabilidad al suelo, asi como la filtracién de
posibles contaminantes que drenen directamente al rio.

Finalmente, el dltimo tramo considerado como de formacion de playones, favorece
el depésito de sedimentos, ademas de la formacién de mayor cantidad de
remansos o pozas, en la mayoria de casos profundas (mayor a 30 cm); también
puede ser comun observar canales o madre viejas que pueden acumular agua y
materia organica, que se llena acorde con el nivel del agua que lleva el rio.

Un aspecto importante para considerar es que a lo largo de toda la Subcuenca
predomina la actividad agricola, razén por la cual se prevé que las condiciones de
calidad ecoldgicas de la corriente no sean tan buenas, como deberian ser por las
condiciones hidromorfolégicas. El principal factor o estresor serian las aguas
mieles, productos del beneficio del café, asi como la posible inadecuada
disposicion de residuos organicos, lo que puede desfavorecer las condiciones
visuales de algunos tramos. Adicional a esto, en algunos tramos de la parte media
y baja predomina también la actividad ganadera y con esto el acceso del ganado
a beber agua del cauce.

Es evidente que existe una serie de conflictos por el agua y el suelo a lo largo de
toda la Subcuenca, ademas de las comunes caracteristicas fisicas que
determinan factores de riesgo no solo con la estabilidad del canal, sino en términos
de calidad y condiciones ecologicas.

A continuacion, se presentan los tramos inspeccionados y que pueden ser las
posibles estaciones de monitoreo sobre el rio Barbas y algunos tributarios; y se
mencionan algunos aspectos biofisicos que fueron posibles con una valoracién
visual y que pueden definir una condicion actual de la corriente.

a) Nacimiento rio Barbas
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El nacimiento del rio Barbas se encuentra ubicado en la vereda La Suiza del
municipio de Pereira (Risaralda); el ingreso se realiza por la vereda el Manzano,
Fincas de Carton Colombia (Figura 38).

El tramo presenta un canal de aguas tranquilas, transparentes. Es un canal
pequefio, donde es poca la combinacion de rapidos y remansos, con mayor dominio
por los remansos someros (menos a 30 cm de profundidad). Se observa cantidad
de materia organica en la corriente, producto de la hojarasca que cae del bosque
de ribera que es heterogéneo. Hay buena cobertura del dosel, y una vegetacion
gue tiene diferentes estratos.

Dentro del cauce se observa combinacién de sustrato inorganico, que va desde
cantos rodados y piedras medianas a pequeias, hasta lugares con algunos
depositos de grava y arena. El sedimento fino es producto de la escorrentia y la
materia organica en descomposicion. Es evidente la presencia de briofitos, musgos
y biofilm sobre las piedras. Se evidencia heterogeneidad de habitats que pueden
soportar un buen ensamblaje de organismos acuaticos como invertebrados y
peces.

b) Puente El Manzano sobre rio Barbas
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El Puente EI Manzano se encuentra ubicado sobre la autopista del café, en la
vereda El Manzano perteneciente al municipio de Pereira (Risaralda); se ingresa
por el restaurante la Puerta del Barbas (Figura 39).

El tramo presenta aguas tranquilas, con nivel bajo y transparente. Sin embargo, es
evidente la cantidad de algas filamentosas que se adhieren a los sustratos rocosos,
dominados por piedras pequefias, grava y arena. Esto es un evento de eutrofizacion
tipico en estas corrientes. Se evidencia la presencia de remansos someros y
profundos, y alguno rapidos donde el agua genera un poco de turbulencia y tiene
la capacidad de reairearse.

El tramo en general esta protegido por vegetacion heterogénea, por lo que se
alcanza a ver un poco de ventanas con claros de luz sobre la corriente. Se observa
cantidad de sedimento fino retenido sobre las piedras, o en los residuos de material
vegetal, especialmente en las pozas donde es profunda.

Es evidente la presencia de briofitos, musgos y biofilm sobre las piedras. En el
tramo de rapidos es comun encontrar una diversidad de microhdabitats disponibles
para la colonizacion de que pueden soportar un buen ensamblaje de organismos
acuaticos como invertebrados y peces.

Figura 39. Registro fotografico puente El Manzano sobre rio Barbas.
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c) Puente La Balastrera sobre rio Barbas
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El puente La Balastrera se encuentra ubicado en la vereda Yarumal que pertenece
al municipio de Pereira (Risaralda), Figura 40. En este punto, el canal del rio es
mas ancho, presencia de material inorganico tipo piedra y grava, asi como también
arena.

Se observa el agua turbia, debido posiblemente al arrastre de sedimento, por las
lluvias recientes. Por tanto, las piedras estan muy lavadas. Se observa un canal
homogéneo, donde no hay mayor combinacién entre rapidos y remansos, sin
embargo, la pendiente es evidente por algunos puntos de formacion de rapidos.

El tramo en general esta protegido por vegetacion dominada por guadua y cafa
brava, sin embargo, es posible observar algunos arboles y arbustos aguas abajo
del puente. Es una corriente donde las condiciones favorecen el establecimiento de
organismos acuaticos, especialmente de invertebrados y peces.

L -

Figura 40. Registro fotografico puente La Balastrera sobre rio Barbas.

d) Puente San Carlos sobre rio Barbas

El Puente San Carlos, se encuentra ubicado en el corregimiento de Arabia, que
pertenece al municipio de Pereira (Risaralda) Figura 41. El canal del rio cada vez
se ve mas amplio, y sus aguas bajas permiten observar el sedimento. Por tanto, en
este tramo las aguas estaban levemente turbias.

Es dominante la presencia de cantos rodados y grava, asi como la retencién de
arena en algunos lados del rio. Se observa un canal homogéneo, donde se observa
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un tramo remanso profundo y en el parteaguas arriba y aguas abajo, cercano a la
curva, las condiciones de rapidos pueden llegar a estar dominados por los someros.

El tramo en general esta protegido por vegetacion de ribera, un poco mas
heterogénea que la estacion anterior, con buena proteccién de la orilla y con esto
un importante aporte de hojarasca a la corriente. Esta es una condicion que
favorecen el establecimiento de organismos acuaticos, especialmente de
invertebrados y peces.

Figura 41. Registro fotografico puente San Carlos sobre rio Barbas.
e) Puente Sucre sobre rio Barbas

El Puente Sucre, se encuentra ubicado en la vereda Berlin perteneciente al
municipio de Ulloa (Valle del Cauca), Figura 42. El canal del rio es mucho mas
amplio, con una buena combinacion entre rapidos y remansos, tanto profundos
como someros. El agua esta levemente turbia, con color aparente café.

Se observa una heterogeneidad de sustrato inorganico y con este la combinacion
entre rapidos y zonas turbulentas. Es importante la presencia de piedras grandes y
blogues, asi como la acumulacion de arena, grava y algunos cantos rodados en
algunos remansos en orilla izquierda.

La vegetacion de ribera esta dominada por guadua, pero también pastos y algo de
arbustos y arboles hacia la parte baja. El canal presenta zonas de parches con

Pagina 110 de 394



sombra y aporte de hojarasca que favorece la heterogeneidad y entrada de energia
a la corriente. Es evidente que las condiciones favorecen el establecimiento de
comunidades acuaticas como de perifiton, invertebrados y peces.

f) Puente via Pereira-Alcala sobre rio Barbas

El Puente de la via Pereira-Alcala sobre el rio Barbas se encuentra sobre la via
Pereira Alcala a la altura del caserio Dinamarca, en este punto se desarrollan
actividades recreativas, El canal del rio es amplio, combinacién entre rapidos y
remansos profundos.

El rio a esta altura recibe aguas residuales doméstica y de actividad agricola y
pecuaria. El agua es levemente turbia, con color aparente café. Es evidente el olor
en el agua y en el sedimento (Figura 43). Se observa una heterogeneidad de
sustrato inorganico y con este la combinacion entre rapidos y zonas turbulentas,
aunque menor gque la estacion anterior. Las piedras grandes se mantienen, pero
mas con dominio de cantos rodados y acumulaciéon de arena, grava y algunos
cantos rodados en algunas orillas.

La vegetacion de ribera esta dominada por guadua, pero también pastos y algo de
arbustos. El canal presenta grandes claros sobre la corriente, con algo de aporte
de hojarasca. Las condiciones de la corriente son buenas para un establecimiento
de comunidades acuéticas, pero posiblemente las explosiones algales, puedan
reflejarse en condiciones secas y ya la presencia de invertebrados puede ser usado
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como bioindicador de aguas con carga de materia organica. Seguramente hay
peces, como la sabaleta.

(27, § e A 3 4 - 5 o

Figura 43. Registro fotografico puente via Pereira-Alcala sobre rio Barbas.
g) Desembocadurario La Vieja

La desembocadura del rio Barbas sobre el rio La vieja se encuentra en la vereda
de Calamonte Bajo del municipio de Ulloa, se accede desde el sector de Piedras
de Moler en canoa por el rio La Vieja.

En su zona de desembocadura en el sector de Piedras de Moler, el rio presenta un
canal mucho mas profundo, con poca exposicion de material inorganico emergente.
Las orillas son dominadas por pastos, por lo que pueden ser susceptibles a erosion
(Figura 44).

El agua es turbia, la velocidad de la corriente més lenta y la presencia de material
reposado en orillas de remansos es mayor. El agua es de color aparente café. Se
observa dominancia de guadua y pastos, aunque algunos tramos pueden estar
mejor protegidas las orillas y otras totalmente expuestas, posiblemente el ganado
tenga acceso a la corriente.

El rio presenta condiciones propias de zonas bajas y con bajo gradiente, donde la
mezcla y combinacién de aguas con el rio La Vieja es lenta, pero con buena
dinamica en interaccion para la posible presencia de peces que habitan zonas bajas
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de valle. No es tan comun la heterogeneidad de habitats para encontrar dominancia
y riqueza de invertebrados. Algunas orillas con vegetacion pueden ser favorables
para estos organismos.

Figura 44. Registro fotografico desembocadura rio La Vieja.

h) Tributario quebrada Los Micos

La quebrada los Micos se encuentran en la vereda La Julia sector el Bizcocho,
sobre esta corriente se encuentra ubicadas la bocatoma de la Asociacion de
usuarios del Distrito de Adecuacion de Tierras de Pequefia Irrigacion La Julia
ASOJULIA y la bocatoma del Acueducto Rural veredas La Julia, La Castaliay La
Loteria.

El tramo presenta condiciones heterogéneas tanto de sustrato inorganico, como
de aporte organico aléctono. El agua presenta un color aparente verde y es
levemente turbia. Los sustratos rocosos parecen contener biofilm, incluso con
buena cantidad de musgo y briofitas sobre las piedras (Figura 45).

Se observa estabilidad de orillas y buena cobertura vegetal de ribera. Esta
presente los diferentes estratos de cobertura vegetal. Es evidente la presencia de
rapidos y remansos sobre el tramo evaluado y no se observa basura ni
alteraciones en las orillas.

Pese a existir una bocatoma, es coman ver como pasa el caudal excedente y
mantiene estable las condiciones de la corriente. Se evidencia heterogeneidad de
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habitats que pueden soportar un buen ensamblaje de organismos acuaticos como
invertebrados y peces.

Figura 45. Reglstro fotograﬂco trlbutarlo quebrada Los MICOS

i) Tributario quebrada La Plata

La quebrada La Plata en la entrega al rio Barbas se ubica en la vereda La Plata
del municipio de Ulloa del departamento del Valle del Cauca, el relieve presenta
caracteristicas con pendientes abruptas.

El tramo presenta buenas condiciones de calidad ecoldgica, ya que esta en una
zona muy protegida por la vegetacion de ribera y se evidencia estabilidad de
orillas. Sin embargo, el aspecto del agua registra el aporte de sedimentos. Elagua
es color aparente verde y turbia (Figura 46).

El cauce es ancho, por lo que se puede encontrar grandes pozas profundas
(mayores a 30 cm de profundidad), asi como algunas zonas de rapidos y
turbulencias. Es evidente el aporte de material aléctono a la corriente, como
hojarasca y troncos de la vegetacion que cae dentro de la quebrada. Combinacion
de sustrato inorganico, entre piedras grandes, pequefas, grava y arena reposada
en algunas orillas.

Es evidente la presencia de rapidos y remansos sobre el tramo evaluado y no se
observa basura ni alteraciones en las orillas. Esta heterogeneidad de
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mesohabitats favorecen la presencia de organismos acuaticos como
invertebrados y peces.
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Figura 46. Registro fotografico tributario quebrada La Plata.

j) Tributario quebrada El Pensil

La quebrada el Pensil se encuentran en la vereda La Julia sector el Bizcocho,
sobre esta corriente se estdn haciendo descarga de aguas residuales domésticas
provenientes de barrios del casco urbano del municipio de Filandia departamento
del Quindio. Esta quebrada es tributaria de la quebrada Los Micos entregando sus
aguas a la altura del hostal El Paraiso.

Esta corriente es pequefia, con relacion a las deméas. Se encuentra cubierta
parcialmente por el dosel de la vegetacion de ribera. Se observa estabilidad en la
orillas y combinacién de sustrato inorganico, entre piedras, grava y arena con
dominio de cantos rodados (Figura 47).

Se observa buen aporte de material aléctono a la corriente, por lo que es comun
encontrar paquetes de hojarascas entre los intersticios de las piedras. Se puede
observar presencia de biofilm, incluso de musgo y briofitas sobre las piedras. La
combinacion de rapidos y remansos sobre el tramo evaluado es una buena
incidencia de que hay presencia de organismos acuaticos como invertebrados y
peces.

Pagina 115 de 394



PR L e RS 5%

Figura 47. Registro fotografico tributario quebrada El Pensil.

k) Tributario quebrada Palmichal

La desembocadura de la quebrada Palmichal sobre el rio Barbas se ubica en la
vereda La Julia del departamento de Quindio. El relieve presenta caracteristicas
de pendientes abruptas lo hace dificil el acceso.

Este tramo de la quebrada presenta condiciones ecoldgicas 6ptimas, por lo que la
pendiente hace que se evidencie combinacidn de sustrato inorganico y organico.
De manera que se puede observar la combinacion de meso habitats como pozas
someras y profundas y rapidos someros y profundos con generacién de
turbulencias. El agua presenta un aspecto claro (Figura 48).

Es posible que las piedras contengan biofilm, incluso se evidencia algunas
briofitas entre estas y en orillas. Se observa estabilidad de orillas y buena
cobertura vegetal de ribera, la cual es heterogénea, ya que hay diferentes estratos
y buena entrada de este material organico a la corriente. Es evidente la presencia
de invertebrados y peces.
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Figura 48. Registro fotografico tributario quebrada Palmichal
5.3 REVISION DE INFORMACION EXISTENTE

A continuacion, se presenta una revision y sintesis de la informacion existente
sobre insumos técnicos e instrumentos de planificacion que incluyen a la
Subcuenca hidrogréfica del rio Barbas.

5.3.1 Instrumentos de planificacibn departamento de Risaralda,
Corporacién Autonoma Regional de Risaralda (CARDER) y municipio
de Pereira (Risaralda)

5.3.1.1 Referentes de orden regional / departamental

a) Plan de Gestién Ambiental Regional de Risaralda - PGAR 2020 — 2039
(CARDER)

El Plan de Gestion Ambiental Regional de Risaralda PGAR 2020-2039, es el mas
importante instrumento de planificacién de la gestion ambiental en el territorio,
toda vez que su naturaleza estratégica y de largo plazo, permite articular y
armonizar los propésitos, retos y proyectos de todos los demas instrumentos de
planeacién y gestion ambiental territorial y sectorial.

La linea estratégica “Gestidn de Riesgos Territoriales y Cambio Climatico” busca
orientar la gestion de algunos asuntos relevantes para el departamento desde el

Pagina 117 de 394


https://www.gbif.org/es/publisher/530adb60-b968-4804-8571-4e8f74b9539d

enfoque de la gestion del riesgo, que necesariamente, implica entender las
situaciones a partir de la amenaza y la vulnerabilidad, esta ultima relacionada con
la exposicion, sensibilidad y capacidad de respuesta y de adaptacion, es decir,
implica reconocer que existen multiples escenarios de riesgo.

Dentro del Marco Estratégico Indicadores de Impacto se analiza el indice de
Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH), que mide el grado de
fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta que permita el
abastecimiento de agua de sectores usuarios del recurso, tanto en condiciones
hidrol6gicas promedio como extremas de afio seco. Para el caso del rio Barbas,
el IVH es Media para condiciones de afio Medio y Alta para condiciones de
afo Seco. La Meta del PGAR es mantener las condiciones del IVH en las
cuencas abastecedoras del departamento.

El programa Seguridad Hidrica tiene como objetivo incrementar la resiliencia de
los sistemas de abastecimiento de agua potable y de los ecosistemas estratégicos
para el recurso hidrico en el departamento mediante la conservacion de los
servicios ecosistémicos de aprovisionamiento de agua y de regulacion hidrica y el
mejoramiento tecnoldgico de los sistemas de abasto, con el fin de evitar el
incremento de la vulnerabilidad territorial en escenarios de posible
desabastecimiento o reduccion de la disponibilidad de agua.

Dentro del Marco estratégico indicadores de resultado se analiza el indice de
Retencién y Regulacion Hidrica — IRH, que es un indicador asociado al régimen
natural de las cuencas que califica cualitativamente la capacidad de retencion y
regulacion hidrica, por medio de la forma de la curva de duracion de caudales
medios diarios (CDC), para sefialar las zonas que escurren de forma mas estable
y la ocurrencia de caudales extremos. En este caso, el IRH del rio Barbas es
Muy Bajo. La Meta del PGAR es mantener las condiciones de regulacion
hidrica en las cuencas abastecedoras del departamento.

b) Plan de Accién Cuatrienal 2020-2023 - Risaralda Sostenible y Resiliente,
Compromiso de Todos (CARDER)

El Plan de Accion Cuatrienal es el instrumento de planeacién de las Corporaciones
Auténomas Regionales, en el cual se concreta el compromiso institucional de
estas para el logro de los objetivos y metas planteados en el Plan de Gestion
Ambiental Regional. En él se definen las acciones e inversiones que se
adelantaran en el area de su jurisdiccion y su proyeccion es de 4 afios.

En la seccion Gestion del Recurso Hidrico del Plan de Accion Cuatrienal, se
determind la oferta hidrica superficial y la demanda hidrica del rio Barbas, para
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poder estimar el indice de Uso del Agua (IUA) con vigencia de 2019. Los
resultados para el rio Barbas fueron los siguientes: oferta hidrica total superficial
= 1,35 m3/s, caudal ambiental estimado = 0,34 m3/s para una oferta hidrica
superficial regional disponible = 1,02 m3/s, la demanda hidrica = 0.052 m3/s;
finalmente el IUA fue de 5.10% para el mes de julio con una clasificacién de
Bajo (dato ajustado con base en la revision del documento, dado que se
clasificaba como un valor de Alto).

Cabe resaltar que una de las lineas del Plan de Accion Cuatrienal 2020-203 de
Risaralda es la Gestion de Riesgos Territoriales y Cambio Climéatico, que vincula
el Programa Seguridad Hidrica con el proyecto Gestion de la Oferta y
Regulacion Hidrica cuya actividad principal es la sostenibilidad de la oferta del
recurso hidrico para mejorar las condiciones y los procesos de conservacion de
los ecosistemas estratégicos para el aprovisionamiento de agua y la regulacién
hidrica en las cuencas abastecedoras del departamento.

c) Plan Departamental de Gestion del Cambio Climéatico — PDGCC 2020-
2023 (CARDER - Gobernacion de Risaralda)

La politica Nacional de cambio climatico y la ley 1931 de cambio climatico del 27
de julio de 2018, plantean el desarrollo de herramientas Utiles para sectores y
territorios que busca avanzar en los procesos de adaptacion y mitigacion del
cambio climatico; estableciendo la formulacion de los planes integrales de gestion
del cambio climatico territoriales, de manera articulada con las autoridades
ambientales regionales y los nodos regionales de cambio climatico; y asi,
promover el fortalecimiento de capacidades institucionales y sectoriales para
enfrentar el cambio climético, y la participacién corresponsable de la sociedad en
la adaptacion y mitigacion

En lo que corresponde al cuerpo de agua del rio Barbas, en el PDGCC se encontr6
gue el segundo indicador de vulnerabilidad global para el Sistema Departamental
de Areas Protegidas de Risaralda (SIDAP) en Risaralda es la vulnerabilidad del
recurso hidrico, que en este caso es Alto para el rio Barbas en la zona
protegida de Barbas-Bremen, cuyo indice es clave para el sostenimiento de la
zona en proteccion.

En el primer objetivo del PDGCC se encuentra la Dimensidén estratégica “recurso
hidrico”, que tiene como propadsito disminuir la vulnerabilidad por disponibilidad del
recurso hidrico, cuyos programas se enfocan en mejorar las condiciones de oferta
y demanda del recurso hidrico.
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Uno de sus programas es el “Mejoramiento de las condiciones de regulacion
hidrica.” Dentro del plan operativo se encuentra el proyecto: “Conservacion de
areas de importancia ecosistémica para el recurso hidrico” y dos de sus
actividades a corto plazo es el Fortalecimiento de capacidades para la
administracion de zonas de conservacién para la administracion y manejo de
las areas adquiridas para la conservacion del recurso hidrico en conjunto entre
Gobernacion, Municipios, CARDER, Empresas de Servicios Publicos y Juntas de
Acueductos Comunitarios; y la Reglamentacién normativa de zonas
estratégicas para el recurso hidrico que debe iniciarse con prioridad para las
zonas estratégicas en cuencas abastecedoras que presenten susceptibilidad por
desabastecimiento en condiciones de afio seco o durante eventos de variabilidad
climatica "el nifio" o bien que ya presenten declaratoria de agotamiento.

d) Plan Departamental de Desarrollo 2020 — 2023 “Risaralda Sentimiento
De Todos” (Gobernacion de Risaralda)

El Plan de Desarrollo territorial es el instrumento de planificacion que orienta las
acciones de la administracion departamental durante un periodo de gobierno. En
éste se determina la vision, los programas, proyectos y metas de desarrollo
asociados a los recursos publicos que se ejecutaran durante los proximos 4 afios.

Enla Linea Estratégica 3: Risaralda Sostenible Con Sentimiento De Todos, el Plan
de Desarrollo de Risaralda impulsara acciones que se encuentren enmarcadas
bajo el concepto de Seguridad Territorial, establecido en la Ley 1523 de 2012: “se
refiere a la sostenibilidad de las relaciones entre la dinamica de la naturaleza y la
dinamica de las comunidades en un territorio en particular. Este concepto incluye
las nociones de seguridad alimentaria, seguridad juridica o institucional, seguridad
econdmica, seguridad ecolégica y seguridad social”.

El instrumento que guiard la gestion del gobierno departamental en lo que sea de
su competencia, es la Ordenanza No. 033 de 2019 “Por la cual se adopta el Plan
de Gestibn Ambiental Regional de Risaralda — PGAR 2020 — 2039 “Risaralda
ambientalmente sostenible: Responsabilidad de todos”, como politica publica
ambiental del departamento de Risaralda”.

Esta linea estratégica menciona que la mayor presion sobre el agua se da en la
Subcuenca del rio Barbas, considerando la condicién hidrolégica seca, la
cual pertenece a una de Las zonas del departamento que hace parte de la cuenca
del rio La Vieja.
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5.3.1.2 Referentes de orden subregional / municipal

a) Plan de Manejo Ambiental de la Subcuenca Hidrografica del rio Barbas
(CARDER, CVC, CRQ, Universidad Tecnoldgica de Pereira; 2012)

El Plan de Manejo de la Subcuenca Hidrografica del rio Barbas se realizé por
medio de la potencializacién de la participacion activa de todos los sectores,
teniendo en cuenta que la participacion ciudadana concebida como derecho y
deber, se desarrolla en una doble dimension politica y social, esto permitié el
reconocimiento de la importancia de la colectividad para llegar a negociaciones
gue conllevan a una vision conjunta de cuenca, que desde la Optica territorial
permite asumir la funcién de planificacion y de gestién ascendente del desarrollo.

En términos de oferta y demanda, los resultados obtenidos en el balance hidrico
del Plan de Manejo Ambiental, arrojé que en la Subcuenca del rio Barbas no se
presenta déficit hidrico a lo largo del afio, es decir, que el caudal medio que ofrece
el rio Barbas cada uno de los meses del afio, es suficiente para cubrir las
diferentes demandas de la Subcuenca analizadas anteriormente. De igual
manera, se encontrd que el mes mas critico corresponde al mes de menor caudal
de balance es el mes de agosto (119 I/s), por lo cual se sugiere centrar mas
atencion en este dado que un cambio en el uso y cobertura de suelo, 0 un
aumento en alguna de las actividades que demandan actualmente del
recurso hidrico puede generar que se presente un periodo o mes de déficit
hidrico.

Cabe resaltar que la estrategia No. 5 del Plan de Manejo Ambiental de la
Subcuenca rio Barbas es realizar la gestion integral del recurso hidrico y el
mejoramiento del saneamiento basico de la Subcuenca. En donde, la gestién
integral del recurso hidrico define a la cuenca hidrogréfica como la unidad de
analisis de los procesos de planificacion, administracion y gestion.

Una adecuada planificacion, debe reconocer los conflictos de uso del agua a
través de la integracion de la oferta natural de las fuentes abastecedoras y las
demandas de los usuarios. Ademas, un manejo adecuado de los recursos permite
la continuidad de los procesos de desarrollo social y cultural y de los ecosistemas.
La meta, es que las actividades antropicas que generen demanda sobre el
recurso se encuentran acordes con la oferta disponible, sin vulnerar los
equilibrios ecoldgicos, basado en la ordenacion y gestion articulada del recurso
entre la comunidad y la institucionalidad.
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b) Complementacion Técnica y Socializacibn de los proyectos de
Reglamentacion de las Aguas de los Rios Barbas y Cestillal “Cuenca
del rio La Vieja” en el departamento de Risaralda (CARDER, Universidad
Tecnolbgica de Pereira; 2010)

Los resultados que se presentan corresponden al informe final de los proyectos
“Apoyo técnico en el proceso de reglamentacion de los usos del agua del rio
Barbas”, y “Complementacién técnica y socializacion de los proyectos de
reglamentacion de las aguas de los Rios Barbas y Cestillal”, ejecutados dentro del
marco de la Alianza CARDER-UTP en el Convenio Interadministrativo No. 040 de
2007. Lo anterior, inmerso en el Plan de Accion Trianual (PAT) 2007-2009,
especificamente al Programa Il: Gestion Integral del Recurso Hidrico. Este estudio
dio inicios a finales del 2007 como un esfuerzo coordinado entre ambas
instituciones y fue retomado en el ailo 2009 en aras de actualizar los resultados
obtenidos.

En la Tabla 44 se presentan los valores de los caudales captados con relacion a
los caudales concesionados de los 3 acueductos con concesion de CARDER en
la Subcuenca del rio Barbas, de acuerdo con los resultados de las actividades de
aforo para fines de la reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas.

Tabla 44. Valores captados con relacion a caudales concesionados, en jurisdiccion de

la CARDER.
Acueducto Q captado aforo (l/s) Q concesion (I/s)
Q captado ATC (enero 2010) 54,05 46,2
Q captado Yarumal 12,18 3,0
Q captado Pérez Bajo 1,53 0,5

El acueducto Tribunas Corcega excede el caudal captado frente al
concedido en 7,85 I/s; para el caso del acueducto Yarumal la concesion fue
excedida en 9,18 I/s, y en la captacion del acueducto Pérez Bajo en 1 I/s. Es
importante recalcar que los aforos se llevaron a cabo en época seca, para el mes
de septiembre el acueducto Tribunas Cércega realizé bombeo diariamente y llevo
a cabo racionamientos dia de por medio por sectores, buscando brindar el recurso
a todos sus suscriptores, ya en el mes de enero no se presenté racionamiento,
siendo necesario sacrificar el caudal ecolégico para suplir la demanda. En ambos
aforos para este acueducto se presentd un caudal minimo después de la
bocatoma y la estacion de bombeo dificultando su medicién. Para el caso los
acueductos Yarumal y Pérez Bajo en tiempo seco no se llevé a cabo ningun corte
del servicio.
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Para el calculo del indice de escasez se consideraron 11 puntos de control,
incluyendo las captaciones de los acueductos en jurisdiccion del Valle del Cauca
y Quindio. Los indices de escasez obtenidos en las bocatomas ubicadas en
el departamento de Risaralda, los acueductos Tribunas Corcega, Yarumal y
Pérez Bajo se ubicaron en categoria alta (demanda alta) con valores
superiores al 100%, lo que demuestra que la demanda supera la oferta
disponible.

Las captaciones del Acueducto Tribunas Cércega presentan un indice de escasez
alto, y considerando la importancia y cobertura de dicho acueducto, esto implica
un conflicto potencial por uso de agua, especialmente en los meses mas secos
del afio. Tras analizar los resultados de los indices de escasez, se observa que
las condiciones criticas tienen que ver con las concesiones otorgadas (demanda)
en la parte alta de la cuenca (Risaralda), las cuales corresponden al acueducto de
Tribunas Codrcega, Yarumal y Pérez Bajo y superan la disponibilidad hidrica neta
en su maxima capacidad (95% CDC y Q ecol6gico20%QMM).

La situacién anterior, conlleva a la intervencion de la Autoridad Ambiental
competente (CARDER), para que acometa una redistribucién del recurso, la cual
implica modificar las concesiones existentes y las nuevas concesiones, deben ser
condicionadas a una reduccién de consumos o a la suspension de expedicion de
nuevas matriculas. Se elabora entonces, una propuesta de distribucion de
caudales para llevar las condiciones de otorgamiento de la oferta hidrica
disponible al maximo posible, respetando las condiciones de analisis para el 95%
de la CDC en la disponibilidad y el 20%QMM para caudal ecolégico.

Se establece entonces:

v" En el punto de control N° 2, correspondiente a la bocatoma del acueducto
Tribunas Cércega, ajustar la concesion existente de 46.2 I/s a 41.2 I/s.

v" En el punto de control N° 3, correspondiente a la estacién de bombeo del
acueducto Tribunas Cércega, ajustar la concesion de 12 l/s a 5.4 I/s.

v En el punto de control N° 6, correspondiente a la bocatoma Las Palmas del
acueducto Yarumal, ajustar la concesion existente de 3 I/s a 0.51 I/s.

v' En el punto de control N° 10, correspondiente a la bocatoma El Brillante del
acueducto Pérez Bajo mantener la concesion existente en 0.5 I/s.

El presente estudio es el soporte técnico para el proceso de reglamentacién que
debe llevar a cabo la CARDER de acuerdo con lo establecido en el Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio La Vieja; sin embargo, se
debe tener en cuenta que la Subcuenca del rio Barbas es compartida, por lo tanto,
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la reglamentacién del uso de sus aguas se debe llevar a cabo de manera
coordinada entre las diferentes autoridades ambientales.

c) Plan de Ordenamiento Territorial de Pereira 2016-2027 (Secretaria de
Planeacion Municipal - Alcaldia de Pereira)

El Plan de Ordenamiento Territorial es el instrumento basico para desarrollar el
proceso de ordenamiento del territorio municipal. Se define como el conjunto de
objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y
normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la
utilizacién del suelo.

En el Libro 2 del POT de Pereira, se encuentra el diagndstico del Sistema
Ambiental del territorio, el cual se fundamenta en la determinaciéon de
potencialidades y restricciones que ofrece el medio para el desarrollo fisico, social
y econdmico, bajo la compleja relacion sociedad — naturaleza. ElI ordenamiento
ambiental territorial se estructura bajo un enfoque sistémico, dadas las complejas,
variadas y multiples relaciones entre los diferentes factores y procesos naturales
y las dinamicas sociales que interactian con éstos.

En el marco del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del Rio
La Vieja, se adelanto un estudio preliminar en el afio 2005 para determinar la
conveniencia de la reglamentacion general del uso de las aguas. De acuerdo con
los resultados obtenidos, la Comision Conjunta, ordend mediante Acuerdo 006 de
octubre 10 de 2008 la reglamentacion de las aguas del rio La Vieja y sus afluentes,
dando prioridad, entre otros, al rio Barbas, en el Departamento de Risaralda.

En este sentido, la CARDER adelanté estudios que permitieron determinar que en
la parte alta del rio Barbas existen condiciones de déficit del recurso, cuyas
captaciones presentan de manera general una demanda alta, superando la
oferta disponible, con indices de escasez iguales o superiores al 100%;
motivo por el cual, la Comisién Conjunta profirié el Acuerdo 007 de 2009,
gue declara agotado el tramo del rio Barbas comprendido entre los
siguientes puntos: en la Franja Hidrogréafica del rio Barbas (cuenca alta)
entre las coordenadas Norte 1012268 - Oeste 1165418 y Norte 1012302 —
Oeste 1164280 — correspondiente a los puntos de captacion del acueducto
Tribunas Coércega la cual hace parte de la cuenca hidrografica del rio La
Vieja.

Respecto a las concesiones de los acueductos rurales y caudal ecologico, se
analizan los caudales extraidos de las fuentes superficiales contra los caudales
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concesionados, y se encuentra que se capta mas agua que laaprobada segun
corte al 31 diciembre de 2013. Lo anterior se debe a la ausencia de control y
medicién de caudales en acueductos rurales, lo que ha llevado, entre otros, al
agotamiento de fuentes superficiales, tal como se evidencié en el rio Barbas lo
gue restringe la expedicibn de nuevas concesiones de agua a las
autoridades ambientales y nuevas matriculas del servicio de acueducto alas
empresas localizadas en esta zona.

Adicionalmente, y como se indico anteriormente, la zona rural se caracteriza por
tener consumos por encima de los esperados en zonas urbanas, debido a los
bajos costos de las tarifas (comparativo urbano rural) y que se evidencian (caso
Tribunas) en una demanda bruta de 191.93 L/hab/dia, con unas pérdidas
calculadas del 49% (el doble de la meta por normatividad). Segun estos datos
mas los consumos industriales y comerciales se espera una demanda de
0.058m3/s, y la capacidad disponible del rio Barbas es de 0.050 m3/s (afio
2009), lo que implica que la fuente hidrica esta sobre explotada.

En el Libro 5 del POT de Pereira, se desarrolla el diagnostico del Sistema de Vias,
Transporte y Movilidad Suelo Rural; y dentro de la seccion de conflictos por la
extension del suelo suburbano se encuentra que la declaratoria emitida por la
Comision Conjunta afecta el Corregimiento de Tribunas (uno de los mas
representativos del suelo suburbano) donde se han generado procesos
urbanisticos (licenciamiento — capacidad de usuarios) e intervenciones en las
areas aferentes a las corrientes hidricas sin contar con medidas de
seguimiento y control, afectando la cantidad y calidad del agua de tres
acueductos rurales (Asociacion de Usuarios del Acueducto Cantamonos,
Asociacion de Usuarios del Acueducto Caracol - El Rocio y la Empresa de
Servicios Publicos Tribunas-Cércega).

Segun el Acuerdo numero treinta y cinco (35) De 2016 por medio del cual se
adopta la revision de largo plazo del Plan de Ordenamiento Territorial del
municipio de Pereira, en el Articulo 486. Disposiciones Sobre los Usos del Suelo
de Caracter Ambiental contenido en el capitulo | del Titulo Ill contempla que: “En
virtud de lo dispuesto en el Acuerdo No. 007 de 2009 de la comision conjunta para
la ordenacion de la cuenca hidrogréfica del rio La Vieja, que declara el
agotamiento del recurso hidrico superficial en las Subcuencas Barbas y Cestillal,
se restringe todo tipo de desarrollo en el suelo suburbano, centros poblados y
suelo rural que requiera el uso de dicho recurso con matriculas nuevas por parte
de los prestadores del servicio asociados a dichas Subcuencas, hasta tanto dicho
Acuerdo de la Comision Conjunta sea modificado y permita cambiar las
condiciones actuales para dicho suelo”.
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d) Actualizacion Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica
(POMCA) Rio La Vieja 2018-2038 (CVC, CARDER & CRQ)

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015, el objetivo de la ordenacion y manejo
de cuencas es: “la planeacion del uso coordinado del suelo, de las aguas, de la
flora y la fauna y el manejo de la cuenca entendido como la ejecuciéon de obras y
tratamientos, en la perspectiva de mantener el equilibrio entre el aprovechamiento
social y econdmico de tales recursos y la conservacion de la estructura
fisicobidtica de la cuenca y particularmente del recurso hidrico”. En el caso
particular de la cuenca del rio La Vieja, se busca enfocar el plan hacia el manejo
de la capacidad de regulacion de agua de la cuenca.

En la seccién de Hidrologia se estim6 el indice de Uso del Agua (IUA) para analizar
el desabastecimiento hidrico, que resulta de la comparaciéon entre la demanda
existente y la oferta disponible de agua. Para analizar el comportamiento en el
tiempo de este indice se calcul6 para la condicion media y para la condicion seca
o de caudales minimos. Segun el significado del indice, si el IUA sobrepasa el
20%, deben iniciarse programas de ordenamiento y de conservacion de cuencas,
a fin de hacer sostenible el recurso hidrico, evitar situaciones que afecten el
abastecimiento de agua y prevenir futuras crisis.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Subcuenca del rio Barbas se encuentra en
la categoria Muy Alto del IUA parala condicion hidrolégica mediay seca, por
lo que es recomendable iniciar programas de ordenamiento y de conservacion de
cuencas, para evitar situaciones que afecten el abastecimiento de agua a futuro.
El comportamiento del IUA para condicion seca permite apreciar la tendencia que
se tiene por el uso del agua, es decir, que la Subcuenca que tenderan a agotar
mas rapidamente sus reservas frente al incremento de la demanda. Esta
calificacion es confirmada a través del indice de vulnerabilidad al
desabastecimiento hidrico (IVH), con un valor muy alto en el rio Barbas.

Con base en los datos de caudal medio diario se construy0 la curva de duracion
y, con base en ella se estimd el indice de retencion y regulacion hidrica (IRH) de
la Subcuenca del Rio Barbas, el cual mide la capacidad de la Subcuenca para
mantener un régimen de caudales. De acuerdo con este indicador, la Subcuenca
del rio Barbas presenta muy baja retencién y regulacion de humedad.

En la seccion de calidad del agua, el indice de alteraciéon potencial de la calidad
del agua (IACAL) es muy alto parala Subcuenca del rio Barbas, considerando
las condiciones de caudales bajos, siendo una condicibn muy critica para la
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Subcuenca. La principal fuente de contaminacion es la carga porcicola, seguida
de la carga doméstica urbana y rural de Ulloa. Su carga total es de 1714,4 t/afio,
la novena en importancia.

En la seccién de conflictos por uso del agua, la Subcuenca del rio Barbas posee
un conflicto mayor (alto) por el recurso hidrico para condicion hidrolégica
media y seca, el cual estd enmarcado por la disponibilidad y calidad del recurso.

Para la delimitacion de las é&reas criticas se tuvo en cuenta cinco insumos:
conflictos por uso del agua, conflictos por uso del suelo, conflictos por pérdida de
cobertura en areas y ecosistemas estratégicos, amenaza alta por movimientos en
masa e inundaciones y avenidas torrenciales, y coberturas naturales relictuales.
Para el caso de la Subcuenca del rio Barbas, el area critica mas importante es la
cabecera.

Dentro de la seccion de resultados de la fase de prospectiva y zonificacion
ambiental, se encontré que la situacion actual y futura apuesta del indice de
alteracién potencial de la calidad de agua (IACAL) (t/afio.millén m3) en condiciones
de caudal medio para el rio Barbas es de 1,84 en el afio 2016 y tendencial
para una calificacién Moderada y 0,47 para el afio 2036 (apuesta) para una
calificacion Baja. Esta situacion coincide con la prevista en el PORH de la cuenca
del rio La Vieja del afio 2011.

e) Guia para la Restauracion Ecoldgica de la Regién Subandina Caso:
Distrito de Conservacién de Suelos Barbas — Bremen, Grupo Energia
Bogota (Instituto de Investigaciéon de Recursos Biologicos Alexander
Von Humboldt, 2018).

La Guia pretende ser una herramienta fundamental para el manejo y conservaciéon
de las cuencas y humedales, teniendo en cuenta que la reserva Barbas Bremen
surte de agua a varios municipios a traveés de sus rios Barbas, Roble, Consota y
Cestillal; y busca contribuir al manejo de la biodiversidad y la atencion de los
ecosistemas necesarios para el desarrollo econémico y social de esta bella region
del pais, que se destaca por su Paisaje Cultural Cafetero.

En la seccion de Hidrografia se menciona que el Distrito de Conservacion de
Suelos Barbas-Bremen se encuentra en la subzona hidrogréafica del rio La Vieja 'y
donde el rio Barbas es el de mayor caudal con 3,32 mm?3/seg, tiene una cota de
nacimiento de 2250 y una cota de llegada de 1015, y su longitud de cauce es de
52.49 km. La Subcuenca del rio Barbas tiene un area (ha) de 107, 31 km?, con
una oferta hidrica de 104,7 mm?3/afio, una demanda hidrica de 5,79 mm3afio
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(161.17 I/s), un balance hidrico de 98,91 mm?%afio y un indice de escasez del
5,53%. Sin embargo, para este rio se sugiere estudiar cada corriente ya que
en algunos tramos se presenta un indice de escasez alto y en otros bajo.
Algunos de sus afluentes son las quebradas Bolillos, Los Micos, San Luis, El
Pencil, El Palmichal, La Batea, La Plata, La Gloria, San José, Agua Bonita, El
Cidral, y Limones.

f) Plan de Manejo Area Protegida de Risaralda - Distrito de Conservacion
de Suelos Barbas — Bremen 2021-2026 (CARDER)

Los Planes de Manejo de Areas Protegidas son el principal instrumento de
planificacion que orienta la gestion de conservacion durante un periodo de cinco
(5) anos, de tal manera que se pueda evidenciar los resultados frente al logro de
los objetivos de conservacion que motivaron la designaciéon y contribuciéon al
desarrollo del Sistema Departamental de Areas Protegidas de Risaralda - SINAP.

En el contexto de los Planes de Ordenacion Manejo de Cuencas Hidrograficas,
las areas protegidas del Sistema Departamental de Areas Protegidas (SIDAP)
Risaralda analizaron los indicadores de la Sintesis Ambiental de la fase de
Diagnostico del POMCA del rio La Vieja, cuyos resultados para la Subcuenca del
rio Barbas dentro de la zona de DCS Barbas-Bremen fueron los siguientes:

Para el caso del indice de Aridez (IA) la mayor parte de la Subcuenca se
encuentra con un nivel de excedente de aguas, y el restante con un nivel de
altos excedentes. Mientras que el indice de Uso de Agua (IUA) presenta
principalmente un nivel alto, es decir que la presion de la demanda es alta con
respecto a la oferta disponible. El indice de Retencion Hidrica (IRH), presenta
muy bajaretencion y regulacion de humedad para la Subcuenca del rio Barbas
y el indice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hidrico (IVH) presenta un
indice Muy Alto de probabilidad de desabastecimiento hidrico.

Por otro lado, el indice de Alteracién Calidad del Agua — IACAL para la Subcuenca
del rio Barbas se encuentra en medio alto y moderado. Este andlisis se hace
para el periodo seco y debe interpretarse como una presion que las actividades
socioecondmicas pueden hacer de manera potencial sobre la calidad del recurso
hidrico.

Dentro del componente diagndstico del plan de manejo, tratan el tema de las
presiones que son procesos, actividades o eventos naturales o antrépicos, que
generan un impacto perjudicial en la salud o integridad de un area protegida. Entre
las cuales se encuentra una presion que son los puntos de deposito de basuras
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en el rio Barbas en el sector del puente sobre el rio Barbas via Armeniay via
Filandia, en la que llegan personas en vehiculos o a pie y arrojan basura a los
rios. Esta Basura se va represando en las orillas a lo largo del area protegida,
especialmente donde se tiene el sendero. Por lo que, se requiere generar
conciencia especialmente en los habitantes vecinos del departamento del
Quindio, y fortalecer los programas de saneamiento basico en la zona rural.

Dentro de las normas generales del sistema departamental de areas protegidas
de Risaralda SIDAP Risaralda, se encuentra que en las zonas con declaratoria
de agotamiento del recurso hidrico no se permiten nuevos desarrollos
urbanisticos ni la expediciéon de concesiones de agua. Y sobre las
preexistencias, toda vivienda rural que requiere concesion de agua y/o permiso de
vertimiento de aguas residuales: El otorgamiento de la concesidn se supedita
a la disponibilidad del recurso hidrico, y en el caso de presentar
resoluciones de agotamiento del recurso hidrico, las corrientes sobre las
cuales se realiza la demanda del recurso, sera negada hasta tanto se
levanten dichas resoluciones. De igual manera, queda sujeta la concesion a la
permanencia de la vivienda solo con fin de habitabilidad y que no tenga
ampliaciones de su planta fisica.

5.3.2 Instrumentos de planificacién departamento del Valle del Cauca,
Corporacién Autonoma Regional del Valle del Cauca (CVC) y
municipio de Ulloa (Valle del Cauca)

5.3.2.1 Referentes de orden regional / departamental.

a) Plan de Gestién Ambiental Regional - PGAR 2015-2036 (CVC)

Este instrumento de planificacion ambiental le apuesta a un escenario deseado y
posible para el Valle del Cauca, en el cual el reto visionario con tres lineas
misionales y una transversal, cobija la gestion ambiental regional de las entidades
gubernamentales, de los sectores productivos, las organizaciones ambientales, la
academia, las comunidades de base y en general de la poblacion del
departamento.

En la Linea Base de las Situaciones Ambientales Negativas o Amenazas, se
encuentra la seccion de aprovechamiento del agua con efectos adversos sobre la
sociedad o los ecosistemas y muestra los resultados de los indices de Calidad
del agua del afio 2014 para el rio Barbas antes de la desembocadura al rio
La Vieja:

Pagina 129 de 394


https://www.gbif.org/es/publisher/530adb60-b968-4804-8571-4e8f74b9539d

Segun su clasificacion el indice de Calidad de Agua para Consumo Humano ICA
de CETESB fue de Buena Calidad. En el caso del indice de calidad de Agua para
Uso Agricola ICA de DINIUS, el resultado segun su especificidad fue de
Purificacion menor para cultivos que requieran de alta calidad de agua. Por ultimo,
el indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO) segun su clasificacion
fue de Baja Contaminacion.

b) Informe de gestion primer semestre 2021 del Plan de Accion
Cuatrienal 2020 — 2023 (CVC)

Durante el periodo 2020-2023 del Plan de Accidon Cuatrienal, la CVC empefia su
esfuerzo en la consolidacién de la infraestructura verde y sus servicios
ecosistémicos como base principal para el desarrollo ambiental y territorial con
enfoque de sostenibilidad, continda el posicionamiento de la entidad en su
reconocimiento social, credibilidad del accionar publico por parte de todos los
actores, reivindica la confianza por los servidores publicos y se traza unos
referentes estratégicos para la articulaciéon de la gestion.

En su linea estratégica Gestion Integral de Cuencas para el Mejoramiento de los
Servicios Ecosistémico, se encuentra el Programa Gestion Integral del Recurso
Hidrico en el que se desarrolla el proyecto: “Caracterizacion del recurso hidrico y
formulacién de alternativas para el mejoramiento de la disponibilidad del agua
para los diferentes usos”, cuyo objetivo es contribuir a la sostenibilidad del recurso
hidrico a través de una gestion encaminada al mejoramiento de las condiciones
de la oferta, la optimizacion de la demanda, y el fortalecimiento de los actores
sociales en la administracion y uso eficiente del agua.

Durante la Vigencia del afio 2021, uno de los resultados en los Instrumentos de
planificacién y administracion ambiental para el mejoramiento de la oferta del
recurso hidrico formulados o actualizados, fue el avance de la fase precontractual
del Convenio que se suscribira entre CVC — CARDER y CRQ para la elaboracion
del proceso de reglamentacion del rio Barbas y otras actividades, priorizadas
en concordancia con el POMCA rio La Vieja.

Con este convenio las Corporaciones que tienen jurisdicciOn en esta cuenca,

contardn con los actos administrativos que determinara la distribucion de las
aguas del rio Barbas, lo que aporta en la Gestién Integral del Recurso Hidrico.
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5.3.3 Instrumentos de planificacibn departamento del Quindio,
Corporacion Autonoma Regional del Quindio (CRQ) y municipio de
Filandia (Quindio)

5.3.3.1  Referentes de orden regional / departamental.

a) Modelo de Ocupacion Departamental Quindio (Ministerio de Vivienda,
ciudad y Territorio, y Gobernacion del Quindio, 2013)

El Modelo de Ocupaciéon Departamental, comprende la espacializacion de las
dimensiones social, economica y ambiental en el territorio a partir de la
identificacién de sus posibilidades, potencialidades y de los intereses conjugados
de los municipios y la region en un contexto nacional, en el marco de una vision
de planificacién del largo plazo al afio 2027. Cuya finalidad es definir las directrices
y orientaciones de ordenamiento territorial para el departamento del Quindio, que
permitan orientar los procesos de revision y ajuste de los planes de ordenamiento
territorial municipal.

Dentro del capitulo Sintesis del Diagnostico Territorial del Departamento, se
encuentra una seccion de Analisis de los Procesos de Ordenamiento Territorial en
la Region y el Departamento donde realizan unas conclusiones sobre el Analisis
de Documentos y Procesos de Ordenamiento Territorial en la Regional y
Departamento.

Para el caso de las Regionales, desde la plataforma ambiental se debe reconocer
como eje estructurador del territorio la base ambiental y su articulacién a los
planes programas y proyectos desde la escala regional, departamental y municipal
gue involucren: Ordenamiento de Las Cuencas Hidrograficas: rios La vieja, San
Francisco, Cauca, Barbas y Afluentes, Risaralda, Guarino, Chinchina, Quindio,
Combeima, Coello, Totare, Recio, Lagunilla'y Guali.

b) Plan de Gestion Ambiental Regional - PGAR 2020-2039, Departamento
del Quindio, Cuenca Hidrografica del Rio La Vieja (CRQ)

El Plan de Gestion Ambiental Regional — PGAR, es el instrumento de planificacion
estratégica de largo plazo de la Corporacion Autonoma Regional del Quindio para
el &rea de su jurisdiccion, a través del cual le permite orientar su gestion e integrar
las acciones de todos los actores regionales y contribuir de esta manera a la
sostenibilidad de los procesos de desarrollo. La formulacion del PGAR, permitio
consolidar el proceso de planificacion ambiental recientemente realizado con la
ordenacion de la cuenca del rio La Vieja a nivel de Departamento.
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Dentro de la linea estratégica Proteccion y Uso Sostenible de los Recursos
Naturales esta el programa Gestion Integral del Recurso Hidrico, y uno de sus
proyectos es el Conocimiento, Planificacion y Manejo del Recurso Hidrico
Superficial que tiene como objetivo actualizar la Reglamentacion de Corrientes:
rio Quindio, gquebrada Buenavista, rio Roble y rio Barbas (articulada
CARDER Yy CVC).

c) Plan de Accion Institucional 2020-2023 “Protegiendo el Patrimonio
Ambiental, y mas cerca del ciudadano” (CRQ)

El Plan de Accién Institucional de la CRQ, define acciones e inversiones en
materia ambiental para los proximos cuatro afios, en la jurisdiccion del
departamento del Quindio. Este plan concreta el compromiso institucional para el
logro de objetivos y metas definidos en el PGAR 2020 — 2039.

Dentro del programa Gestion Integral del Recurso Hidrico se encuentra el
proyecto: Planificacion y Manejo del Recurso Hidrico, cuya actividad No. 4 es
actualizar la Reglamentacion de Corrientes: rio Quindio y rio Barbas
(articulado CARDER y CVC).

d) Informe de Gestion Semestre | — 2021 Plan de Accion Institucional
2020 — 2023 “Protegiendo el Patrimonio Ambiental, y mas cerca del
ciudadano” (CRQ)

En el informe de gestion, se describe el avance de la actividad No. 4: Actualizar
la Reglamentacion de Corrientes: rio Quindio y rio Barbas (articulada
CARDER y CVC) del proyecto: Planificacion y Manejo del Recurso Hidrico que se
encuentra incluido en el programa Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Para el cumplimiento de esta actividad, la Subdireccién de Gestion Ambiental
durante el primer semestre de la vigencia 2021, realizaron mesas de trabajo con
las Corporaciones Autonomas Regionales de Risaralda y Valle del Cauca para
definir los alcances de la reglamentacién del uso de las aguas de la unidad
hidrogréfica rio Barbas. De lo anterior, acordaron realizar un convenio, donde el
ejecutor sera la Corporacion Autbnoma Regional del Risaralda — CARDER, por
tener el mayor area y conflictos en la unidad hidrogréfica del rio Barbas. De igual
forma, participaron en la capacitacion orientada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en relacion a los términos de referencia de la
reglamentacion del uso de las aguas con base en la normativa vigente. En este
sentido, elaboraron un estudio previo en el formato de la CRQ, para realizar un
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convenio interadministrativo que tiene como objetivo general establecer
lineamientos técnicos para la distribucion de las aguas para los diferentes
usos y usuarios de manera sostenible en el rio Barbas de acuerdo con los
requisitos establecidos en el decreto No. 1076 de 2015.

e) Oferta, Demanda Hidrica e indice de Uso del Agua (IUA) de las
Unidades Hidrogréaficas del Departamento del Quindio para el afio
2020 (CRQ, 2021)

En este documento técnico, se determiné la oferta y la demanda hidrica para un
tramo unico del rio Barbas en el departamento del Quindio, en el que se registra
el total del agua que circula sobre la unidad hidrografica hasta el limite de
los departamentos de Quindio y Risaralda.

La oferta hidrica media y ambiental se calculé6 mediante la implementacién del
modelo de Thomas en el que se estimo la oferta a partir del modelo lluvia —
escorrentia ABCD para actualizar los caudales medios y ambientales del rio
Barbas en limites con los departamentos del Valle del Cauca y de Risaralda,
basados en los resultados de la Evaluacion Regional del Agua — ERA, 2018.

Mientras que la demanda hidrica fue calculada con base en las concesiones de
agua que existen a lo largo de la corriente principal y que tributan a ella. El mayor
volumen de agua es utilizado para el consumo humano, seguido del uso agricola.
Para el caso de estudio, se cont6 con los datos de las concesiones otorgadas por
la CRQ, a través de la subdireccién de Regulacion y Control Ambiental para la
vigencia 2020.

Con los célculos de oferta hidrica disponible y demanda hidrica para el tramo Gnico
del rio Barbas, determinaron el indice de Uso del Agua — IUA, que es la presion
de la demanda sobre la oferta disponible.

La Subcuenca del rio Barbas en su tramo Unico presenta un indice de uso del
agua ALTO (color naranja) para el mes de Julio, seguido de un indice
MODERADO (color amarillo) para el mes de agosto. Asi mismo para el resto
de los meses del afio hidroldgico registra una condicion donde la presion de la
demanda es BAJA (color verde), con respecto a la oferta disponible.

5.3.3.2 Referentes de orden subregional / municipal

a) “Plan de Desarrollo Unidos por EI Cambio Filandia 2020 — 2023”
(Alcaldia Municipal Filandia, Quindio)
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El Plan de Desarrollo Departamental Quindio 2020-2023, esta sustentando en
cuatro lineas estratégicas; en este caso, la linea estratégica de interés es:
Territorio, Ambiente y Desarrollo Sostenible; la cual esta orientada a garantizar la
sostenibilidad ambiental y proteccion de las condiciones biofisicas del territorio
Quindiano; asi como las dinamicas de la planificacion territorial, y la dotacion de
factores de infraestructura vial, de vivienda, de servicios publicos, y de
equipamientos, entre otros.

En el Diagnéstico Sector Agua Potable y Saneamiento Basico, se encontr6 los
siguientes datos de fuentes y caudales concesionados para los Sistemas de
Acueducto Rurales que se abastecen de tributarios propios del rio Barbas, junto
con los resultados del indice de Riesgo para la Calidad del Agua Potable — IRCA
del afio 2018 (Tabla 45):

Tabla 45. Fuentes y caudal concesionado acueductos rurales.

Acueducto Caudal Coordenadas Nivel de
Fuente ., e m.s.n.m. IRCA .
rural concesion geogréficas riesgo
Quebrada N 4° 40' 56.2" .
Acueducto |\ oncia (Rio 31Ips W 75° 38' 1840 | 87,149 | MViablemente
rural veredas N sanitario
barbas) 53.4
Asociacion de Quebrada N 4° 41' 19.0"
usuarios rural Valencia 1,54 Ips W 75° 40' 1713 57,14% Alto
La Morelia (Rio Barbas) 57.2"
Asociacion QU;Z":da N 4°41°01,5°
. 2,074 Ips W 75° 39 1827 57,14% Alto
Arenales José (Rio 433
Barbas) ’
5.4 INVENTARIO DE REDES HIDROMETEOROLOGICAS,

HIDROBIOLOGICAS Y DE CALIDAD HIDRICA

En este apartado del informe se describe la localizacion y georreferenciacion de
las estaciones hidrolégicas, climatologicas y de calidad de agua existentes el area
de la Subcuenca del rio Barbas.

5.4.1 Redes hidro-metereoldgicas

El monitoreo hidro-meteoroldgico e hidro-climatologico en el rio Barbas se realiza
a partir de estaciones fijas ubicadas en el area aferente y cercanas a ésta. Se
observé que hay espacializadas un total de 36 estaciones de las cuales la mayoria
son Pluviométricas-PM- (19 estaciones), Pluviograficas-PG- (5 estaciones)
Climaticas Ordinarias-CO (3 estaciones)-, Climéticas Principales CP (7
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estaciones), Agrometeoroldgica-AM- (1 estacion) y Sinoptica Principal-SP- (1
estacion). En la Tabla 46 se muestra las estaciones hidroclimatologicas
identificadas en la Subcuenca o cercanas al area de influencia del rio Barbas.

Tabla 46. Estaciones identificadas red hidroclimatolégica Subcuenca rio Barbas.

Categori

Datum: MAGNA
Colombia Oeste

ALTUR

MUNICIPI

ID Estacién a LATITU | LONGITU A o ENTIDAD
D D
1 | LAPICOTA PM 4.6333 -75.6500 2680 Salento CRQ
2 | BREMEN CP 4,6667 -75,6000 2070 Filandia CRQ
3 | LA CATALINA CP 4.7500 -75.7500 1350 Pereira CENICAFE
4 | EL BERRION PG 4.6833 -75.8500 1150 Cartago CENICAFE
5 | EL RECREO PG 4.7000 -75.7333 1410 Ulloa CENICAFE
6 | LA ESPERANZA PM 4.6333 -75.7000 1700 Filandia CENICAFE
7 | SALENTO PM 4.6363 -75.5692 1926 Salento IDEAM
8 | ALCALA PM 4.6765 -75.7863 1261 Alcala IDEAM
9 Santa
PEZ FRESCO PM 4.7327 -75.5756 1875 Rosa De IDEAM
Cabal
1 Santa
0 | PLAYA RICA PM 4.7567 -75.5972 1728 Rosa De IDEAM
Cabal
1
1 PALMASOLA PM 4.6884 75,9617 940 Cartago IDEAM
1 | AEROPUERTO .
2 | MATECANA SP 4.8154 -75.7330 1342 Pereira IDEAM
; PIEDRAS DE MOLER PM 4.7106 -75.8586 1100 Cartago CcvC
‘11 LA INDIA PM 4.6833 -75.6667 1800 Filandia CRQ
é LA ABUELITA PM 4.7333 -75.7833 1250 Pereira CENICAFE
(13 LA BAMBA PM 4.7667 -75.7333 1320 Pereira CENICAFE
; SIBERIA PM 4,7667 -75.6833 1550 Pereira CENICAFE
; LA TIERRICA PM 4.7833 -75.8000 1300 Pereira CENICAFE
; AMAZONAS PM 4.6333 -75.6500 1700 Filandia CENICAFE
(2) PNN QUIMBAYA - AUT AM 4.7286 -75.5782 1881 Pereira IDEAM
2 ESTACIONES
1 | LOS ANDES Cco 4.6833 -75.5667 1950 Salento PARTICULARE
S
2 ESTACIONES
2 | CRIOLINDA PM 4.6833 -75.5833 1900 Salento PARTICULARE
S
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Datum: MAGNA
-, Categori Colombia Oeste ALTUR | MUNICIPI
ID Estacion R ATITU T LONGITU A - ENTIDAD
D D
2 ESTACIONES
3 | LA SAMARIA PM 4.7167 | -75.6000 | 1950 Pereira | PARTICULARE
S
2 ESTACIONES
4 | LA SIERRA PM 4.7167 | -75.5333 | 2250 Salento | PARTICULARE
S

2
= | SALENTO - AUT cP 46335 | -75.5689 1965 Salento IDEAM
2 LA CATALINA - AUT cP 4.7475 | -75.7381 1321 Pereira CENICAFE
3 ARTURO GOMEZ - AUT CcP 4.6714 | -75.7772 1259 Alcala CENICAFE
2 o
g | BREMEN cP 46692 | -75.6158 2040 Filandia CRQ
2 L
o | EL VIGILANTE cP 46250 | -75.6881 1610 Filandia CRQ
g LA JOYA co 4.7667 | -75.7833 1250 Pereira CENICAFE
3 MINISTERIO
1 | FILANDIA co 4.6833 | -75.6500 | 2066 Filandia DE LA

ECONOMIA
2 ALTAMIRA PG 4.6833 | -75.6500 | 1700 Filandia CENICAFE
3 o
5 | BREMEN PG 46833 | -75.5333 2000 Filandia CRQ
3 MINISTERIO
4 | ALCALA PM 4.6833 | -75.7833 1250 Alcala DE LA

ECONOMIA
3 .
= | BREMEN PG 46667 | -75.6167 2040 Circasia CENICAFE
2 HIROSHIMA PM 4.7667 | -75.7333 1340 Pereira CENICAFE
Dentro de la Subcuenca del rio Barbas fueron identificadas estaciones

limnimétricas activas (dos estaciones),

con

registro de

informacion y

pertenecientes al IDEAM. Las estaciones Sucre (activa), Arabia (activa) y La
Montafia (suspendida) estan ubicadas sobre la corriente principal. En la Tabla 47
se muestras las estaciones limnimétricas identificadas dentro o cercanas a la
Subcuenca del rio Barbas.

Tabla 47. Estaciones limnimétricas Subcuenca rio Barbas.

| TECNOLOGI ALTITU LATITU LONGITU MUNICIPI ENTIDA
D NOMBRE A ESTADO D D D o D

1| SUCRE Convencional Activa 1239 4.71083 -75.75769 Pereira IDEAM
2 | ARABIA Convencional Activa 1401 471419 -75.71375 Pereira IDEAM
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| TECNOLOGI ALTITU LATITU LONGITU MUNICIPI ENTIDA
D NOMBRE A ESTADO D D D o D
LA Suspendid
3 | MONTAN Convencional pa 980 4.73333 -75.83333 Pereira IDEAM
A

En términos de cobertura, respecto a las que mayor medicion presentan, se
encontré que 61,5% mide solamente precipitacion, (48,7% Pluviométricas -PM- y
12,8% Pluviograficas —PG-), el 30,8% mide variables climéticas tales como
precipitacion, temepratura, humedad relativa, horas de sol, velocidad y direccion
del viento (17,9% son estaciones Climaticas Principales —CP, el 7,7% Climaticas
Ordinarias-CO-, el 2,6% Sipnotica Principal y Agrometeorologica -ME- con el 2,%)
y el 7,7% miden los niveles del rio Barbas. En el Grafico 7 se relaciona las distintas
categorias de las estaciones hidroclimatologicas identificadas para la Subcuenca
del rio Barbas.
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Gréfico 7. Categorias de estaciones ubicadas en el rio Barbas.

Por su parte en la Figura 49, se observa la ubicacion geoespacial de las
estaciones en la Subcuenca del rio Barbas, las cuales estan distribuidas en los
departamentos de Risaralda, Quindio y Valle del Cauca.
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Figura 49. Espacializacion de estaciones hidro-meteorolégicas Subcuenca del rio Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.
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De las estaciones espacializadas, el 79,5% (31 estaciones) de las identificadas se
encuentran activas y el 20,5% suspendidas (8 estaciones), y de las activas, 26
estaciones son de tipo de manejo convencional y 5 estaciones de manejo
automatico (con o sin telemetria) o mixtas (tanto de manejo convencional y
automatico, simultdneamiente).

Con respecto a la operacién y/o administracion de las estaciones se eoncontré
gue dicha labor es realizada por diferentes instituciones como el Instituto
Colombiano de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM (11
estaciones), la Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC (1
estaciones), el Centro Nacional de Investigaciones de Café — CENICAFE (15
estaciones), la Corporacion Auténoma Regional del Quindio -CRQ (6 estaciones)
y personas o entidades particulares (6 estaciones) (Grafico 8).
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Grafico 8. Numero de estaciones y porcentaje por entidad en el rio Barbas.
5.4.1.1 Estaciones IDEAM

En el Grafico 9 se observa la distribucion y el porcentaje por categoria de las
estaciones de IDEAM. Las estaciones estan ubicadas en municipios de los
departamentos de Risaralda, Quindio y Valle del Cauca. También se analiza que
las categoria de las estaciones son variables y se espacializan alrededor de todo
el area de la cuenca, ademas, cuentan con estaciones limnimétricas que permite
analizar el comportamiento del nivel del agua y caudal en el cauce principal (Figura
50).
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Grafico 9. Numero de estaciones IDEAM y porcentaje por entidad en el rio Barbas.
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Figura 50. Estaciones administradas por IDEAM.
Fuente: CARDER-UTP, 2021 con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018

54.1.2 Estaciones CVC

Se observa en la Figura 51, que en jurisdiccion de CVC, solo hay una estacion
pluviometrica ubicada en la parte baja cercana a la Subcuenca del rio Barbas,
especificamente en el municipio de Cartago. Por su ubicacion y categoria ayuda
a analizar la distribucion de la precipitacion en el area de influencia de la zona de
estudio.

Pagina 140 de 394



1123565 1131315 1139064 1146813 1154562 1162312 1170061
2 BALBOA < . LA VIRGINIA MARSELLA //u LA I ¢ 2
3 . 3
8 s y x % N 2
I =N . &, e :
> .o P O
(\ N\ & P = v
P ’ s | . DOSQUEBRADA /
b Y ]
<] ANSERMANUEVO ¢ - - L s
8 i ‘,/1 s e N I W 3 8
, - - g
S ~ FLE 2 SANTA RO SA DE CABAL
PEREIRA S ol
: . ) 2
8 W &
8 ™ §
E b - N \hﬁ‘\‘ 2
) ;
o % L
\\
@ e o
8 = ~ = 8
g H
\"\_
s e
o N = N v
X R
~ N el 2
& S %) &
s N b 5 g
s s
N EICANDIA L& o
D )
#Mr\-.,_«’
5 s
= 2 £
2 7 kN 2
g oy / o ‘ g
S { d ot SALENTO
/ 7 L ¥
LR R ., P Y {
OBANDO T QUIMBAYA hass Y | creasa ¢
\ =
- 1 centimeter = 1.962 meters o y 2
g et { g
e 0 3.875 7.750 15.500 48 o e
j‘/\k - m— Vcters RN I
A MONTENEGROwA,_ L~ Mgt o ARMENIA, ...
T T
1123565 1131315 1139064 1146813 1154562 1162312
Covenio interadministrativo Mapa de ubicacidn & 2 g
588 de 2021 E i ,-T“f-mca Leyenda
CARDER -UTP spacial qu:lon
Proyecto: Apoyo técnico para de las estaciones A Pluvométrica [ subasenca Rio Barbas
reglamentacién del uso de las e Fad idrica o Babas. T i cnedcpad
aguas del rio Barbas y A [
actualizacién red de monitoreo subcuencario Barbas, o R0 Bartas [ Centros pobiados I,
POMCA - La Vieja 022 e

Figura 51. Estaciones administradas por CVC.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

5.4.1.3 Estaciones CENICAFE
Las estaciones operadas por esta entidad son de varias categorias, siendo en
mayor proporcion Pluviométricas y las Climéticas Principales, donde estas

ultimas, las que son de tipo telemétricas (o automaticas con telemetria), transmiten
informacion en tiempo real (Grafico 10).
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Grafico 10. Numero de estaciones por tipo CENICAFE y porcentaje.
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Las estaciones de CENICAFE estan ubicadas en varios municipios de los
departamentos de jurisdiccion de la Subcuenca (Figura 52).
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Figura 52. Estaciones administradas por CENICAFE.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

5.4.1.4 Estaciones CRQ
Las estaciones de la CRQ son las que mejor distribucion tienen en la parte exterior
alta de la Subcuenca del rio Barbas, la cual esta en jurisdiccion del departamento

de Quindio, lo que puede generar una caracterizacion del comportamiento
climatico mas en detalle en dicha zona (Figura 53).

Pagina 142 de 394



1123565 1131315 1139064 1146813 1154562 1162312 1170061

e < LAVIRCINIA MARSELLA = T 2
2T BALBOA T 7 7 5 3
S Lo, R 5 { 2 s
2T N A m g
i - ' .
\ | \

N s [ & D

v 1 | .4DOSQUEBRADA /

A} ¢ e 5l
& Y X 2 1z
,E_ ‘/ Y e \\“‘ N J g

e e J,‘
~ FAE¥ 2 SANTA RO SA DE CABAL
-~
PEREIRA L e
A

1020259
1020259

1015233
1015233

CARTAGO .
'
\
3 * 5
g f b g
g g
S Y
\ - | s
V\..\ﬂ‘ y: e o [l
.. - ¥
5 o e ( ‘ ¢ z
2 Sram—= § / o
g S i y / A J . g
Ny 1 £ o @ . S SALENTO
(¢ 4 £ J 2
0 S o By 7
OBANDO L QUIMBAYA Pt ,L»/ CIRCASIA /)
84 1 centimeter = 1.962 meters o ¢ 2
e , e
2 for )
H 8
e 0 3.875 7.750 15.500 & F-f e
J-/\ - — Meters ol ‘\ §p
_,«le MONTE NE‘GRO‘;/-.,_IL-‘—\/""\-\ Mo ., ARMENIA, ...
1123565 1131315 1139064 1146813 1154562 1162312 1170061
Covenio interadministrativo Mapa de ubicacién 5 ~ Leyenda i
588 de 2021 - G (2 Tem&Boa m D i
CARDER -UTP Espacializacién @ cimitca  —— Red hidrica fioBarbas —_—
2 el de las estaciones s :
Proyecto: Apoyo técnico para e A Pluogrifcs == RioBarbas N ‘
i administradas )
i e e &
actualizacién red de monitoreo subcuenca rio Barbas ™77 Uimite municipal ure
POMCA - La Vieja 022 [ Gentros poblados e

Figura 53. Estaciones administradas por CRQ.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

5415 Estaciones Particulares

Para la zona de estudio se identificaron cuatro estaciones administradas por
particulares (Figura 54) que en su mayoria (tres) son Pluviométricas.
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Figura 54. Estaciones administradas por particulares.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

5.4.2 Redes monitoreo de calidad

La Subcuenca del rio Barbas cuenta con cinco (5) estaciones histéricas (2006-
2015) para el monitoreo de cantidad y de calidad, los cuales permiten dar
seguimiento de captaciones, vertimientos, modelacion de calidad entre otros. Para
estas estaciones, y a partir de los andlisis fisicoquimicos se realiza la
determinacién de la calidad del agua a través de los indices de calidad de la
Fundacion para la Salud Nacional ICA — IFSN. En la Tabla 48 se muestra la
denominacion, ubicacién, afio de establecimiento y laboratorio de analisis de las
muestras para las estaciones de calidad identificadas sobre la corriente principal
del rio Barbas.

Tabla 48. Estaciones de calidad histéricas (2006-2015) Subcuenca rio Barbas.
Afio
establecimiento

Fuente Denominacion Latitud Longitud

Rio Barbas | NI Barbas antes del 4,70568 -7558764 2006
acueducto Empresa
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Fuente Denominacion Latitud Longitud An.o :
establecimiento
de Servicios publicos
Tribunas Cércega
ESP
Rio Barbas | 0 Barbas Puente 471323 -75,71515 2006
via Filandia
Rio Barbas Rio Barbas - 4,71085 -75,75778 2006
Balneario Sucre
Rio Barbas | N0 Barbas- Puente 4,71919 -75,79467 2006
Via Alcala
Rio Barbas Rio Barbas 4,72728 -75,85621 2006
Desembocadura

Por su parte, el marco del desarrollo del PORH del rio La Vieja fueron
consideradas varias estaciones de la red histérica y fue incluida una estacion
adicional. Para la seleccion de estas estaciones fueron considerados criterios de
eficiencia econdmica y la implementacion de herramientas de apoyo para la toma
de decisiones. En la Tabla 49 se muestras las estaciones de calidad monitoreadas
en el estudio de 2016 sobre el cauce principal rio Barbas.

Tabla 49. Estaciones de calidad (2011-2016) Subcuenca rio Barbas.

Fuente Denominacion Latitud Longitud An.o .
establecimiento

Rio Antes de desempgcadura alrio La 472960 | -75.85418 2011
Barbas Vieja

Rio Aguas abajo descarga aguas

. 4,71146 | -75,75934 2011

Barbas residuales Ulloa

Rio Puente via principal Armenia- -
Barbas Pereira 4,708122 75,604165 2011

En la Figura 55 se muestra la ubicacion geoespacial de las estaciones de calidad
de la Subcuenca del rio Barbas.
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Figura 55. Ubicacion geoespacial de las estaciones de calidad de la Subcuenca rio
Barbas.
Fuente: CARDER — UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

5.5 CLASIFICACION PRELIMINAR DE USOS ACTUALES

5.1.1 Identificacion de los usos existentes del recurso hidrico superficial

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS es el encargado de
orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas
y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacién, conservacion, proteccion,
ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y del ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo
sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.

Con relacién a la destinacion del Uso de las Aguas el Decreto 1076 de 2015, en
la seccion 2 “De la destinacion genérica de las aguas superficiales,
subterrdneas y marinas”y en el articulo 2.2.3.3.2.1. establece que se tendran en
cuenta los siguientes usos del agua:
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. Consumo humano y doméstico:

. Preservacion de flora y fauna.

. Agricola.

. Pecuario.

. Recreativo.

. Industrial.

. Estético.

. Pesca, Maricultura y Acuicultura.

. Navegacion y Transporte Acuético.

©O© 00O NO UL~ WNDNBP

Con la informacion obtenida durante la revision de expedientes realizadas en las
tres corporaciones (CARDER, CRQ y CVC) y ajustada durante las visitas oculares;
se identificaron los usos del agua superficial otorgados por las Autoridades
Ambientales. En la Grafico 11 se observa el caudal concesionado por cada uso
encontrado en las tres jurisdicciones de la Subcuenca del rio Barbas, de manera
general en la Subcuenca el uso principal es consumo humano y domeéstico en
jurisdiccion de CARDER y CRQ y en jurisdiccion de CVC el uso pecuario es
representativo.

100 89,48

80

60
43,64

40
25,81
19,89
) l
5,94
2,87 2 4,20
' 0,01 0,70
A Sk o & B

Consumo Pecuario Agricola Consumo Agricola Pecuario Pecuario Consumo Agricola

humano y (I/s) (I/s) humano y (I/s) (I/s) (I/s) humano y (I/s)
doméstico doméstico doméstico
(I/s) (I/s) (Ifs)
CARDER CRQ CvC

Gréfico 11. Clasificacién de Usos del Agua Subcuenca del rio Barbas
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6 CONCLUSIONES FASE 1 Y I

1. La estrategia de participacion permitié la socializacion del proyecto en el area
de influencia de la Subcuenca del rio Barbas, planteando una metodologia
participativa, donde a través de la socializacion del proyecto con los usuarios
representativos por medio de encuentros que se desarrollaran en los
municipios de Filandia, Pereira y Ulloa donde se hizo el primer acercamiento a
la problemética por el acceso al agua, en estos escenarios de discusion en
torno a la distribuciéon equitativa del agua se generaron acuerdos para el
levantamiento de informacion en campo como insumos para la elaboracion de
la propuesta de distribucion de caudales.

2. Como resultado de la revision de expedientes y la realizacién de las visitas
oculares, se identificaron 37 usuarios del recurso hidrico con concesion de
agua superficial (6 usuarios en jurisdiccion de la CARDER, 19 usuarios en
jurisdiccién de CRQ y 12 usuarios en jurisdiccion de la CVC); para un caudal
total concesionado de 231,48 I/s; distribuidos de la siguiente forma: CARDER
con un caudal total concesionado de 46,52 I/s (22%), CRQ con un caudal total
de 121,23 I/s (67%) y la CVC con un caudal total de 24,79 I/s (12%).

3. Durante el ejercicio de codificacién de la red hidrica de la Subcuenca del rio
Barbas, se codificaron 20 tributarios directos al rio Barbas y 46 fuentes hidricas
de relevancia de acuerdo con los criterios definidos durante los comités
técnicos realizados con los funcionarios de la CARDER, CRQ y CVC. Para la
codificacion se consideré la Zonificacion y Codificacion de Unidades
Hidrograficas en las Cuencas que drenan al Rio Cauca de la Caracterizacion
de la Cuenca del Rio La Vieja del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
del Rio La Vieja, realizado en el afio 2017.

4. Se integraron 18 documentos durante la revision y sintesis de insumos
técnicos e instrumentos de planificacion que incluyeron informacion relevante
sobre el rio Barbas y su proceso de reglamentacién de uso de las aguas.

5. Se observa que la Subcuenca del rio Barbas cuenta con pocas estaciones de
clase meteoroldgicas ubicadas en su divisoria, lo que dificulta caracterizar el
comportamiento de las variables climaticas a escala local o microescala. Dicha
visualizacion, puede generar que los caudales superficiales estimados para los
tributarios del rio Barbas presenten un grado de incertidumbre considerable al
aplicarse modelos hidroldégicos de relacion lluvia-escorrentia o la no
identificacién de variaciones climaticas particulares en la cuenca.
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6. La distribucién de las estaciones de calidad sobre la corriente principal rio
Barbas, va desde cercana a su nacimiento hasta la desembocadura sobre el
rio La Vieja, pero tan solo la estacion ubicada aguas abajo de los vertimientos
de Ulloa permite realizar seguimiento al ingreso de cargas considerables tanto
de materia organica asi como de sdlidos, sin embargo, a partir de las visitas
de reconocimiento a la zona de estudio, se evidencian aportes directos del
corregimiento de Arabia y Moctezuma y el caserio de San Carlos, lo cual
confiere especial atencion a los tramos antes y después de dichas descargas
gue permitan evaluar la afectacion en términos de calidad de los tramos
impactados.
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9 FASE lIl: ESTIMACION DEL CAUDAL AMBIENTAL

Las metodologias existentes para la determinacion del caudal ambiental en
corrientes hidricas superficiales son amplias. CORPOCALDAS y UTP (2013)
relacionaron al afio 2013 que existen mas de 207 metodologias y que se agrupan
en aproximadamente 32 desarrollos metodoldgicos existentes para su
determinacién, las cuales se basan en enfoques solamente hidroldgicos,
hidraulicos, hidrobiolégicos, de calidad de agua u holisticos, donde incorporan parte
o la totalidad de enfoques mencionados. Por tanto, la aplicacion de una u otra
metodologia dependera de la disponibilidad de informacién requerida de cada uno
éstos, del enfoque metodoldgico que se requiera y del propésito.

En la zona de estudio, como en muchas microcuencas y zonas hidrogréficas del
pais, no se cuenta con la suficiente informacion relacionada con vegetacion de
ribera, fauna acuatica, ni con la identificacion de una especie estratégica para
estimar caudales que favorezcan la menor perturbacién de dicha especie, o unas
condiciones ecosistémicas dadas; sin comprometer el uso del recurso hidrico para
suplir las necesidades domésticas, agricolas, pecuarias y productivas de una
poblacion rural y/o urbana. Por tanto, a partir de informacién secundaria para la zona
de estudio, se procedié a realizar una revision de literatura y por medio de la
confrontacion de las necesidades de informacién de cada método o metodologia y
la informacién disponible, se obtuvo una lista de las metodologias mas adecuadas
para aplicar en las zonas de estudio en el marco del estudio de reglamentacion del
uso de las aguas).

9.1 REVISION DE LITERATURA

La revision se centro en experiencias de determinacion de caudales ambientales a
nivel nacional e internacional. Se analizaron que diversos métodos y/o metodologias
se han aplicado y adaptado en diferentes zonas de estudio con condiciones
ambientales diferentes a las que fueron inicialmente disefiadas e implementadas,
por la disponibilidad de la informacion que requiere el método y la facilidad de asumir
aspectos tedricos o practicos propios de los rios de estudio. Por tanto, se
encontraron varios casos de estudio con un desarrollo metodologico similar los
cuales fueron agrupados. El numero total de métodos o metodologias diferentes
consultadas para la determinacién de caudales ambientales fueron 34 (Figura 56).
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Figura 56. Resumen del tipo y escala de metodologias encontradas.

Para el contexto de la zona de estudio, se analizé que varios métodos han sido
adaptados para su aplicacion en Colombia y otros que se han construido a partir de
la informacién disponible. En el primer caso, se menciona el desarrollo metodologico
publicado por UN y MAVDT (2008) destinado al sector energético, el estudio
realizado por Redondo (2011), la determinacion de caudales ambientales en el
Departamento del Valle del Cauca realizada por Sandoval (2010) a partir del método
de tipo holistico IFIM, la propuesta metodolégica propuesta por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible -MADS- (MADS, 2017) que ha sido validada en
los rios Nare (MADS y CORPONARE, 2015) y Quinchia (CARDER y UTP, 2017), y
el andlisis obtenido por Redondo y Rodriguez (2012) a partir de la determinacion de
caudales ambientales por metodologias internacionales de tipo hidroldgico,
hidraulico y holistico especialmente, y su comparacion con los métodos adoptados
en Colombia tales como el de IDEAM (2010) y MAVDT (2004). En la Tabla 50 se
relacionaron los métodos y/o metodologias mas comunes.

Tabla 50 Métodos/metodologias encontradas en literatura

Metodologia Autor Componente Descripcion

Establece como caudal minimo del caudal medio
anual o interanual calculado para un periodo en afios.
Hidrologico Este método aplica para cauces instrumentados con
minimo cinco afios de registros horarios, diarios o
mensuales

LEY FRANCESA DE GOBIERNO DE
AGUAS FRANCIA

El objetivo del método es encontrar una relacién entre
TENNANT (MONTANA) us Fish and wildlife Holistica el C?L.Jdal yla (.1isponibilid'ad de hét?ita’t pfara la biota
services acudtica, asociando parametros hidraulicos de las

corrientes de estudio

Establece una interaccion entre la curva de duracion
de caudales a escala diaria y mensual, y las
condiciones favorables de biota identificada. A pesar
de ser un método que logra la conexiéon de dos
componentes (hidrolégico con el biolégico), se
recomienda ser aplicado s6lo en cauces o cuencas
de estudio con condiciones hidrologicas similares
donde han sido aplicados (cuencas tipicas
norteamericanas, de régimen monomodal, con
épocas de hielo y deshielo)

HOPPE (Kantera et al. 2010) Hidroldgico
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Metodologia Autor Componente Descripcion
Se hace una propuesta en funcién del q347 (caudal
) GOBIERNO DE . N superado 347 dias del afo), el cuall Puede ser flj(? o]
LEGISLACION SUIZA SUIZA Hidrolégico variable de acuerdo a un caudal minimo establecido
(50 I/s) y/o si la demanda hidrica se contempla para
uso piscicola
iINDICES A PARTIR DE Es la obtencion del Caud:":l! ambiental a partlr-de una
CDC, la cual la probabilidad de excedencia para
LA CURVA DE . . .

P Kantera et al (2010). Hidroldgico calcularlo varia dependiendo del contexto, de las
DURACION DE condiciones de la zona de estudio de los
CAUDALES . y

componentes que se involucren
Suele ser interpretado como el caudal minimo de
Distintas Agencias siete dias consecutivos para un periodo de retorno de
7Q10 ambientales de Hidrolégico diez afos. Dicha metodologia se ha usado para la
Estados Unidos. proteccion y regulacion de la calidad de agua ante
alteraciones ambientales
La metodologia realiza un resumen de experiencias
CORPORACION para la estimacién de caudales ambientales en
, AUTONOMA corrientes del Departamento del valle del cauca. Es
CAUDAL ECOLOGICO S . )
cve REGIONAL DEL Hidrolégico una adaptacion de MAVDT (2004) la cual sugiere que
VALLE DEL CAUCA el porcentaje de afectacién por caudal ecolégico debe
(CVvC) estar en un rango entre el 10% y el 30% del caudal
medio mensual més bajo
CAUDALES Hace una breve revision de los diversos métodos
ECOLOGICOS POR Bustamante et al. Holistica contempla como ejercicio para la cuenca del I’I'())/
METODOS (2007) Quindl'oplos métodoé hidrol6 picos
HIDROLOGICOS 9
METODOLOGIA PARA Metodologia ue contempla componentes
LA ASIGNACION DE S 9 9 - P P
CAUDALES hidrologicos, hidraulico, de calidad de agua, y
MAVDT y UNAL 2008 Holistica ecosistémicos. Surge de la necesidad que tiene el
AMBIENTALES EN .
MADS como responsable en la toma de decisiones
PROYECTOS sobre la gestién del recurso hidrico en el pais
LICENCIADOS g pais.
La metodologia IFIM se fundamenta en las cinco
. categorias que dio origen al indice IBI (régimen
CAUDALES MINIMOS . - ST - .
ACONSEJABLES-IFIM Espinoza et al. 1999 Holistica hidroldgico del cauce, estrgctura d.(’el hébitat, ce}lldad
del agua, fuentes de alimentacién y energia, e
interacciones bidticas).
La metodologia incorpora un amplio rango de
BUILDING BLOCK . - componentes del ecosistema, ya que considera la
K t al. 2008 Holist . » - ;
METHODOLOGY-BBM ingeta olistica calidad estética, los beneficios sociales,
ecosistémicos, recreacionales y econoémicos del rio
DOWNSTREAM Es una de las metodologias holisticas que contempla
RESPONSE TO el aporte de cientificos en campos como recursos
IMPOSED FLOW King et al. (2003) Holistica hl'drizos biologia, zoologia. antropolo fa'y sociologia
TRANSFORMATION- L g'a, g . pologia y g
agrupandolos en cuatro modulos de desarrollo
DRIFT
CURVAS DE Esta metodologia trabaja con macroinvertebrados, a
IDONEIDAD DE Zufiica v Cardona partir de la construccion de las curvas de idoneidad
HABITAT PARA gay Hidrobiol6égico |en los casos que los indices de diversidad y de

MACROINVERTEBRAD
oS

,2009

dominancia tuvieran relaciones significativas con las
profundidades

METODOLOGIA ELOHA

Poff et al. (2009)

Holistica

La metodologia consiste en evaluar como la
alteracion del flujo altera las condiciones ecoldgicas
de las corrientes, por ello se fundamenta en linea
base hidrolégica, asi como la valoracién de diferentes
caracteristicas ecologicas

REDES BAYESIANAS

Stewart-Koster et al.
(2010)

Hidrobiol6gico

Es una herramienta que ayuda en la toma de
decisiones en la gestion integrada del recurso hidrico
que considera miltiples factores de estrés de los
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Metodologia Autor Componente Descripcion
ecosistemas acuaticos y de los beneficios de
restauracion.
INCERTIDUMBRE
HIDROLOGICA EN LA
ESTIMACION DE Propone la estimacion de caudales ambientales a
CAUDALES partir de informacién hidrométrica disponible con
AMBIENTALES Redondo (2011) Hidroldgico énfasis en aquellas que tienen proyectos de
MEDIANTE ingenieria en desarrollo o desarrollados, y en
METODOLOGIAS cuencas con interés ecoldgico relevante.
BASADAS EN SERIES
HISTORICAS
THE DEVELOPMENT OF
WATER QUALITY Integra las metodologias holisticas BBM, DRIFT y el
METHODS WITHIN método flujo factor de estrés-respuesta. Estas
ECOLOGICAL RESERVE i
ASSESSMENTS, AND Palmer et al. (2005) Holistica rgspue_s,te}s debe‘n s?r -reportaﬁda-s desde el punFo de
LINKS TO vista biotico, toxicolégico, quimicas y por medio de
ENVIRONMENTAL modelos.
FLOWS
Este método se utiliza en caso de no poseer estudios
) Agéncia Catalana de especificos y contrastados que determinen un
METODO QPV o Hidrolégico régimen de caudales ambientales en el tramo o0 masa
I’Aigua, 2006 . . - .
fluvial a analizar. Fija el caudal basico graduando los
porcentajes.
Se basa en establecer el caudal minimo como el
CAUDAL MEDIO BASE Servicio de pesca de . - caudal medi9 mensual mas bajo en .el. ?ﬁo' yaque %e
h Hidrolégico asume que éste representa la condicién natural mas
(ABF) Estados Unidos . .
severa que una comunidad dominante y/o abundante
puede tolerar.
Es uno de los métodos mas completos que existen,
METODO DEL RANGO The Nature -, ya qug tiene la principal aplicacion de 'br'lndar
Consrvancy -TNC- Holistica herramientas para la toma de decisiones
DE VARIABILIDAD (RVA) .
(2005) especialmente en cauces regulados para la
generacion de energia.
METODO DEL CAUDAL Es un rnefod.o hldrologlco. qye. |ncorp9ra aspfectos
BASICO DE o tanto hidraulicos como t.)I0|OgICOS.. Dicho ,metodo
MANTENIMIENTO Kantera et al, 2010 Hidraulica reprege’nta el comportamiento me_dlo de’zl. rio y su
(QBM) vanaqpn mel’l.SU’a!, dando un mejor andlisis a las
condiciones climaticas extremas.
Es una técnica disefiada para evaluar e integrar la
METODO DE naturaleza dindmica del habitat fluvial, con las
INCREMENTO DEL Armour et al, 1984 Holistica practicas habituales de gestion y manejo del agua,
CAUDAL (IFIM) simulando las condiciones hidraulicas  del
microhébitat.
DETERMINACION ]
PRELIMINAR DEL Lafl metoFJf)Iogla se demplea enlcugncas cor.1 ezcasla
HIDROLO,GICO CON con el adecuado uso de los recursos hidricos.
LIMITACION DE DATOS
El método relaciona el comportamiento hidraulico con
METODO PERIMETRO SERVICIO DE o el h.abltat a través dgl area humeda y el cau.d,al
MOJADO PESCA DE Hidraulica amblental es determinado g partir de la relacién
ESTADOS UNIDOS existente entre los caudales circulantes y el perimetro
mojado.
METODOLOGIA DE . . Esta metodologia prowe_ne de estudlo§ empmcc,)s‘en
. Citado por Arthington - los cuales se determina el cambio de habitat
MULTIPLES & Zalucky, 1998 Hidraulica asociados a los cambios en el caudal en multiples
TRANSECTOS '

secciones transversales.
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Metodologia Autor Componente Descripcion
(MULTIPLE TRANSECT
METHODS)
Método formulado a partir de observaciones
realizadas en rios en la zona de IIDAHO (USA) para
Citado por Hernandez - la estimacion de la reduccion de hébitat por efecto de
IDAHO y Burbano, 2003 Hidraulica la reduccion del caudal circundante. No estima
caudales minimos, sino que propone caudales
recomendados
ITERRELACIONES DE La. ’mgtodologl’a relaciona eI' an’éli.sis dg ’ci'nco
Monsalve, E.; (dindmica de usos de agua, hidroldgico, hidréaulico,
LOS COMPONENTES L . .
DEL CAUDAL Bustamante, C. Holistica calldad. de.'agua y biol6gico) c?mponentes en !a
ECOLOGICO EN RIOS (2011) det.emjlnauon del caudal ecolégico para el rio
Quindio.
PROPUESTA DE La metodologia se basé en la estimacion del caudal
CAUDALES ambiental para el desarrollo de la biota acuética y
AMBIENTALES PARA . . . . - .
Véasquez et al, 2010 Holistica programas relacionados con la intervencion antrépica
CUENCAS MEDIAY L B _
BAJAS EN RIOS DEL en actividades de mineria, irrigacion y abastecimiento
VALLE DEL CAUCA rural
PROPUESTA Se desarrolla y aplica una metodologia para la
METODOLOGICA PARA determinacion de régimen de caudal ambiental en un
DETERMINACION DE Kantera et al, 2011 Holistica cauce en Colombia a través de incorporacion de
REGIMEN DE CAUDAL informacién de tipo hidroldgico, hidraulico, calidad de
AMBIENTAL (RQA) agua y de derivaciones y aportes de agua.
METODOLOGIA PARA
LA DEFINICION Y
EVALUACION DE Determina el grado de variabilidad espacio-temporal
REGIMENES DE Lucino et al. 2011 Holistica que muestran las comunidades de macro
CAUDALES ' invertebrados benténicos presentes y los principales
AMBIENTALES EN factores que originan esta variabilidad.
APROVECHAMIENTOS
HIDRAULICOS
DETERMINACION DE La metodologia para determinar el caudal ambiental
CAUDAL AMBIENTAL se propone a partir de la estimacion del indice de
PARA LA OFERTA IDEAM - COLOMBIA Hidrologico regulacion hidrica, el cual mide la capacidad de la
HIDRICA EN RIOS DE cuenca para mant(’aner un régimen de caudales. /
COLOMBIA
MINISTERIOS DE Esta metodologia se basa en estimar el caudal
PROPUESTA DE AMBIENTE Y ecoldgico a partir del 10% al 30% del caudal medio
RESOLUCION 0865 DE | DESARROLLO Hidroldgico puntual o medio mensual del mes més seco. Por lo
2004 TERRITORIAL - tanto, el caudal ambiental sera el caudal ecolégico
MAVDT- mas el caudal de demanda total
Las entidades han venido trabajando en la
. determinacion de caudal ecolégico en cuencas
NORMA MEXICANA YX\;VF ~ FUNDACION Hidrolégico modelo en México. La experiencia generada a través
de este tiempo, rica en participacion por parte del
gobierno, la academia y comunidades rurales
Metodologia que incorpora aspectos hidrolégicos
Ve CORPOCALDAS y Holistica hidraulicos, biolégicos y de vegetacion de ribera

GIAS, 2013

disefiado para técnicos de la corporacion o
profesional con conocimientos previos mencionados

Posteriormente, se analizd de cada una de las metodologias relacionadas en la
Tabla 50 la necesidad de informacién que cada una de éstas exige para la
estimacion de caudales ambientales, con el fin de determinar cudl es la informacién
mas relevante para tener en cuenta en la estimacion de éste e identificar el (los)
método(s) o metodologia(s) mas pertinente(s) a aplicar en la zona de estudio.
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En la se observa que el 67,2% de los métodos relacionados en la revision
bibliogréafica requieren de registros de caudales (47,1%), el 47,1% de profundidad
del cauce y el 44,1% de velocidad, siendo éstos los mas requeridos por las
metodologias relacionadas; también se observo que los indices de calidad del agua
tales come el ICOMI (0,0%), ICOMO (2,9%) e IFSN (2,9%) al igual que el indice
BMWP (2,9%) y los registros climatoldgicos (2,9%) son los menos requeridos,
deduciendo que la calidad del agua no es un parametro requerido actualmente pero
gue se debe tener en cuenta en el desarrollo de nuevos métodos dado que permite
la dilucién de cargas contaminantes en el agua por efecto de vertimiento de aguas
residuales con o sin tratamiento previo, asegurar condiciones de vida de especies
estratégicas en los rios, entre otros.
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Figura 57. Relaciéon de la necesidad de informacion requerida por los métodos/ metodologias de determinacion de caudales

ambientales encontrados en literatura.
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9.2 SELECCION DE METODOS / METODOLOGIAS APROPIADAS PARA LA
ZONA DE ESTUDIO

La seleccion de los métodos mas apropiados para la determinacion del caudal
ambiental en las cuencas hidrogréficas objeto de reglamentacion de usos se obtuvo
a partir de la informacién secundaria recopilada para la zona de estudio. Luego, la
informacion disponible se relacion6 en la herramienta QAMB_EXPLORER v1.0
desarrollado por el Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento -GIAS- de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira —UTP- para el ingreso y busqueda de métodos
y metodologias al igual que la consulta de metodologias a utilizar cuando se tiene
poca informacion; en la Tabla 51, se hace una descripcidén de la herramienta y en
Figura 58 se muestra la interfaz que maneja.

Tabla 51 Descripcion de la herramienta QAMB_EXPLORER v1.0

Descripcién

QAMB es una herramienta de consulta la cual fue realizada como una macro de la
herramienta informatica Excel y programado en Visual Basic, que es el lenguaje de
programacion que soporta Excel. El objetivo de aplicar la herramienta es obtener los
métodos o metodologias mas adecuados para estimar el caudal ambiental de una fuente
hidrica superficial con la informacion disponible.

Para ello, se requiere que el usuario seleccione el tipo de informacion con la que cuenta,
la ingrese al aplicativo y éste hace una comparacion con cada uno de los métodos con
gue esta alimentada la herramienta y la informaciébn necesaria para aplicarlo. Si
encuentra que la informacion ingresada por el usuario es la misma que requiere el método
o0 metodologia, al finalizar la comparacion se despliega una ventana con un listado de los
métodos que cumplieron dicha condicion.

Ventajas de aplicacion QAMB Desventajas de
aplicacion QAMB

v Realiza una revision rapida de la informacién requerida v No estima el caudal

para aplicar un método o metodologia. Por lo tanto, se ambiental por cada uno
realiza en menor tiempo una revisién teérica de cada de los métodos sugeridos
una de éstas de parte del usuario. por la herramienta.

v Reulne en un solo lugar los métodos o metodologias v' Aunque despliega un
encontrados en literatura de manera resumida. grupo de métodos o

v Se pueden ingresar nuevos métodos o metodologias metodologias a emplear,
que se van conociendo, pudiendo retroalimentar y el usuario debe tener
actualizar la herramienta. conocimiento previo del

v Despliega el tipo de métodos o metodologias método seleccionado.

(hidrologicas, hidraulicas, hidrobiolégicas u holisticas)
mas adecuadas a emplear de acuerdo con la
informacion disponible.
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La herramienta ha sido empleada para la seleccibn de metodologias de caudales
ambientales en dos pequefios aferentes de bocatomas de acueductos comunitarios
(Lasso, 2016).
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Posteriormente, se identificaron 15 métodos aplicables para cada una de las zonas
de estudio los cuales se relacionaron en la Tabla 52.

Tabla 52. Metodologias méas apropiadas para la estimacion de caudal ambiental.

Metodologia Enfoque
Ley francesa de aguas Hidrolégico
Hoppe Hidroldgico
Legislacion suiza Hidroldgico
7Q10 Hidroldgico
Reduccién superficial - CVC Hidroldgico
The development of water quality methods within ecological Holistica
reserve assessments, and links to environmental flows
Método QPV Hidroldgico
indice de Regulacion Hidrica (IRH) — Propuesta IDEAM, ENA . L.
Hidrologico
2014
Método del caudal basico de mantenimiento -QBM Hidraulica
Método de incremento de caudal — IFIM- Holistica
Determinacion preliminar del enfoque hidrologico con limitacion -
Holistica
de datos
Metodologia de multiples transectos — MULTIPLE TRANSECT Hidraulica
METHODS-
Metodologia para la definicién y evaluacion de regimenes de -
. . AP Holistica
caudales ambientales en aprovechamientos hidraulicos
Método Q95 — Propuesta IDEAM, ENA 2010 Hidroldgico
Guia metodolégica MADS 2017 Holistico

9.3 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PARA LA ESTIMACION DEL
CAUDAL AMBIENTAL

9.3.1 Definicion de unidades de anédlisis (nodos hidroldgicos y topograficos).

A partir del MDE es posible inferir la red fluvial de drenaje, segmentarla identificando
nodos de confluencia y nodos topograficos que representan barreras
(presas/diques, caidas, entre otros.) para el transito de peces y para el transporte
de sedimentos, materia organica y nutrientes. Los segmentos que seran clasificados
geomorfolégicamente son aquellos segmentos acotados por dos nodos hidroldgicos
y/o topograficos. La resolucion del MDE utilizado para el analisis de los nodos
hidrol6gicos tiene una calidad de tamafio de pixel de 8mx8m. Este MDE, fue
entregado por la Corporacion Autonoma Regional del Quindio (CRQ) dentro la
cartografia oficial del POMCA (2018) de la cuenca del rio La Vieja suministrada para
el desarrollo del proyecto.
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A partir del MDE, a cada segmento se le asignan caracteristicas morfométricas,
como el area aferente y la pendiente longitudinal, con las cuales se puede llevar a
cabo su clasificacion morfolégica (limitado por suministro o por transporte, trenzado,
duna-cruce, anastomosado, entre otros.). Una vez se hace dicha clasificacion, se
pueden identificar preliminarmente las funciones ecoldgicas basadas en la
descripcion cualitativa de cada unidad de canal. En la Figura 59 se muestran los
nodos hidrologicos identificados para el tramo de estudio del rio Barbas.

1139064 1146814 1154563 1162312
It n 1 Il
= T - —

\
{ . \ N
\ \, - \

i N,

: % 5 ~ ol
/ . e 2t
) \
{  sANTAROS AABAL
~ )
PEREIRA . &Y {

i

1015233
1
T
1015233

1010207
1
T
1010207

y
9 ALCALA

\ %
\ "4,
Y&
(F
CARTAGO ,"l = ey
f - L~ . i i / (
S WA AN | e ~ (
/ \ S
§ — \ 74 2 E
P x / (
L | / \ g
( ) / J SALENTO
7 7o 4 /
J / . > 4 oy
7 F i) 7 CIRCASIA 7=
| = QUIMBAYA S X e /
" w7 1) (
v |y ~
v
\ ¢ )
Fa D) 1 centimeter = 1.250 meters S / 2
12 o > 8
S-]OBANDO J ﬁ S
el 0 2.400 4.800 9.600 T ) s
T Meters (A (
T T - T ) |
1139064 1146814 1154563 1162312
Covenio interadministrativo Mapa de ubicacion Leyenda m ( L)(_)A 4
388 de 2024 : ; @ Nodos Hidrolégicos s, |
CARDER -UTP R Cartografia Tematica > e
Proyecto: Apoyo técnico para Mapa — Rio Barbas A @ 4
"9"'“9"'“‘?" d;' uso de las A Nodos Hidrolégicos 7@ Centros poblados s e
aguas del rio Barbas y 2022 3
actualizacién red de monitoreo ESubcuenca Rio Barbas 1
POMCA - La Vieja [ Limite municipal st soneens

Figura 59. Nodos hidrol6gicos rio Barbas.

9.3.2 Caracterizacion morfologica del area de estudio

En general, las caracteristicas morfologicas de los cauces se relacionan
directamente con el comportamiento hidraulico del flujo del agua y de sedimentos;
esto, puesto que los diferentes parametros hidraulicos se comportan de una forma
u otra segun las formaciones y espacios por los que transita el flujo. Para rios de
montafia, las caracteristicas morfolégicas suelen analizarse a partir de criterios
relacionados con la pendiente longitudinal del cauce, areas acumuladas aferentes
y otros, los cuales se traducen en tipos de configuraciones del cauce tales como
cascadas, saltos y pozas, lecho plano con barreras aluviales, entre otros; por su
parte, para rios de valle, donde a diferencia de los rios de montafia, se dan
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formaciones de curvas predominantes, se analizan criterios de morfologia
relacionados con las formaciones de curvas, sinuosidad, transporte y deposicion de
sedimentos, material de fondo, entre otros.

De acuerdo con las caracteristicas del rio Barbas, especialmente la pendiente
longitudinal en la zona alta y las caracteristicas del entorno del rio a medida que
desciende a su desembocadura sobre el rio La Vieja, se considera pertinente
realizar una caracterizacion morfologica basada en pendientes longitudinales y
areas aferentes (hidrologia), la cual es util en los diferentes analisis hidraulicos a
realizar desde las fases de planificacion y ejecucion de monitoreos de calidad del
agua y posteriormente en la modelacion de calidad del agua.

Las caracteristicas del rio Barbas, las cuales se asocian a rios de montafia, se
ajustan a las configuraciones propuestas en la metodologia de Flores, Bledsoe,
Cuhaciyan, & Wohl (2006), la cual permite caracterizar los tipos de configuraciones
presentes en los rios, en funcion de sus pendientes longitudinales y areas
acumuladas. En la Figura 60 y Figura 61 se observan los tipos de clasificacion
posibles: cascadas (A), caidas y pozas (B), lecho plano sin barreras aluviales (C) y
lecho plano con barreras aluviales (D).

Slope <0.025
|
l l
Slope <0.025 Slope > 0.025
I |
SeA% < 0.055 S,A%* < 0.206
[ [
| I I I
SoAM < 0.055 SoAM > 0.055 S,A% <0.206 SAM > 0.206
| | | |
Class = Pool-riffle | |Class = Plane-bed Class = Step-pool Class = Cascade
&
Limitados por capacidad Limitados por suministro

Figura 60. Metodologia de clasificacion morfol6gica de acuerdo con Flores et. al., 2006.
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Figura 61. Tipo de caracteristicas morfoldgicas de acuerdo con Flores et. al., 2006.

A través del uso del Sistema de Informacion Geogréafico Mapwindow GIS de cédigo
abierto y con la extension de HidroSig, desarrollada por la Escuela de Geociencias
y Medio Ambiente de la Universidad Nacional de Colombia, el cual permite realizar
estimaciones y andlisis de variables hidrologicas, climéaticas y geomorfoldgicas para
la planificacion y cuantificacion del recurso hidrico, es posible definir las variables
necesarias para la implementacion de la metodologia anteriormente descrita. Para
este proceso se ingresan como insumos base el Modelo de Elevacion disponible
para la zona de estudio (8 m x 8 m), asi como la red de drenaje principal y
secundaria.

La caracterizacion para el cauce principal del rio Barbas se presenta en la Figura
62, alli es posible observar que el cauce del rio se encuentra divido en dos tipos de
configuraciones morfolégicas:
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- Configuraciéon morfologica |: tramo asociado a caracteristicas de “caidas y
pozas” los cuales son tipicamente limitados por suministro de sedimentos, dado
gue las velocidades del flujo por pendientes mayores movilizan constantemente
los sedimentos. Este tramo es definido desde el nacimiento del rio Barbas (X:
1164606.04 - Y: 1011956.55) hasta la confluencia de la quebrada Los Piscos (X:
1163562.31 - Y: 1012507.98), recorriendo las veredas La Suiza, EI Manzano,
Laguneta y parte de Yarumal en el municipio de Pereira y por las veredas El
Roble, Cruces y parte de Loteria en el municipio de Filandia, con una longitud
total de 1.77 km.

- Configuracién morfoldgica Il: tramo asociado a caracteristicas de “lecho plano
sin barreras aluviales”; este comienza desde la desembocadura de la quebrada
Los Piscos (veredas Yarumal y Loteria) (X: 1151319.34 - Y: 1013176.15) hasta
la desembocadura del rio Barbas al rio La Vieja (X: 1146408.11 - Y:
1012764.73), recorriendo las veredas Pérez, Arabia, Miralindo, Tres Esquinas,
Betulia, La Palmilla y EI Gurria en el municipio de Pereira, vereda La India en
Filandia y veredas Chapinero y Moctezuna en Ulloa. Esta configuracion
morfolégica tiene una longitud total de 37.38 km y suele ser limitado por
capacidad, es decir que, a diferencia del primer tramo, debido a la reduccién en
la pendiente longitudinal, este pierde capacidad de arrastre y trasporte de
sedimento y por lo tanto comienza a dejar depdsitos de sedimento de tamafio
considerable en el cauce del rio.

Elevacion (msnm)

Value
High : 2308.89

Low: 937.579

Subcuenca R. Barbas
a

Red hidrica subcuenca

Caracterizacién R. Barbas
- Caidas y pozas
Lecho plano sin barreras aluviales

Figura 62. Caracterizacion morfolégica cauce principal rio Barbas.

De este modo es posible concluir que el comportamiento hidraulico y de los
procesos asociados al transporte de contaminantes en el rio, esta condicionado por
2 caracteristicas a lo largo del mismo y por lo tanto, el comportamiento varia en la
longitud del cauce. Dicha condicion se verific6 en campo mediante recorrido por el
cauce principal del rio en diferentes puntos de las dos (2) caracteristicas
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encontradas. A continuacion, en la Tabla 53 se presentan las coordenadas de inicio
y fin de cada tramo identificado.

Tabla 53. Coordenadas de tramos morfoldgicos identificados.
Coordenadas inicio de Coordenada final de

Caracteristica ) . Longitud
morfologica ramo ramo tramo
identificada X v, X Y (km)

I: Caidas y pozas | 1167853.28 | 1012629.30 | 1156322.38 | 1012084.46 16.066

II: Lecho plano
sin barreras 1156322.38 | 1012084.46 | 1135502.37 | 1014623.03 37.38
aluviales

9.3.3 Definicion de tramos de andlisis

Con base en los resultados anteriormente descritos, se definen los subtramos de
estudio para el desarrollo de pruebas de trazadores y estimacion de tiempos de
viaje; cada subtramo de estudio debe estar compuesto por un punto de inyeccién
de trazador y como minimo 2 estaciones de control localizadas aguas abajo para
medicion del parametro de respuesta. Para esto se selecciona un subtramo de
estudio representativo de cada configuracion morfoldégica para su posterior
extrapolacion al total del tramo, se entiende como subtramo a la longitud del cauce
comprendida entre el punto de inyeccién del trazador y la segunda estacion de
control de este.

La localizacién de estos puntos y subtramos se realiza mediante la verificacidon en
campo de aspectos técnicos como la similitud de caracteristicas morfologicas,
inexistencia de captaciones y/o derivaciones que influyan en el trazador, presencia
de vertimientos o condiciones que afecten el trazador y asi mismo, aspectos
logisticos como accesos y seguridad para el personal técnico. En la Tabla 54 se
muestra la informacién de los subtramos definidos para el rio Barbas y en la Figura
63 su localizacion.

Tabla 54. Subtramos de estudio para definicion de tiempos de viaje.

SUBTRAMO PUNTO COORDENADA X | COORDENADA Y | LONGITUD (M)
::1;2::?:2?1 1164606 1011957
1 Estacion 1 1164515 1012105 1770.7
Estacion 2 1163562 1012508
2 Punto de 1151319 1013176 8485.7
inyeccion

Pagina 169 de 394



SUBTRAMO PUNTO COORDENADA X | COORDENADA Y | LONGITUD (M)
Estacion 1 1148911 1012756
Estacion 2 1146408 1012765
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Figura 63. Localizacion de subtramos y puntos de trazadores.
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Valor
- Alto : 2308.89

Cartografia Tematica
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Puntos de Trazadores
Subcuenca rio Barbas
2022

e . Bajo : 938.712

9.3.4 Definicion de la estructura conceptual para la modelacion de calidad
del agua

La modelacion de la calidad del agua constituye una herramienta de gran utilidad
para la administracion del recurso hidrico por parte de las autoridades ambientales,
toda vez que permite caracterizar las transformaciones que ocurren en los cuerpos
de agua superficiales continentales, analizar dichas transformaciones en zonas con
escasa informacion y orientar la toma de decisiones mediante la simulacién de
diferentes escenarios futuros, entre otras aplicaciones (ANLA, 2018).

Los procesos de modelacion permiten representar procesos naturales y simular
diferentes escenarios futuros para obtener la respuesta a variaciones en datos de
entrada. Un modelo de calidad busca representar matematicamente los procesos
de transporte y degradacién de sustancias en un cuerpo de agua, su objetivo es
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establecer el comportamiento del cuerpo de agua en cuanto a su capacidad de
asimilacion y autodepuracion bajo condiciones de caudal y carga contaminante en
el cuerpo receptor.

Un modelo conceptual es un esquema en el cual se localizan y definen las entradas,
las salidas y las caracteristicas fisicas del sistema por modelar. EI modelo
conceptual permite ubicar todos los elementos que influyen en la calidad del agua
del sistema a modelar, por ejemplo: los vertimientos mas contaminantes, los
tributarios mas significativos, las variables por monitorear, entre otros. La
formulacién del modelo conceptual debe considerar como minimo los siguientes
aspectos:

e Esguematizacion del sistema
e Definicion de los procesos y variables a simular

e Determinacion de la condicion climética y estacional a simular

Es importante resaltar que la esquematizacién debe incluir una descripcion general
del funcionamiento del sistema, con base en la informacién secundaria recopilada y
en los reconocimientos de campo realizados, de forma que se identifiquen los sitios
en los que ocurren las principales transformaciones de calidad del agua, posibles
conflictos uso — calidad, procesos dominantes, entre otros aspectos.

Las estaciones que conforman la estructura conceptual para la modelacién de la
calidad del agua fueron seleccionadas cumpliendo criterios técnicos tales como
datos de histéricos de calidad, captaciones, distribucion a lo largo del cauce (parte
alta, media y baja), asentamientos poblacionales, descargas de aguas residuales
domeésticas (con y sin tratamiento), socializacion y concertacion con profesionales
representantes de las tres (3) corporaciones. A continuacién, en la Figura 64 se
muestra la estructura conceptual para la modelacion de calidad del rio Barbas.
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E1- Antes captacion Tribunas
Corcega

Captacidn Tribunas Cércega T1-Q la Cha

T2- Q El Socorro (Los Piscos)

T3-Q Palmichal

Vertimiento San Carlos

Vertimiento Arabia

E2-Antes Q La Plat
ntes Q La Plata T4-Q La Plata

T5-Q El Brillante

E3-Aguas abajo
vertimientos de Ulloa
Vertimiento Moctezuma 1

Vertimiento Moctezuma 2

Captacién Agropecuaria

«

E4-Después Centro
Poblado Dinamarca

E5-Antes desembocadura rio
La Vieja

Figura 64. Estructura conceptual para la modelacion de calidad del rio Barbas.

La longitud total del tramo del rio Barbas definido en la estructura conceptual para
la modelacion de calidad fue de 51.54 km, iniciando en la estacion denominada E1
Antes captacion Tribunas Cdércega y finalizando en la estacién denominada E5 -
Antes desembocadura rio La Vieja. Los principales vertimientos y captaciones
directos identificados durante los recorridos sobre la corriente principal en el tramo
de estudio definido fueron incluidos en la estructura topologica. En la Tabla 55 se
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muestra la ubicacion en términos de longitud de las estaciones o puntos de interés
considerados en la estructura de topoldgica del modelo de calidad del rio Barbas.

Tabla 55. Abscisas estaciones de la estructura conceptual del modelo de calidad del rio

Barbas.
Subtramo Punto Descripcion Abscisa (km) Coordenadas
(s) x (m) y (m)
1 E1 Antes captacion 51.542 1166060.6 | 10126303
Tribunas Cércega
Captacion Tribunas
1 Ci1 . 51.541 1165392.7 1012225
Corcega
1 c2 Captacion Tribunas 50.581 1164578 1011999.1
Corcega
1 T1 Q LaCha 42.427 1163420.6 1010852.6
1 T2 Q Bl Socorro (Q Los 37.434 1158004.6 | 1010035.8
Piscos)
2 T3 Q Palmichal 34.546 1154351.4 10131284
2 V3 Vertimiento San Carlos 34.541 1151085.4 1012994.1
2 V4 Vertimiento Arabia 34.540 1150957 1013015.2
2 E2 Antes Q la Plata 27.070 1149584.8 1012535.3
2 T4 Q La Plata 26.867 1149678.7 1012393.1
2 T5 Q El Brillante 22.133 1147062.4 1012731.1
2 E3 Aguas abajo 21.086 11464111 | 1012827.6
vertimientos Ulloa
Vertimiento
2 V2 Moctezuma Parte Alta 21.085 1145651.8 1012959.2
Vertimiento
2 V1 Moctezuma Parte Alta 21.084 1145045.3 1013194.9
Captacion
2 C3 Agropecuaria-La 20.604 1144503.2 1013721.1
Castilla
2 E4 Despues centro 12.697 11422439 | 10136783
poblado Dinamarca
2 gs | Antes desembocadura 0.000 11356253 | 10147419
rio La Vieja

Por su parte, en la Figura 65 se muestra la localizacién geografica de las estaciones
y/o puntos de interés incluidos en la estructura conceptual para la modelacion de
calidad del rio Barbas.
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Figura 65. Localizacion geogréfica estaciones para la estructura conceptual de la
modelacién de calidad del rio Barbas.

9.3.5 Disefio y ejecucion del plan de monitoreo de cantidad, calidad,

sedimentos, hidrometria e hidrobiolégicos

Después de estar definido el modelo conceptual para la modelacion de calidad, se
realizo la programacion y ejecucion del levantamiento de la informacion requerida
para el monitoreo de cantidad, calidad, sedimentos, hidrometria e hidrobioldgicos.
Para la caracterizacion fisica e hidrodinamica de la corriente, se realizé modelacion
hidraulica en el tramo de estudio previamente definido, antes de cada una de las
campafias de monitoreo de calidad. El objetivo fue determinar variables
hidrodindmicas, entre ellas tiempo medio de viaje, requerido para la modelacion de
calidad del agua y para la programacion de toma de muestras de manera tal que se
permita hacer seguimiento a la misma masa de agua en la longitud de la corriente.

La informacion obtenida en la modelacion hidraulica fue extrapolada en cada uno
de los subtramos identificados para obtener los tiempos medios de viaje y
velocidades medias de los tramos de modelacion de calidad y poder realizar el
monitoreo de calidad y cantidad siguiendo la masa de agua. Las estaciones
monitoreadas fueron las descritas en la Tabla 55.
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9.3.6 Monitoreo del recurso hidrico

La caracterizacion se realiz6 de acuerdo con los procedimientos técnicos
normalizados y en concordancia a los requerimientos de la normatividad ambiental
vigente y aplicable para el sector. La toma de muestras en fuentes superficiales se
llevo a cabo durante dos (2) camparfias de monitoreo, la primera entre el 07 y 09 de
agosto de 2022 y la segunda entre el 29 y 31 de agosto de 2022.

Para el caso de los vertimientos, fueron desarrolladas dos (2) campafas de
monitoreo, la primera los dias 26 y 27 de abril de 2022 y la segunda campaiia, el 28
de julio de 2022 (Anexo 1). De igual manera, se realizo la toma de muestra en tres
(3) sistemas de abastecimiento del recurso hidrico priorizados para tratamiento y
consumo humano. La toma de muestras se llevo a cabo durante dos (2) campafias
de monitoreo, la primera el dia 30 de junio de 2022 y la segunda el dia 28 de agosto
de 2022 (Anexo 2).

Finalmente, se realizo la caracterizacion hidrobioldgica del tramo de estudio definido
para el monitoreo de cantidad y calidad del recurso hidrico. Fueron determinadas
comunidades acuaticas como perifiton o0 algas bentonicas, asociadas
principalmente a los sustratos rocosos y quienes son los productores primarios en
este ecosistema acudtico; también esta representando por el ensamblaje de los
macroinvertebrados acuaticos y por la comunidad de peces. Se realiz6 un Unico
muestreo en el mes de agosto, esperando que la condicion seca fuese favorable
para el muestreo (Anexo 3).

En todos los casos, las muestras fueron recolectadas garantizando su
representatividad procediendo de acuerdo con lo descrito en la NTC-ISO 5667-3 -
Guia para el muestreo de agua — Preservacion y manejo de muestras. En campo
fue determinado el pH, la conductividad eléctrica, la temperatura, el caudal, y
variables ambientales como temperatura ambiente y humedad relativa.

Por su parte, el andlisis de laboratorio para las muestras recolectadas fue realizado
por el laboratorio de Quimica Ambiental acreditado por el IDEAM, el laboratorio de
Andlisis de Aguas y Alimentos acreditado por el ONAC ambos pertenecientes a la
Universidad Tecnoldgica de Pereira y el laboratorio de Analisis de Aguas y Suelos
de Colombia — ANASCOL SAS de la ciudad de Bogota acreditado por el IDEAM. En
la Tabla 56 se muestran los ensayos realizados, los métodos y el limite de
cuantificacion (LCM) para las muestras recolectadas en las campafias de monitoreo
de cantidad y calidad del recurso hidrico.
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Tabla 56. Ensayos realizados en campo y en laboratorio para las muestras recolectadas.

Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Método (s) LCM
GIAS pH UpH SM 4500 H*-B NA
GIAS Temperatura °C SM 2550 B 1
GIAS Conductividad us/cm SM 2510 B 1

eléctrica
Vadeo Area*velocidad
GIAS Caudal ma3/s (IDEAM, 2018) NA
LQA Oxigeno disuelto [mg O2/L] SM 4500 O-C 0.2
LQA Alcalinidad [mg/L CaCOs3] SM 2320 25
SM 5210 B Mod, ASTM
ANASCOL SAS DBO dultima (20d) [mg O2/L] 888-18 el, Met C 5
(Incubacién 20 dias)
LQA DBOs Total [mg O2/L] SM 5210 B, SM 4500 O-G 1.98
. Filtracién 0.45um — SM
LQA DBO:s Filtrada [mg O2/L] 5210 B, SM 4500 O-G 1.98
LQA DQO Total [mg O2/L] SM 5220 C 13.5

LOA DQO Filtrada [mg O2/L] Filtracion 0.45um — 135

SM 5220 C
LOA grog;n(gg?gt;‘l’) [mg/L] SM 5220 D 5
LQA Sé"dost j‘t‘;jgs”didos [ma/L] SM 2540 D 3
LQA Solidos suspendidos [mg/L] SM 4540 3
LQA Turbiedad UNT SM, 2130 B. 0.10
ANASCOL SAS Nitrogeno total [mg/L N] Calculo (NTK+NO3+NQO2) NA
ANASCOL SAS Nitrogeno kjeldahl [mg/L N] SM 4500 Norg 4
ANASCOL SAS L\'r:groorﬁzggl [mg/L N NH] SM 4500 NH3 C 2
ANASCOL SAS Nitritos [mg/L N NO2] SM 4500 NO2 B 0.005
ANASCOL SAS Nitratos [mg/L N NO3] SM 4500 NO3 B 0.5
LQA Fosforo total [mg/L P] SM 4500 P, B, E 0.03
LQA Grasas y aceites [mg/L] SM 5520 D 10
LQA SAAM [mg/L] SM 5540 C 0.45
LQA Arsénico (As) [mg/L] SM 3030 E-SM 3114 C 0.001
LQA Cinc (zn) [mg/L] SM 3030 E - SM 3111 B 0.10
LQA Mercurio (Hg) [mg/L] SM 3030 E - SM 3111 B 0.10
LQA Cadmio (Cd) [mg/L] SM 3112 B 0.001
LQA Cobre (Cu) [mg/L] SM 3030 E - SM 3111 B 0.15
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Laboratorio (s) Ensayo (s) Unidades Método (s) LCM

LQA Cromo (Cr) [mg/L] SM 3030 E - SM 3111 B 0.20

LQA Plata (Ag) [mg/L] SM 3030 E - SM 3111 D 0.40

LQA Plomo (Pb) [mg/L] SM 3030 F - SM 3111 B 0.10

LQA Manganeso (Mn) [mg/L] SM 3030 E-SM 3111 B 0.50

ANASCOL SAS Cianuros [mg/L] SM4500CN-B,C, F 0.10

LQA Cloruros [mg/L] SM, 4500 CI- D. 4.00

LQA Sulfatos [mg/L] SM, 4500-S0O4-2 E. 5.00

LQA Calcio [mg/L] SM, 3030 E, 3111 D 0.10

LQA Magnesio [mg/L] SM, 3030 E, 3111 B 0.02

LQA Sodio [mg/L] SM, 3030 E, 3111 B 0.10

Aﬁrggifoi - totgloelisf?-;Q:Z?eS [UFC/100mL] NTC 4939 NR
UTP

Aﬁ%gﬁzo); ; totgg!i;gjes [NMP/100mL] ISO 9308-1:2014 NR

ANASCOL SAS Clorofila -a5 [mg/L Chi -a] SM 10200 H Clorofila 1.67

Las muestras recolectadas, fueron almacenadas, transportadas y custodiadas por
personal idoneo y experto en dichas actividades. Los recipientes utilizados para la
toma de muestras fueron suministrados por los laboratorios subcontratados y/o
adquiridos nuevos por el grupo de investigacion, ademas conteniendo las
sustancias preservantes para la conservacion de las muestras que por sus
caracteristicas tiendan a degradarse cuando aplique.

Para la etapa de transporte y de envié de las muestras a los respectivos
laboratorios, las mismas fueron refrigeradas a 4°C+2 °C (Figura 66) en concordancia
con lo establecido en la NTC-ISO 5667-3 - Guia para el muestreo de agua —
Preservacion y manejo de muestras, 123-GIAS-INT-23 - Manipulacion de Muestras.
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Figura 66 Preservacién muestras durante transporte a laboratorios.

9.3.7 Estudio de trazadores

9.3.7.1 Disefo y ejecucion del estudio de trazadores

Las caracteristicas asociadas a la hidraulica y al transporte de solutos en los
cuerpos de agua naturales son de gran importancia para una correcta comprension
del fendbmeno de la contaminacion hidrica y su manejo apropiado. La modelacion
de calidad del agua implica la integracién de los parametros de calidad del agua con
parametros hidroclimatol6gicos, hidraulicos/hidrodindmicos y de transporte y
dispersion de solutos. Los estudios con trazadores se consideran de especial
utilidad para estudiar la hidraulica/hidrodinamica de los rios y sus parametros de
dispersién, estas pruebas consisten en la inyeccion puntual o continua de una
sustancia conservativa (seleccionada con base a las caracteristicas de la corriente)
en determinado punto de la corriente y de la medicion del parametro de respuesta
en dos puntos localizados aguas abajo. Con los datos obtenidos de estas pruebas
es posible determinar principalmente los tiempos de viaje, con los cuales se
garantiza la toma de muestras del monitoreo de calidad y cantidad siguiendo la
misma masa de agua y asi mismo sus parametros de dispersion.

Si bien las pruebas de trazadores son una alternativa para la conformacion del
programa de tiempos de viaje para la toma de muestras siguiendo la misma masa
de agua, la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico (2018) emitida por el
MADS, permite dentro de sus métodos, el uso de modelos hidraulicos para
conformar dicho programa; esto considerando que la modelacion es una opcién que
presenta buenos resultados para rios aluviales y de montafia (MADS, 2018).

Para el caso especifico del rio Barbas se alcanzaron a realizar algunas actividades
relacionadas con el desarrollo de pruebas con trazadores, no obstante, dadas las
condiciones climaticas presentadas en la cuenca durante la fase de monitoreo de
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calidad y calidad del recurso hidrico, que representaron dificultades para la
ejecucion de las pruebas, se seleccion6 como alternativa el uso de un modelo
hidraulico para la estimacion de tiempos de viaje utilizando toda la informacion base
gue se logro recolectar previo a las pruebas de trazadores. Lo anterior se soporta
en acta de reunion llevada a cabo con la supervision del convenio por parte de la
Corporacion y el equipo técnico de la Universidad (Anexo 4).

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion, se describe el procedimiento llevado
a cabo para la estimacion de tiempos de viaje teniendo en cuenta los resultados que
se alcanzaron a obtener para el desarrollo de pruebas de trazadores y la
implementacion del modelo hidraulico.

Los experimentos con trazadores se componen en términos generales de las 4
fases mostradas en la Figura 67 que contemplan el desarrollo tanto de actividades
de andlisis de informacion secundaria como de actividades de campo para
levantamiento de informacion in situ, no obstante, de acuerdo con lo mencionado
anteriormente, para el rio Barbas se realizaron las fases 1, 2 y 3 y la fase 4 fue
modificada por la implementacion de modelacion hidraulica.

1 2 3 4
CARACTERIZACION T LEVANTAMIENTO DE A —
MORFOLOGICA DE LINEA BASE Y

SUBTRAMOS DE PRUEBAS DE
LA CORRIENTE ESTUDIO CALCULO DE TRAZADORES
OBIETO DE ESTUDIO INYECCIONES
MODELACION
HIDRAULICA

Figura 67. Fases metodolbgicas para la estimacion de tiempos de viaje.

9.3.7.2 Levantamiento de linea base

Con el objetivo de calcular las masas de inyeccién del trazador a emplear en cada
uno de los subtramos definidos, es necesario llevar a cabo previo a cada jornada de
monitoreo, un levantamiento de linea base consistente en el levantamiento en
campo de aspectos relacionados con el caudal y sus correspondientes datos
hidraulicos: &area mojada, velocidad, profundidad, asi como de valores de
conductividad base o del pardmetro de respuesta del trazador a emplear. Para ello
se realizan jornadas de caracterizacion sobre cada uno de los puntos definidos,
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tanto de inyeccion como de control, de tal forma que se pueda obtener un estimado
de informacion base sobre cada subtramo de estudio.

Si bien para el rio Barbas no se desarrollaron las pruebas de trazadores por
condiciones climaticas, si se alcanzaron a realizar las jornadas de levantamiento de
linea base, las cuales ademas se acordaron utilizar como informacién de referencia
para realizar la modelacion hidraulica. En la Tabla 57 y Tabla 58 se presentan los
resultados obtenidos de para cada campafia de monitoreo durante la fase de
levantamiento de linea base.

Tabla 57. Resultados linea base campafia 1.
Tram ., Cauda Parametro Conductivida
Seccion s
0 I A d base
hidraulicos
Area
mojada:
- 0.154 0.76 m? 23 ps/cm

3
P. Inyeccion MS | profundidad

max: 0.5 m
Area
mojada:

0.183 0.84 m?
m3/s | Profundidad
El max: 0.65
m
Area
mojada:
— Omi?: 1.26 m? 24 ps/cm
E2 Profundidad
max: 0.5 m
Area
mojada:
— Zm(lig 5.61 m? 60 ps/cm
P. Inyeccion Profundidad
max: 0.8 m
Area

mojada:
_ 3.352 7.27 m? 66 ps/cm
El
E2

23 pys/cm

SUBTRAMO 1

3
M| profundidad
max: 0.9 m
Area
mojada:
3.216 5.80 m?
mé/s | Profundidad
max: 0.95
m

SUBTRAMO 2

68 ps/cm
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Tabla 58. Resultados linea base campana 2.

- Parametros Conductividad
Tramo Seccién Caudal L
hidraulicos base
Area mojada:
P. Inyeccion m3/s Profundidad 21 psiem
o ' 'méx: 0.5m
g Area mojada:
2 @ 0.228 1.00 m?
o m3/s Profundidad 21 psiem
% El méx: 0.5 m
o Area mojada:
- 0244 |  1o01m?
m3/s Profundidad 23 psiem
E2 .
max: 0.5 m
Area mojada:
b Inyeccion m¥s | Profundidad 53 usiem
~ ' ,méx: 0.5m
CEJ Area mojada:
< _ﬁ 2.773 9.90 m?
o m3/s Profundidad 60 ps/em
% El méax: 0.5 m
« Area mojada:
v: 2.548 5.32 m? o
m3/s Profundidad s/cm
E2 max: 0.5 m

9.3.7.3 Modelacién hidraulica

Como se menciond anteriormente, para el rio Barbas se tomo6 como alternativa para
la estimacién de tiempos de viaje, la aplicacion de modelacién hidraulica sobre cada
uno de los subtramos establecidos en la fase 2. Para ello se utiliz6 el modelo
hidraulico HEC-RAS (1D) desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica
(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.
Uu.

El modelo hidraulico permite simular el flujo en cauces naturales (o artificiales) y
estimar las diferentes propiedades hidraulicas del flujo a lo largo del cauce para
determinados caudales; dentro de las opciones de célculo de este modelo, es
posible determinar el tiempo de medio de viaje. Es importante mencionar que,
dentro de la fase de definicion de subtramos de estudio, se realizé una verificacion
en campo en la cual se evidencié para los subtramos seleccionados, que la
dimension longitudinal del cauce del rio prevalece sobre la dimension transversal al
cauce y por tanto se considera pertinente la aplicacion de este modelo.
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Para la modelacion hidraulica se construyeron dos modelos, uno para cada
subtramo de estudio definido (Tabla 59), los cuales son representativos de cada
configuracion morfolégica identificada en la corriente; la informacion
correspondiente a topografia fue obtenida a partir del MED disponible para la
Subcuenca (resolucion de pixel de 8 m x 8 m) y la informacién obtenida a partir del
levantamiento de linea base fue utilizada como informacion de entrada al modelo
(caudal, condiciones de frontera, Manning, entre otros). La geometria modelada fue
la misma para ambas campafias de monitoreo, Unicamente se modificaron los datos
de caudal obtenidos para cada jornada, obteniendo asi, el tiempo de viaje total para
todo el subtramo; en la Tabla 59 se observan los subtramos modelados y los
resultados de tiempo de viaje de cada camparia.

Tabla 59. Tiempos de viaje subtramos de estudio modelados campaias 1y 2.
Tramo CAMPARNA 1 | CAMPANA 2

Tramo modelado
-

Inicio tramo | X: 1164606.04 | Y: 1011956.55
Fin tramo X:1163562.31 | Y: 1012507.98
Longitud (Km): 1.77

SUBTRAMO 1

Q: 0.206 m¥/s Q: 0.229 m¥/s
Tiempo de viaje: 2.35 horas Tiempo de viaje: 2.27 horas
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Tramo CAMPANA 1 CAMPANA 2

Inicio tramo | X: 1151319.34 | Y: 1013176.15
Fin tramo X:1146408.11 | Y:1012764.73
Longitud (Km): 37.38

SUBTRAMO 2

Q: 2.86 m%/s Q: 2.4mds
Tiempo de viaje: 5.99 horas Tiempo de viaje: 7.32

Con los tiempos de viaje obtenidos a nivel de subtramo y la longitud de cada uno de
ellos, se asigna un valor de velocidad promedio para el subtramo y esta se extrapola
al resto de longitud del rio Barbas segun las variaciones en las caracteristicas
morfologicas halladas en el cauce de este. De esta forma es posible definir un
tiempo de viaje total para todo el rio y determinar las horas de toma de muestra en
cada estacion de monitoreo, siguiendo la misma masa de agua.

9.3.7.4 Programacion monitoreo del recurso hidrico
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En la Tabla 60 se muestra la programacion de la toma de muestras en las estaciones
sobre la corriente principal y las corrientes tributarias priorizadas.

Tabla 60. Programacién toma de muestras monitoreo del rio Barbas.

Campafa 1 Campafia 1
AL Descripcién Hora toma Hora
(s) P Fecha Fecha toma
muestra
muestra

Antes captacién Tribunas

El ) 7/08/2022| 17:00:00 |29/08/2022| 17:00:00
Corcega
T1 Q La Cha 8/08/2022| 6:19:31 |30/08/2022 | 05:39:00
T2 Q El Socorro (Q Los Piscos) |8/08/2022| 13:37:33 |30/08/2022 | 12:35:00
T3 Q Palmichal 8/08/2022| 15:34:28 |30/08/2022| 14:47:00
E2 Antes Q la Plata 8/08/2022| 20:31:07 |30/08/2022 | 20:24:00
T4 Q La Plata 8/08/2022| 20:39:10 |30/08/2022 | 20:33:00
T5 Q El Brillante 8/08/2022| 23:47:03 |31/08/2022| 00:06:00

E3 | Aguas abajo vertimientos Ulloa | 9/08/2022| 00:28:35 |31/08/2022| 00:53:00
Después centro poblado

E4 . 9/08/2022| 06:01:30 |31/08/2022| 07:11:00
Dinamarca
g5 | Antes deseT/?;Zad“ra Mola 1o08/2022| 14:25:20 |31/08/2022| 16:43:00

9.3.8 Resultados del monitoreo de cantidad, calidad, sedimentos,
hidrometria e hidrobiolégicos

En esta seccion se presenta el andlisis de los resultados para los ensayos
determinados en campo y en laboratorio. Es importante destacar, que la corriente
rio Barbas no presenta objetivos de calidad previamente establecidos desde su
nacimiento hasta la desembocadura en el rio La Vieja. Por lo anterior, el andlisis de
los resultados se enfocara en las concentraciones de los ensayos realizados y las
posibles afectaciones o no por la presencia de aportes directos o extracciones.
Ademas, y como complemento se realizé el calculo del indice de calidad del agua —
ICA IDEAM toda vez que este tipo de indicadores permiten agrupar varios ensayos
y por ende una mayor eficiencia en los procesos de formulacion de politicas publicas
y seguimiento de los impactos sobre los distintos cuerpos de agua.

El ICA, propuesto por el IDEAM, se calcula como una suma ponderada de los
valores funcionales de algunas variables fisicoquimicas, utilizando la siguiente
expresion:

ny
i=1
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donde W; e I; son el factor de ponderacion y la relacion funcional de la variable
fisicoquimica de calidad del agua i, de las n,, consideradas para el calculo del indice,
respectivamente. Las variables consideradas para la evaluacién del ICA con la
ecuacion (4-1) son el oxigeno disuelto, los sélidos suspendidos totales, la demanda
guimica de oxigeno, la conductividad eléctrica, el pH y la relacién entre el nitrégeno
y el fésforo total (NT/PT). En la Tabla 61 se muestran las variables y su ponderacion
en el célculo del indice de calidad del agualCA — IDEAM.

Tabla 61. Variables y ponderacion en el indice de calidad ICA-IDEAM.

Variable (s) Unidades W;
Oxigeno disuelto % 0.17
Sdlidos suspendidos totales mg/L 0.17
Demanda quimica de oxigeno mg O-/L 0.17
Conductividad eléctrica pNS/cm 0.17
pH Unidades de pH 0.15

Nt/Pt - 0.17

Por su parte, en la Tabla 62 se muestra el rango de valores y clasificacion del indice
de calidad ICA — IDEAM.

Tabla 62. Rango de valores y clasificacion ICA IDEAM.

Rango valores Clasificacion Convencién
09-1 Buena
0.7-0.9 Aceptable
0.5-0.7 Regular
0.25-0.5 Mala
<025 Moy mala I

9.3.9 Resultados ensayos fisicoquimicos determinados en campo y en
laboratorio

Ensayos determinados en campo

pH: Para la primera campafa de monitoreo el valor de pH promedio determinado
en las estaciones sobre el rio Barbas fue de 7.606 UpH con un valor maximo de
9.230 UpH (E1) y un valor minimo de 7.040 UpH (E5). Por su parte, para la segunda
campafia de monitoreo el valor promedio de pH en las estaciones sobre el rio
Barbas fue de 7.592 UpH con un valor maximo de 8.230 UpH (E2) y un valor minimo
de 6.840 UpH (E1).

Para los tributarios, durante la primera campafia de monitoreo el valor de pH
promedio determinado fue de 7.04 UpH con un valor maximo de 7.13 UpH (T1) y un
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valor minimo de 6.90 UpH (T5). Durante la segunda campafia de monitoreo, el valor
promedio de pH determinado fue de 7.46 UpH con un valor maximo 8.040 UpH (T4)
y un valor minimo de 7.11 UpH (T2 y T3).

Conductividad eléctrica: Para la primera campafia de monitoreo el valor de
conductividad eléctrica promedio determinado en las estaciones sobre el rio Barbas
fue de 53.4 uS/cm con un valor maximo de 76.0 uS/cm (E5) y un valor minimo de
21.0 uS/cm (E1). Por parte, para la segunda campafa de monitoreo el valor
promedio de conductividad eléctrica en las estaciones sobre el rio Barbas fue de
60.2 uS/cm con un valor madximo de 83.0 uS/cm (E5) y un valor minimo de 23.0
puS/cm (E1L).

Para los tributarios, durante la primera campafia de monitoreo el valor de
conductividad eléctrica promedio determinado fue de 56.2 uS/cm con un valor
maximo de 93.0 uS/cm (T5) y un valor minimo de 30.0 uS/cm (T1). Durante la
segunda campafia de monitoreo, el valor promedio de conductividad eléctrica
determinado fue de 58.8 uS/cm con un valor maximo 98.0 uS/cm (T5) y un valor
minimo de 41.0 uS/cm (T2y T3).

Temperatura del agua: Para la primera campafia de monitoreo el valor de
temperatura promedio determinado en las estaciones sobre el rio Barbas fue de
21.16 °C con un valor méximo de 24.0 °C (E5) y un valor minimo de 20.0 °C (E1).
Por su parte, para la segunda campafa de monitoreo el valor promedio de
temperatura en las estaciones sobre el rio Barbas fue de 19.4 °C con un valor
maximo de 24.0 °C (E5) y un valor minimo de 20.0 °C (E1)

Para los tributarios, durante la primera campafia de monitoreo el valor de
temperatura promedio determinado fue de 19.84 uS/cm con un valor maximo de
21.3 °C (T2) y un valor minimo de 17.0 °C (T1). Durante la segunda campafa de
monitoreo, el valor promedio de temperatura determinado fue de 19.4 °C con un
valor maximo 21.0 °C (T2) y un valor minimo de 18.0 °C (T1).

En la Tabla 63 se muestra en detalle el resultado de los ensayos determinados en
campo para las estaciones sobre la corriente principal y las corrientes tributarias
priorizadas.

Ensayos determinados en laboratorio

Estaciones rio Barbas: La concentracion reportada para las dos (2) campafas en
las cinco (5) estaciones sobre la corriente principal rio Barbas se determiné cercana
al limite de cuantificacion o por debajo del limite de cuantificacién del método
analitico para los ensayos DBO5, DBO5 (s), DQO, DQO (s), DBOu (20d), Fésforo
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total (P total), Nitratos (NO3), Nitritos (NO2), Nitrégeno amoniacal (N-NH3),
Nitrégeno Kjeldahl (NTK), Grasas y Aceites, Tensoactivos (SAAM), Arsénico (As),
Hierro (Fe), Cinc (Zn), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Plata
(Ag), Plomo (Pb), Manganeso (Mn), Cianuro total, Cloruros (Cl-), Sulfatos (SO4),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na).

La concentracion promedio determinada en las dos (2) campafias para Oxigeno
disuelto fue de 7.03 mg O2/L, con un valor maximo de 7.75 mg O2/L (E1 Campafha
1y 2) y un valor minimo de 5.66 mg O2/L (E4 Campafia 1). Para las condiciones
microbioldgicas, se obtuvo una concentraciéon promedio de 3.51*10* NMP/100 mL
con un valor maximo de 9.40 *10* NMP/100 mL (E2 Campafia 2) y un valor minimo
de <1.8 NMP/100 (E1 Campafa 1). En el caso de la E coli, se determindé una
concentracion promedio de 7.60*10* NMP/100 mL con un valor maximo de 4.80*104
NMP/100 mL (E2 Campafia 1) y un valor minimo inferior al limite de cuantificacion
del método <1.8 NMP (E1 Campaiia 1). Estos resultados se muestran en detalle en
la Tabla 64.

Tributarios priorizados: La concentracion reportada para las dos (2) campafas en
las cinco (5) estaciones sobre la corriente principal rio Barbas se determin6 cercana
al limite de cuantificacibn o por debajo del limite de cuantificacion del método
analitico para los ensayos DBO5, DBO5 (s), DQO, DQO (s), DBOu (20d), Fésforo
total (P total), Nitratos (NO3), Nitritos (NO2), Nitrégeno amoniacal (N-NH3),
Nitrégeno Kjeldahl (NTK), Grasas y Aceites, Tensoactivos (SAAM), Arsénico (As),
Hierro (Fe), Cinc (Zn), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Plata
(Ag), Plomo (Pb), Manganeso (Mn), Cianuro total, Cloruros (Cl-), Sulfatos (SO4),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Sodio (Na).

La concentracion promedio determinada en las dos (2) campafias para Oxigeno
disuelto fue de 7.10 mg O2/L, con un valor maximo de 8.04 mg O2/L (T4 Campafha
2) y un valor minimo de 6.21 mg O2/L (T4 Campafia 1). Para los ensayos
microbioldgicos, se obtuvo una concentracion promedio de 7.23*10%* NMP/100 mL
registrando un valor maximo de 3.50*10° NMP/100 mL (T5 Campafia 2) y un valor
minimo de 4.50*102 NMP/100 mL. Para E coli, se determiné una concentracion
promedio de 1.10*10%* NMP/100 mL con un valor maximo de 4.90*10* NMP/100 mL
(T5 Camparia 2) y un valor minimo de 2.00*102 NMP (T1y T2 Campaia 1y 2).
Estos resultados se muestran en detalle en la Tabla 65.
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Tabla 63. Resultados ensayos determinados en campo monitoreo estaciones y tributarios rio Barbas.

Temperatura del T ambiente Humfadad
., Caudal (m3/s) pH (UpH) C.E (us/cm) . Relativa %
Estacion agua (°C) (medida) .
(medida)

C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2

E1 rio Barbas 0.602 0.115 |9.230| 6.840 | 21.0 |23.0| 21.6 16.0 19.2 17.3 74 83

E2 rio Barbas 7.131 5.195 |7.190 | 8.230 | 64.0 [60.0| 20.2 19.0 22.2 16.5 69 73

E3 rio Barbas 5.127 3.622 | 7.400| 8.170 | 44.0 |69.0| 20.0 19.0 20 17 77 73

E4 rio Barbas 13.023 | 4.325 |7.150| 7.340 | 62.0 [66.0| 20.0 21.0 18.9 20 60 70
ES5 rio Barbas 13.621 | 4.538 7.04 | 7.38 | 76.0 |83.0| 24.0 22.0 25.1 24 85 69.75

T1 Qda.La Cha 0.688 0.071 7.13 | 7.82 30 49 17 18 18 20.5 69 85

T2 Qda. El Socorro | 0.426 0.114 | 7.02 | 7.11 38 41 21.3 21 24 16 48 59

T3 Qda. Palmichal | 0.236 - 7.08 | 7.11 55 41 20 19 21 16 70 66

T4 Qda. La Plata 1.187 1571 7.09 | 8.04 65 65 20 19 21 17 69 73

T5 Qda. El Brillante | 0.433 0.099 6.9 7.22 93 98 20.9 20 18 17 78 81

Tabla 64. Resultados ensayos determinados en laboratorio monitoreo estaciones rio Barbas.
Estacion
: E1l (51.51 km) E2 (27.07 km) E3 (21.08 km) E4 (12.69 km) E5 (0 km)
Ensayos (s) Unidad

C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
DBOs Total (mg/L) <1.98 <1.98 <1.98 2.38 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98
DBOz2o (Final) (mg/L) <5 <5.00 <5 <5 <5 5 <5 <5 <5 <5.00
DBOs Filtrada (mg/L) <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98
DQO (Total) (mg/L) <135 <135 <135 60.8 <135 28.8 <135 <135 <135 <135
DQO (Filtrada) (mg/L) <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5
P total (mg/L) 0.03 <0.03 0.04 0.07 0.04 0.08 0.05 0.05 0.06 0.04
NO3 (mg/L) <0.50 <0.500 | <0.500 | <0.500 | <0.500 | <0.500 0.57 <0.500 0.76 <0.500
NO2 (mg/L) <0.005 <0(')%05 <0.005 0'0280 0'0264 0.0248 0'0277 0.0327 | 0.0071 | 0.0153
N Amoniacal (mg/L) <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00
NTK (mg/L) <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00
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Estacion

: E1 (51.51 km) E2 (27.07 km) E3 (21.08 km) E4 (12.69 km) E5 (0 km)
Ensayos (s) Unidad
C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
oD (mg/L) 7.75 7.75 7.32 7.31 7.58 6.99 5.66 6.65 6.66 6.66
SST (mg/L) <3.0 <3.00 3.80 31.6 4.40 29.3 5.10 7 9.70 8.6
SSsV (mg/L) <3.0 <3.00 <3.0 8.8 <3.0 <3.00 <3.0 <3.00 <3.0 3.4
Alcalinidad (mg/L) <25.0 <25.0 26.60 25.4 27.50 26 29.60 27.3 33.30 30
CcoT (mg/L) <2.0 4.00 <2.0 10 2.04 7 <2.00 9 <2.00 8
Grasas y Aceites (mg/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Turbiedad NTU 0.14 0.12 2.20 0.28 2.38 11 2.52 5.34 4.80 5.78
SAAM (mg/L) <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 1.63 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45
Arsénico (As) (ug/L) <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Hierro (mg/L) <0.30 <0.30 0.39 1.57 <0.30 <0.30 <0.30 0.46 <0.30 <0.30
Cinc (Zn) (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Mercurio (Hg) (ug/L) <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Cadmio (Cd) (mg/L) <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Cobre (Cu) (mg/L) <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Cromo (Cr) (mg/L) <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40
Plata (Ag) (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Plomo (Pb) (mg/L) <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Manganeso (mg/L) <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Cianuro Total (mg/L) <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100
Cloruros (mg/L) <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 5.12 <4.00
Sulfatos (mg/L) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00
Calcio (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Magnesio (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sodio (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Coliformes [NMP/100m <18 2.30E+ | 5.40E+ | 9.40E+ | 1.10E+ | 8.40E+ | 7.90E+ | 3.20E+ | 7.00E+ | 2.40E+
totales L] 03 04 04 04 04 03 04 03 04
E Coli [NMP/100m <18 2.00E+ | 4.80E+ | 4.50E+ | 4.90E+ | 1.00E+ | 2.30E+ | 4.00E+ | 1.30E+ | 1.70E+
L] 02 04 02 02 04 03 03 03 03
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Estacion

: E1 (51.51 km) E2 (27.07 km) E3 (21.08 km) E4 (12.69 km) E5 (0 km)
Ensayos (s) Unidad

C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
Coliformes UFC/100 1.00E+ | 2.00E+ | 6.90E+ | 9.70E+ | 1.00E+ | 8.80E+ | 1.00E+ | 3.10E+ | 6.00E+ | 2.50E+

totales mL 01 02 04 04 04 04 04 04 03 04
E Coli UFC/100 0 2.00E+ | 2.90E+ | 5.00E+ | 5.20E+ | 9.00E+ | 2.00E+ | 4.00E+ | 2.00E+ | 2.00E+

' mL 02 04 03 02 03 03 03 03 03
Clorofila -a5 mg/m3 1.67 0.5968 0.107 1.43 0.538 0.9211 0.22 0.647 0.435 1.5337

Tabla 65. Resultados ensayos determinados en laboratorio monitoreo tributarios rio Barbas.

Estacion
: T1 (42.42 km) T2 (37.43 km) T3 (34.54 km) T4 (26.86 km) T5 (22.13 km)
Ensayos (s) Unidad
C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
DBOs Total (mg/L) <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 2.66 4.6
DBOx2o (Final) (mg/L) <5 <5.00 <5 <5.00 8.00 <5.00 <5 <5 <5 8
DBO:s Filtrada (mg/L) <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98 <1.98
DQO (Total) (mg/L) <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5
PQO (mg/L) <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5 <13.5
(Filtrada)

P total (mg/L) <0.03 0.25 0.09 0.04 0.05 0.04 0.04 0.08 0.13 0.15
NO3 (mg/L) <0.50 <0.500 <0.50 <0.500 <0.50 <0.500 <0.50 <0.500 1.40 <0.500
NO2 (mg/L) <0.005 | 0.00737 | <0.005 | 0.0412 | <0.005 | 0.00737 | <0.005 0.012 0.168 0.0195

N Amoniacal (mg/L) <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00 <2.0 <2.00
NTK (mg/L) <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00 <4.0 <4.00
oD (mg/L) 8.03 6.21 7.12 7.11 7.47 7.47 6.21 8.04 6.66 6.65
SST (mg/L) <3.0 <3.00 <3.0 <3.00 4.6 3 4 22.2 11.3 8
SSV (mg/L) <3.0 <3.00 <3.0 <3.00 <3.0 <3.00 <3.0 3.8 4.3 <3.00

Alcalinidad (mg/L) <25.0 <25.0 <25.0 <25.0 <25.0 <25.0 28 <25.0 35.6 36.5
coT (mg/L) <2.00 8 2.49 8 <2.00 8 <2.00 10 2.78 7
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Estacion

: T1 (42.42 km) T2 (37.43 km) T3 (34.54 km) T4 (26.86 km) T5 (22.13 km)
Ensayos (s) Unidad
C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
Grasas y (mg/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Aceites
Turbiedad NTU 0.13 0.19 0.12 0.15 0.19 11 2.22 13.8 3.92 3.88
SAAM (mg/L) <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45
Arsenico (As) (ug/L) <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00 <1.00
Hierro (mg/L) <0.30 <0.30 <0.48 <0.30 <0.30 <0.30 <0.30 1.15 <0.30 1.58
Cinc (Zn) (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
M?LC;)”O (ug/L) <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00 | <1.00
Cadmio (Cd) (mg/L) <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Cobre (Cu) (mg/L) <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Cromo (Cr) (mg/L) <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40 <0.40
Plata (Ag) (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Plomo (Pb) (mg/L) <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Manganeso (mg/L) <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Cianuro Total (mg/L) <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100 | <0.100
Cloruros (mg/L) <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 <4.00 4.67 5.26 5.43
Sulfatos (mg/L) <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00 <5.00
Calcio (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Magnesio (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sodio (mg/L) <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Coliformes [NMP/100m | 4.50E+ | 3.20E+ | 5.40E+ | 3.50E+ | 7.80E+ | 4.80E+ | 1.10E+ | 1.60E+ | 7.00E+ | 3.50E+
totales L] 02 03 04 04 02 04 03 05 04 05
E Coli [NMP/100m | 2.00E+ | 2.00E+ | 2.00E+ | 2.00E+ | 2.00E+ | 2.00E+ | 1.10E+ | 2.40E+ | 3.30E+ | 4.90E+
L] 02 02 02 02 02 03 03 04 04 04
Coliformes UFC/100 1.00E+ | 3.00E+ | 5.40E+ | 4.10E+ | 8.60E+ | 4.80E+ | 2.00E+ | 8.80E+ | 7.30E+ | 1.40E+
totales mL 03 03 04 04 02 04 03 05 04 05
E Coll UFC/100 2.00E+ | 1.00E+ | 2.20E+ | 1.50E+ | 2.00E+ | 1.00E+ | 1.00E+ | 2.00E+ | 3.10E+ | 4.40E+
mL 02 02 04 02 02 03 03 04 04 04
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Clorofila -a5 mg/m3 0.168 0.613 0.332 <0.102 0.114 0.7145 0.306 2.6655 0.234 0.97
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9.3.10 Resultados indice de calidad del agua ICA IDEAM

El célculo del indice de calidad ICA IDEAM para las estaciones de calidad sobre el
rio Barbas permitio identificar que la calidad del agua se encontrd entre Buena y
Aceptable para las cinco (5) estaciones durante las dos (2) camparfas de monitoreo
(Figura 68).
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Figura 68. indice de calidad ICA IDEAM Estaciones rio Barbas.

Por su parte, el célculo del indice de calidad ICA IDEAM para los tributarios
priorizados permitio determinar que los tributarios denominados T1 Quebrada
Lacha, T2 Quebrada El Socorro y T3 Quebrada Palmichal presentaron una calidad
Aceptable durante las dos (2) campafias de monitoreo. El tributario T4 Quebrada
Plata tuvo una campafia con calidad Buena y la otra con calidad Aceptable.
Finalmente, el tributario T5 Quebrada El Brillante tuvo una clasificacion de Aceptable
para las dos (2) campafias de monitoreo (Figura 69).
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Figura 69. indice de calidad ICA IDEAM Tributarios rio Barbas.
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9.3.11 Resultados caracterizacion de sedimentos

En cada una de las estaciones de la corriente principal fueron caracterizados los
sedimentos correspondientes a las secciones transversales de calidad, cantidad y
caudal ambiental. En la Tabla 66 se muestra el tipo de sedimentos evaluados en
cada una de las estaciones, su convencion y el diametro correspondiente.

Tabla 66. Tipo de sedimentos y convencion.

Caédigo Convencién Diametro (cm)

A Roca grande >100

B Bloques 25-99

C Cantos 6-25

D Guijarro 2-6

E Grava 0.02-2.0

F Arena 0.06 - 0.02
G Limos/Arcillas <0.02

De acuerdo con la anterior convencion, en la Tabla 67 se muestran los resultados
de la caracterizacion de sedimentos en cada una de las estaciones monitoreadas
sobre la corriente principal. Para la estacion E1 y E2 predominan sedimentos del
tipo roca grande, bloques y cantos. En la estacion E3, el tipo de sedimento
predominante es tipo bloque, seguido de cantos y rocas grandes. Para la estacion
E4, el sedimento mayoritario es tipo grava (35%), seguido por cantos (24%), rocas
grandes (16%), arena (13%), bloques (12%). Finalmente, en la estacion E5
predominan los sedimentos tipo guijarro (36%) con presencia de cantos (29%),
arena (15%), grava (10%) y bloques (9%). En la Tabla 67 se muestra en detalle el
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resultado de la caracterizacion de sedimentos para cada una de las estaciones
monitoreadas en el rio Barbas.

Tabla 67. Resultados caracterizacion de sedimentos estaciones rio Barbas.

Estacion g?;:;e Bloques | Cantos | Guijarro | Grava | Arena |Limos/Arcillas
El 26% 30% 28% 6% 4% 5% 1%
E2 27% 36% 37% 0% 0% 0% 0%
E3 14% 46% 40% 0% 0% 0% 0%
E4 16% 12% 24% 0% 35% 13% 0%
E5 1% 9% 29% 36% 10% 15% 0%

9.4 ESTIMACION DEL CAUDAL AMBIENTAL CONSIDERANDO EL
FUNCIONAMIENTO ECOLOGICO

9.4.1 Caracterizacion del régimen hidrolégico natural

9.4.1.1 Levantamiento de informacién primaria

Para el levantamiento de informacion hidrolégica e hidraulica en campo, se siguio
un formato donde se consideraron los principales parametros no solo para la
caracterizacion del tramo, sino también para la estimacion de las variables
(métricas) hidroldgicas, hidraulicas, geomorfologicas, biologicas y de calidad (Figura
70). Dicho formato contiene de manera gréfica (en gran parte) informacion asociada
con el ancho de seccién del cauce, forma de la seccion del cauce, profundidad
media del cauce, usos del cauce (de existir) y usos del suelo identificados,
vegetacion de ribera asociada, informacion meteoroldgica, descripcion del tramo de
estudio, entre otros
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Figura 70. Formato disefiado para levantamiento de informacion en campo.
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A continuacion se muestra el resultado del andlisis del ancho de seccién (Tabla 68),
profundidad maxima de seccion (Tabla 69), forma de seccién (Tabla 70), Usos del
suelo aguas arriba del tramo de estudio (71), Captaciones aguas abajo (Tabla 72),
vegetacion dominante en las margenes (Tabla 73), Sedimento predominante (Tabla
74), Relacion profundidad y velocidad (Tabla 75).

e Ancho de seccion

Tabla 68. Esquema ancho de seccion tramos.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA MAYORIA
DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

De acuerdo con la visita de reconocimiento
se encontrd que el 80% de las estaciones (4
estaciones) presenta un ancho de seccién
mayor a 10m. El 20% restante (una estacién)
presenta un ancho de seccion que oscila
entre Imy 10m

e Profundidad maxima de la secciéon

Tabla 69. Esquema profundidad media de seccion tramos.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

De acuerdo con la determinacién de la

N/

A 4

Profundidades entre 0.1m — 0.6m

profundidad maxima se encontré que el 60% de
las estaciones (3 estaciones) presentan una
profundidad entre 0.1m y 0.6m. El 40% restante
presenta (2 estaciones) presenta profundidades
superiores a los 0.6m

e Formade laseccion
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Tabla 70. Esquema forma de seccién tramos.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

\ El levantamiento de informacion en campo permitié
determinar la forma de la seccion, encontrando que
el 60% de las estaciones (3 estaciones) presentan
una forma de seccion no uniforme. El 40% restante
(2 estaciones) presenta una forma de seccion

uniforme.

Seccion no uniforme

Usos del suelo aguas arriba del tramo de estudio

Tabla 71. Usos del suelo aguas arriba del tramo de estudio.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

A partir del trabajo de campo se determiné el uso
del suelo aguas arriba del punto de estudio
encontrando que el uso predominante es
domestico con un 60%, seguido de ganaderia con
un 20% y agricola con un 20%.

Captaciones aguas abajo

Tabla 72.Esquema captaciones media de seccidn tramos.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

-

A

{
4

/

Referente a captaciones aguas abajo del punto
de estudio, se encontré6 que el 80% de las
estaciones (4 estaciones) no presentan
captaciones. El 20% restante (una estacion E1)
presenta captaciones a una distancia menor de
100m

Vegetacion dominante en las margenes
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Tabla 73. Vegetacion de ribera dominante.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

Arbéreo Arbustivo

A partir del trabajo de campo se encontré que la
vegetacion predominante es arbérea con un 80%,

seguida de arbustiva y pastos con un 20%.

Sedimento predominante

Tabla 74. Esquema sedimento predominante.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

grande, mayor

predominante.

Frente al sedimento predominante se encontrd
1 gue el 60% de las estaciones presentan piedra
pequefia entre 6cm y 25cm como sedimento
predominante. El 40% restantes presenta piedra
a 25cm,

como sedimento

Piedra pequefia entre 6cm y 25cm

Relacion profundidad y velocidad

Tabla 75 Relacion profundidad — velocidad.

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA
MAYORIA DE LOS TRAMOS

COMENTARIO

Rapidos y pocos profundos

La relacién profundidad velocidad en el 80% de
las estaciones es rapida y poco profunda. El 20%

restante presenta una relacion lenta y somera.
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MAYORIA DE LOS TRAMOS

ESQUEMA ENCONTRADO EN LA COMENTARIO

Lentos y pocos profundos

e Descripcion del tramo

En cada uno de los puntos analizados, y complementario a la clasificacion
morfologica, se realizé la descripcion del tramo, encontrando en la mayoria de los
tramos rapida de flujo turbulento con tamafio variado de sedimentos (40%) y rapida
de flujo turbulento con tamafio homogéneo de sedimentos (40%) (Tabla 76).

Tabla 76. Resumen de descripcion de tramos de estudio en la Subcuenca del rio Barbas.

DESCRIPCION PORCENTAJE (%)
Répidas de flujo turbulento con tamafio homogéneo de 40
sedimentos
Rapidas de flujo turbulento con tamafio variado de sedimentos 40
Ré&pidas con flujo de baja turbulencia 0.0
Rapidas con flujo de baja turbulencia (troncos como obstaculos) 0.0
Saltos (abarca toda la seccién transversal) 0.0
Saltos por sedimentos de gran tamafio 0.0
Saltos por troncos de gran tamafio 0.0
Lecho plano, baja turbulencia 20
Poza con continuidad 0.0
Poza con caida 0.0
Poza represada 0.0
Poza meéndrica 0.0
Cascada 0.0

e Otros

También se analiz6 si en el tramo de estudio existia vegetacion acumulada,
presencia de vegetacion acuatica, presencia de fauna acuatica (que se corroborara
luego de obtenido el informe del estudio hidrobiologico realizado) y factores
adicionales tales como la identificacion de malos olores (en el 80% no se percibid),

Pagina 200 de 394



basura acumulada (no se encontré en el 100% de los casos), presencia de objetos
flotantes (no se encontré en el 100% de los casos) y la presencia de obstaculos (en
el 80% no se observo presencia y en el 20% si) (Tabla 77).

Tabla 77. Estimacion de otras condiciones en la Subcuenca del rio Barbas.

ESQUEMA

PORCENTAJE EVIDENCIADO EN CAMPO (%)

A4

Hojarasca acumulada

No se observé en el 80% de los casos.

" -2

Vegetacion acuatica

No se observé en el 100%de los casos.

e s ~

-

Fauna acuatica

No se observo en el 80% de los casos. No
obstante, los andlisis hidrobioldgicos corroboraran
esta situacion.

Malos olores Sl: 20%
NO: 80%

Basura acumulada SI: 0%
NO: 100%

i SI: 0%
Objetos flotantes o T00%
Sl: 20%

Obstacul

staculos kil

9.4.1.2 Comportamiento del régimen del caudal

Para la zona de estudio, se relacionaron el hidrograma resultante con el método
mencionado anteriormente (Figura 71) para el periodo 1981-2016, luego de haber
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obtenido la modelacién. A cierre de la Subcuenca, se observé que éste obedece a
un régimen bimodal caracteristico de las cuencas hidrogréaficas de la region andina
colombiana (IDEAM, 2015; 2010) con dos periodos de bajo caudal de oferta
(Diciembre-Enero-Febrero y Junio-Julio-Agosto) y dos periodos de caudales pico
(Marzo-Abril-Mayo y Septiembre-Octubre-Noviembre), similar al régimen de
precipitacion. También se observo que los meses de noviembre (9.29 m3/s) y
octubre (8.20 m3/s) como los de mayor caudal, y los meses de agosto (3.10 m3/s)
y julio (3.49 m3/s) como los de menor caudal (Figura 72).
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Figura 71. Régimen de caudal de oferta rio Barbas.
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Figura 72. Régimen de caudal de oferta diario rio Barbas.

Luego en la Figura 73, se relaciona el régimen anual del caudal de oferta para el

periodo modal y no modal, incluyendo condiciones secas y humedas para este
primero.
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Figura 73. Caudal de oferta media periodos modales y no modales rio Barbas.
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9.4.1.3 Estimacién de condiciones de banca llena empleando informacién
hidrométrica posible.

Para la determinacion de las condiciones de banca llena en cada una de las
estaciones sobre la corriente principal se proceso la informacion levantada en
campo a través del modelo hidraulico HEC-RAS (1D) version 5.1 desarrollado por
el Centro de Ingenieria Hidroldgica (Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de
ingenieros de la armada de los EE. UU. En la Figura 74 se muestra el resultado de
la determinacion de banca llena para cada una de las estaciones de calidad sobre
la corriente principal rio Barbas.
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Figura 74. Secciones modeladas.
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9.4.2 Caracterizacion de métricas de interés ecolégico del régimen
hidrologico natural

En el rio Barbas se identificaron eventos de alteracién del régimen hidrologico
natural asociados a caudales por encima del caudal maximo a Tr de 15 afios
estimado, asociados posiblemente a la ocurrencia del fenébmeno de La Nifia y a
eventos climéticos particulares sobre la Subcuenca. En la Tabla 78 se relacionan:

Tabla 78. Eventos de caudales por encima de Tr 15 en el rio Barbas.

Magnitud . . Intensidad

Evento méxirga (m¥s) Duracion (dias) (m¥s*dia)
1 6.23 30 0.21
2 8.89 86 0.10
3 1.19 21 0.06
4 0.83 1 0.83
5 0.96 1 0.96
6 1.36 10 0.14
7 3.98 7 0.57
8 2.28 25 0.09
9 3.99 161 0.02

9.4.3 Diagnostico ecoldgico (estimacion MSHI)

El diagndstico ecoldgico se llevé a cabo a partir de un estudio hidrobiolégico en el
cauce principal del rio Barbas y otros tributarios ( Anexo 3), donde se analizé lo
siguiente que, para la estimacién del caudal ambiental en el cauce principal del rio
Barbas, es importante tener presente algunos aspectos relevantes para la inclusion
de la informacion del componente hidrobioldgico:

Adicionalmente, de acuerdo con el ejercicio de campo de valoracion visual y
estimacion del indice de Habitat Fluvial-IHF, fue posible considerar como insumo
este aspecto para definir que cada uno de los tramos presentan unidades
hidromorfoldgicas tipicas de cascada, es decir, las secciones son irregulares, se
evidencia alta velocidad de la corriente y es comun los aspectos de alto gradiente,
incluso para las estaciones de la zona baja de la cuenca. Este aspecto es importante
porque permite la conectividad longitudinal, aunque baja, pero favorece el
desplazamiento de las especies icticas, en busca de refugio y/o de alimento.

En lo que respecta a los datos para la modelacion, es importante mencionar que los
insumos de informacion como numero de individuos/biomasa para el caso de peces
corresponde a numero de individuos por especie/ biomasa. En el informe de analisis
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hidrobioldgico, en lo referido a los resultados del componente de peces, presenta el
registro de especies en total de 10, de las cuales 43 representan la familia
Silurifomes, con mayor abundancia la sardina Hemibrycon boquiae y por tanto
mayor biomasa (35 individuos/372 g), seguido de Astroblepus chapmani (29
individuos/42 q).

En lo que respecta a la estimacion del indice de analisis Multi-Especies (MHSI por
sus siglas en inglés) propuesto por Zhao et al. (2015), es importante mencionar que
se requieren datos de varios muestreos, con el fin de tener datos suficientes que
permitan una estadistica descriptiva, para conocer los minimos y maximos, y lograr
normalizar los datos para procesar. Sin embargo, su determinacion sera realizada
como forma de aproximacion del analisis de comunidades acuaticas e ictiofauna en
todo el tramo de analisis. Lo anterior, en busca de garantizar condiciones de vida
de las especies de peces y macroinvertebrados identificados en dicho estudio.

Estimacion del factor de importancia li para cada especie

Para la estimacion del factor de importancia, se resalta que se requieren datos de
varios muestreos, con el fin de tener datos suficientes que permitan una estadistica
descriptiva, para conocer los minimos y maximos, y lograr normalizar los datos para
procesar. Por lo tanto, los pesos relativos de abundancia W1 y W2 (MADS, 2017)
se asumen en este estudio con un valor de cero (0) (Tabla 79).

Tabla 79. Relacion de parametros de especies de peces identificadas en la zona de

estudio.
Orden / Famili Especi NS A B P Po | Wi | W
rden / Familia specie coman @) ai bi 1 2
Characiformes 49 763.5
Parodontidae Saccodon Mazorco 2 244 | 0022 | 0028 | 0|0
dariensis
Bryconidae Brycon henni Sabaleta 4 260.7 0.043 0295 | 0| O
Astyanax sp. Coliroja 1 19.7 0.011 0022 | 0| O
Carlastyanax .
Sardina 2 55 0.022 0006 | 0| O
aurocaudatus
Characidae
Hemibrycon Sardina 35 | 3719 | 038 | 042 |00
boquiae
Hemibrycon cf. .
S Sardina 5 81.3 0.054 0.092 | 0| O
brevispini
Siluriformes 43 121.6
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- . Nombre
Orden / Familia Especie comtn A B (9) Pai Poi W | W,
. Trich t .
Trychomycteridae e omyce.rus Langara 3 11.6 0.033 0013 |0 | O
chapmani
Astroblepus ) 0.315 0.048 | 0| O
- Negrito 29 42.2
chapmani 0.00 0 0|0
Astroblepidae
Astroblepus cf. ) 0.011 0014 [0 | O
Negrito 1 124
grixalvii 0.00 0 0|0
Loricariidae | CPatostoma | o oncho | 10 554 | 0.109 | 0.063 | 0| O
leucomelas

A: Abundancia
B: Biomasa

Identificacién de especies dominantes

Tal como se definié anteriormente, para el rio Barbas, debido a que la informacion
recolectada hasta el momento corresponde a una sola campafia de monitoreo, no
fue posible establecer valores minimos y maximos de las variables. Por tanto, se
considera que la naturaleza de los datos no se ajusta a cada uno de los pasos de
la metodologia para el calculo del indice de analisis de multi-especies, asumiendo
gue el MHSI es de cero (0) (Tabla 80).
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Tabla 80. Relacién de parametros de especies de peces identificadas en la zona de estudio.

Orden / Familia |Especie Noml:fre Abundancia Biomasa Pai Pbi |[wl|w2| li |liacumulada
comun (9) MSHI
Characiformes 49 763.5
Parodontidae Saccodon Mazorco 2 244 | 0022 [0028] 0 | 0 |00 0.0 0.0
dariensis
Bryconidae Brycon henni Sabaleta 4 260.7 0.043 {0295 0 | O |0.0 0.0 0.0
Astyanax sp. Coliroja 1 19.7 0.011 |0.022| 0 | O |0.0 0.0 0.0
Carlastyanax Sardina 2 55 0.022 |0.006| 0 | 0 |0.0 0.0 0.0
aurocaudatus
Characidae i
Hemibrycon Sardina 35 371.9 | 0.380 |0420| 0 | 0 |0.0 0.0 0.0
boquiae
Hemibrycon —cf.| o dina 5 81.3 | 0.054 [0092| 0 | 0 |0.0 0.0 0.0
brevispini
Siluriformes 43 121.6
Trychomycteridae | [CTOMYCIEIUS | o ara 3 116 | 0033 |0013| 0 | 0 |00 0.0 0.0
chapmani
Astroblepus . 0.315 | 0.048 | O 0 [0.0 0.0 0.0
. Negrito 29 42.2
. chapmani 0.000 | 0.000| O 0 [0.0 0.0 0.0
Astroblepidae
Astroblepus cf. ) 0.011 | 0.014| O | O |0.0 0.0 0.0
. B Negrito 1 12.4
grixalvii 0.000 |0.000| O | O |0.0 0.0 0.0
Loricariidae Chaetostoma Corroncho 10 554 | 0.109 |0.063| 0 | 0 |0.0 0.0 0.0
leucomelas
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Finalmente, se sugiere que, sobre la cuenca del rio Barbas, se tenga en
consideracion el monitoreo de la fauna ictica, ya que se tiene registro de especies
nativas y de interés para la comunidad cientifica. También es necesario generar la
consolidacion de una sola matriz que responda los datos de calidad del agua, y
calidad del ecosistema.

9.4.4 Propuesta de caudal ambiental mensual

Antes de estimar o realizar una aproximacion del caudal maximo aprovechable, sin
alterar el régimen del caudal natural, se requirié de acuerdo con la informacién
disponible, establecer la finalidad o propésito de cada tramo de la red hidrica
superficial en la cuenca del rio Barbas, debido a que dicha finalidad puede ser
variable por diversos factores tales como la dindmica socioeconomica sobre el
cuerpo de agua, la demanda hidrica, la calidad del agua o favorecer el habitat de
especies (peces y/o macroinvertebrados) estratégicos para la conservacion de las
fuentes hidricas superficiales.

Con el desarrollo metodoldgico llevado hasta el momento, es posible relacionar que
el caudal ideal disponible para extraccion en el cauce principal, debe ser un caudal
gue oscile entre el caudal Qt-g y el caudal maximo a un periodo de retorno de quince
(15) afios (Qtrl5). Por esta razon, se considerd que el caudal estimado o propuesto
en cada punto de interés en la zona de estudio, su régimen (diario y mensual) se
mantuviera dentro de los limites o fronteras relacionados anteriormente.

Finalmente, desde la Figura 75 a la Figura 77 se relaciona el caudal de oferta medio
total y el caudal ambiental a escala mensual a cierre de cuenca para el afio normal,
seco y humedo.
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ene | feb | mar | abr {[may| jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic

Qmed_normal (m3/s)|3,47|5,15|5,56 (7,93|7,75|3,91|3,61|3,00|4,07(8,12|10,28 6,52
Q ambiental (m3/s) |1,70/1,44|1,61(2,06|/1,40/1,41|1,48|1,29|2,20(1,46|1,34|1,37

Figura 75. Caudal ambiental rio Barbas - afio normal.

Periodo seco
3,0

2,5

2,0

15

Caudal (m3/s)

1,0

0,5

0,0

ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic
®Qmed_Seco (m3/s)| 0,66 | 0,74 | 0,24 | 0,17 | 0,16 | 0,61 | 0,34 | 0,73 | 1,10 | 1,59 | 2,69 | 0,86
Q ambiental (m3/s) | 0,33 | 0,21 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,22 | 0,24 | 0,31 | 0,60 | 0,29 | 0,35 | 0,18

Figura 76. Caudal ambiental rio Barbas - afio seco.
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jul
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= Qmed_humedo (m3/s)

7,01

12,53

12,08

13,55

18,80

9,67

8,38

8,08

6,39 (18,85

27,43

16,70

Q ambiental (m3/s)

1,70

1,44

1,61

2,06

1,40

1,41

1,48

1,29

2,20 | 1,46

1,34

1,37

Figura 77. Caudal ambiental rio Barbas - afio hiumedo.

Luego, y con el fin de analizar el caudal ambiental estimado con otras metodologias
ampliamente utilizadas en el pais, se realizé un analiis comparativo de resultados.

Las metodologias comparadas fueron el método del IDEAM relacionado en la

Resolucién 865 de 2004 (MAVDT, 2004), el caudal de estiaje (Qo7.5 de la Curva de
Duracién de caudales -CDC-), método de Hoppe, método de Montana, método de
la Ley Francesa de Aguas/Ley Chilena, método de Legislacion Suiza, 7Q10, Qos, y
el método sugerido en el Estudio Nacional del Agua -ENA- (IDEAM,2010) que son

el Q75 6 Qss de la CDC.

En la Figura 78 se relacion6 el comparativo del caudal ambiental y la distribucién de
éste mensual para la desembocadura del rio Barbas.
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—oEsiaje 034 008 043 063 059 077 059 031 007 025 155 088
7Q10 047 010 035 064 059 083 050 024 022 101 18 104
LFA, LCH... 027 020 046 041 045 038 032 029 027 032 096 064
TENNANT (MONTANA) 081 043 003 061 045 005 005 020 040 032 0066 128
HOPPE 229 181 186 38 371 261 144 204 198 273 505 249
LEGISLACION SUIZA 044 003 018 022 021 028 021 042 005 018 061 036
——Q95 170 144 161 206 139 141 148 120 220 146 134 137
——Q85 034 008 043 063 059 057 059 031 007 025 140 153
——Q80 068 098 071 065 060 085 068 050 080 105 209 156
——Q75 119 127 074 067 062 117 073 067 082 129 253 166
——MADS 2017 170 144 161 206 139 141 148 120 220 146 134 137
—Estiaje 7Q10 LFA, LCH._. TENNANT (MONTANA)
HOPPE LEGISLACION SUIZA —e—Q05 ——085
——Q80 ——QT75 ——MADS 2017

Figura 78. Comparativo de caudal ambiental por diferentes métodos para rio Barbas.

En la Figura 78 se analiza de manera gréafica (al igual que en cada tributario y para
los usuarios identificados) que la metodologia propuesta por MADS (2017) para la
estimacion de caudal ambiental a escala mensual estima caudales mas altos
respecto a las metodologias hidrologicas contempladas, pero ligeramente caudales
mas bajos que la metodologia de Hoppe, lo cual posiblemente se deben a las
siguientes causas:

La metodologia MADS (2017) al denominarse una metodologia holistica y al
tratar de contemplar con igual prioridad o relevancia los aspectos hidrologicos,
hidraulicos, hidrobiolégicos, de ictiofauna, vegetacion de riberay calidad de agua,
elevan los requerimientos en términos de cantidad sobre la fuente superficial.
Respecto a la metodologia de la Resolucién 865, se contempla la variacion del
caudal ambiental dependiendo del periodo climatico e hidrologico en la cuenca.
Por lo tanto, esta variacion incide que los caudales varien entre estas
metodologias para cada uno de los meses del afio.

Respecto a la metodologia de Hoppe, se analiza que aunque esta presenta
caudales levemente mayores a la metodologia MADS (2017), esta diferencia
puede representar una reduccién en el caudal disponible del rio que pueden
llegar a no suplir necesidades hidricas de usuarios del recurso hidrico en
procesos o estudios de reglamentacion de usos de las aguas.
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9.5 EVALUACION DEL CAUDAL AMBIENTAL CONSIDERANDO SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

9.5.1 Protocolo de modelacién

Los modelos de calidad de agua se han utilizado ampliamente en la gestion de los
recursos hidricos para mejorar la comprension de los sistemas hidricos y apoyar los
procesos de planificacion y toma de decisiones, con el proposito de enfrentar los
desafios planteados por el crecimiento poblacional, la urbanizacién y el cambio
climatico (Bui et al., 2019; Jia et al., 2021). Un modelo de calidad de agua es una
representacion matematica del destino y transporte de los contaminantes dentro de
un cuerpo de agua, que incluye una descripcion de los mecanismos fisicos,
guimicos y biolégicos que afectan el destino y transporte de los contaminantes (Cho,
Pachepsky, Ligaray, Kwon, & Kim, 2020).

De acuerdo con la Guia Nacional de modelacion del recurso Hidrico para aguas
superficiales continentales (MADS, 2018), los procesos de modelacion se
componen de cuatro etapas o fases (Figura 79). La primera etapa inicia con un
proceso de abstraccion de la realidad mediante la observacion de un sistema real.
Después se construye un modelo conceptual que resume a través de descripciones
verbales, graficas, l6gicas y matematicas el sistema observado. Posteriormente, se
realiza un proceso de programacion en el cual se realiza una codificacion logica y
matematica del modelo conceptual, seguido de un proceso de confirmacion y
verificacion del cédigo del modelo construido. Por ultimo, se continda con un
proceso de calibracion y validacién del modelo para verificar que tan cercanos son
los resultados obtenidos por el modelo con la realidad, de acuerdo con un rango de
exactitud establecido. Si estos resultados son satisfactorios se continua con el
proceso de simulacion a partir de la aplicacién de un modelo validado que permitira
profundizar en el conocimiento de la corriente hidrica superficial analizada.
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Figura 79. Elementos que componen el proceso de modelacion
Fuente: MADS, 2018

9.5.1.1 Esquema del modelo conceptual del rio Barbas.

La construccién del modelo conceptual involucré un proceso de abstraccion del
sistema real a representar, en este caso el rio Barbas, con el propésito de capturar
las caracteristicas esenciales de su comportamiento desde lo conceptual y la praxis
(Robinson, 2017; Robinson, Arbez, Birta, Tolk, & Wagner, 2015). Por lo tanto, el
modelo conceptual planteado debe representar los procesos fisicoquimicos y
bioldgicos predominantes en la corriente en conjunto con las simplificaciones y los
limites que se suponen como aceptables con el fin de alcanzar los objetivos de la
modelacion. Lo que implica un analisis detallado de los procesos que ocurren en la
realidad (MADS, 2018).

El sistema analizado corresponde a la Subcuenca del rio Barbas el cual nace en la
cordillera central en el cafion del Barbas jurisdiccion del municipio de Pereira
(Risaralda), corregimiento de Tribunas-Corcega en la vereda La Suiza (Latitud
4,70877, Longitud -75,56474) y confluye en el rio La Vieja a 1.050 msnm, en la
vereda Calamonte Bajo en el municipio de Ulloa (Valle del Cauca), (Latitud 4,72736,
Longitud -75,85624) Oeste. La corriente hidrica se represent6 a través de tramos y
fronteras. El criterio utilizado para definir los tramos fueron las fronteras internas del
sistema, es decir, puntos del dominio espacial donde se tienen valores que
describen el comportamiento de las variables de calidad, estos puntos
corresponden a las estaciones de monitoreo de calidad sobre el rio Barbas,
tributarios, captaciones y vertimientos para conocer los aportes puntuales de cargas
contaminantes.
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La longitud total del rio Barbas es de 51.54 km. Desde el nacimiento hasta la
desembocadura del rio se establecieron cinco (5) estaciones para el monitoreo de
la calidad del agua en la corriente hidrica. Por lo tanto, estas estaciones se utilizaron
como fronteras internas en el modelo conceptual del sistema a modelar. La
descripcion y localizacion de las estaciones se presenta en la Tabla 81.

Tabla 81. Ubicacion de las estaciones de monitoreo del rio Barbas en el modelo

conceptual
Localizaciéon*
Nombre Abscisa (Km)
Latitud Longitud

Estacion 1 (E1) 1166060.6 1012630.3 51.54
Estacion 2 (E2) 1149584.8 1012535.3 27.07
Estacion 3 (E3) 11464111 1012827.6 21.08
Estacion 4 (E4) 1142243.9 1013678.3 12.69
Estacion 5 (E5) 1135625.3 1014741.9 0

En el modelo conceptual también es importante representar las fuentes hidricas
superficiales mas representativas en términos de caudal, volumen de agua
descargado, aportes de carga contaminantes y existencia de informacion historica
de calidad que confluyen al rio Barbas. La Tabla 82 presenta los cinco (5) tributarios
seleccionados e incluidos en el modelo.

Tabla 82. Fuentes superficiales tributarias del rio Barbas en el modelo conceptual

Localizacion*
Nombre : - Abscisa (Km)
Latitud Longitud
Q. LaCha(T1) 1163420.6 1010852.6 42.43
Q. El Socorro (T2) 1158004.6 1010035.8 37.43
Q. Palmichal (T3) 1154351.4 1013128.4 34.55
Q. La Plata (T4) 1149678.7 1012393.1 26.87
Q. El Brillante (T5) 1147062.4 1012731.1 22.13

De igual forma se identificaron algunas captaciones y vertimientos puntuales que se
realizan en el rio Barbas. Por lo tanto, se realiz6 una priorizacion de los vertimientos
a incluir en el modelo a partir de criterios relacionados con el caudal, aporte de carga
contaminante y complejidad en la toma de muestras. Como resultado de este
proceso de priorizacibn se seleccionaron tres (3) captaciones y cuatro (4)
vertimientos de carga que son presentados en la Tabla 83.

Pagina 217 de 394



Tabla 83. Captaciones y vertimientos del rio Barbas identificados y priorizados en el
modelo conceptual

Localizaciéon*
Nombre : : Abscisa (Km)
Latitud Longitud
C1 - Captacion Tribunas-
corcega 1 1165392.7 1012225 50.68
C2 - Captacién Tribunas-
corcega 2 1164578 1011999.1 4972
C3 - Captacion
Agropecuaria 1144503.2 1013721.1 16.10
V3 - San Carlos 1151085.4 1012994.1 29.25
V4 - Arabia 1150957 1013015.2 29.12
V2 - Moctezuma 2 1145651.8 1012959.2 19.71
V1 - Moctezuma 1 1145045.3 1013194.9 19.04

La Figura 80 presenta el esquema del modelo conceptual construido y propuesto
para la modelacion de la calidad de agua del rio Barbas. En este esquema se
presentan las principales entradas, salidas, fronteras internas y externas y puntos
de medicion de las variables de estado (estaciones de monitoreo de calidad de

agua).
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Figura 80. Modelo conceptual rio Barbas

9.5.1.2 Definicion de procesos y variables a simular

Para definir el modelo cinético y de transferencia de masa para el rio Barbas se
estudi6 y utilizé el modelo propuesto por Chapra y Pelletier (2008). Se selecciond
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este modelo porque contiene los pardmetros fisicoquimicos y biolégicos que se
consideran mas relevantes para analizar la calidad de agua de una corriente hidrica
superficial. Adicionalmente, este modelo también describe las fuentes y sumideros
de cada una de las variables de estado de calidad del agua, asi como su relacion
con los procesos cinéticos y de transferencia de masa para la modelacion de calidad
del agua, estos procesos seran simulados para la columna de agua en cada tramo
(volumen de control) del rio como se presenta en la Figura 81.
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Figura 81. Modelo cinético y procesos de transferencia de masa (Chapra y Pelletier,
2008)

Los procesos cinéticos son: disolucion (ds), hidrolisis (h), oxidacién (ox), nitrificacion (n),
desnitrificacion (dn), fotosintesis (p), respiracion (r), excrecion (e), muerte (d), respiracién/excrecion
(rx). Los procesos de transferencia de masa son: reaireacion (re), sedimentacioén (s), demanda de
oxigeno de los sedimentos (SOD), intercambio de sedimentos (se) y flujo de sedimentos inorganicos

(cf).

En la Tabla 84 se presentan las variables de estado de calidad del agua que se
encuentran asociadas a los procesos a simular.

Tabla 84. Variables de calidad del agua a simular en el rio Barbas

Variables simuladas Unidades Variables de medicién
Temperatura °C Temperatura
Conductividad pmhos Conductividad especifica
Solidos suspendidos inorganicos mgD/L** SST-SSV*
Oxigeno disuelto mg/L Oxigeno disuelto
DBO C rapida mgO2/L DBOC5
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Variables simuladas Unidades Variables de medicién
Nitr6geno organico pMgN/L NT-NO3-NH4-rdaCHLA
Nitrogeno (NO3) MgN/L Nitrogeno (NO3+NO2)
Patdégenos cfu/100ml Coliformes fecales
Detritus (MOP) mgD/L** SSV*-rdaCHLA
pH S.u. pH

* Estimada por rdc (TOC-COD) o rd:N,P N,P organico particulado (total - disuelto); ** D representa
peso seco; DBOCS5: Demanda Bioquimica de Oxigeno Carbonacea; MOP: Materia organica
particulada; NT: Nitrégeno Total; PT: Fosforo Total; rda, rd:N,P, rpa: constantes derivadas de las
relaciones estequiométricas de la materia organica; SST: sélidos suspendidos totales; SSV: soélidos
suspendidos volatiles.

9.5.1.3 Seleccion del cédigo del modelo

El cddigo del modelo corresponde a la formulacién légica y matemética que se
pretende utilizar en la modelacién de la calidad de agua del rio Barbas. Por lo tanto,
la seleccion del cédigo se realiz6 en funcion de los resultados esperados y el
objetivo del estudio, los cuales se establecen a partir de la naturaleza del problema
de calidad de agua a modelar, y el dominio espacial y temporal del mismo. De ahi
la importancia de seleccionar un modelo que tenga en cuenta los procesos que se
guieren representar y las herramientas de modelacién que estan en capacidad de
representarlos (MADS, 2018). La Figura 82 muestra un resumen de los principales
criterios utilizados durante la etapa de seleccion del cédigo del modelo.
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Figura 82. Criterios de seleccion de los modelos de calidad de agua

Existe una gran cantidad de modelos ampliamente aceptados y documentados que
se han aplicado en el analisis de la calidad de agua de fuentes hidricas superficiales
con resultados satisfactorios y por ende tienen una alta credibilidad en la academia,
las autoridades ambientales y los tomadores de decisiones. En la Tabla 85 se
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presentan algunos de los modelos comerciales y no comerciales de calidad de agua
mas utilizados.

Tabla 85. Comparacién entre las diferentes herramientas para la modelacion de calidad

de agua.
Modelo de calidad del agua
Q —
Caracteristica Descripcién 3 % % % o % & e %)
= * — £ < [ <
2 9 X < = > o S ¥ [ o
® o N & £ ) = o 4 w [ !
23 S S| S| B8 |o|L|&|d|8
el & | & | & | 4 2 (8) a 5 T fa) T
) Corriente X X X X X X X X X X X X
Tipo de cuerpo de
Lago, embalse X X X X
agua -
Estuario X X X
0 X X
1D X X X X X X X X X X X
Dimension 2HD (x,y) X X X
2DV (x,z) X X X
3D X X
Estable X X X X X X X
Estado Quasi-dinamico X X X X X X X
Dinamico X X X X X X X X X
. . Entrada X X X X X X
Hidrodinamica - —
Simulacién X X X X X X X
Adectivo X X X X X X X X X
Dispersion X X X X X X X X
Transporte -
Intercambio de
) X X X X X X X X
sedimentos
Oxigeno disuelto X X X X X X X X X X X
DBOs X X X X X X X X X X
SST X X X X X X X X X X X
Ciclo del nitrégeno X X X X X X X X X X X
. Ciclo del fésforo X X X X X X X X X X
Calidad del agua -
Coliformes X X X X X X X X X
Fitoplancton X X X X X X X X
pH X X X X X X X X X
Temperatura X X X X X X X X X
Metales pesados X X X X X
Constantes X X X X X X X X X X
Cargas -
: Variables X X X X X X X X
contaminantes -
Simuladas *** X X
Sustancias adicionales X X X X X X X X
Autocalibracion X X X
Desarrollador o entidad de soporte 1 2 2 1 1 3 4 5 1 6 7
* Simulan DBO (ltima; los valores de DBO5 deben convertirse a DBO ultima, ** Simula almacenamiento transitorio, *** Recibe los
resultados de cargas contaminantes difusas calculadas por un modelo externo
1. Agencia de proteccion ambiental (US EPA por sus siglas en inglés): entidad encargada de su divulgacion
2. Greg Pelletier https://fortress.wa./ecy/publications/summarypages/0503044.html
3. Portland State University
4. Institute of Hydrology UK
5. U.S. Geological Survey
6. Deltares Systems Netherlands
7. US Army Corps of Engineers - Institute for Water Resources Hydrologic Engineering Center

Después de revisar las caracteristicas de los diferentes modelos de calidad de agua
expuestos en la Tabla 85, se seleccioné el modelo Qual2K teniendo en cuenta que
este modelo tiene un entorno intuitivo facil de usar, es gratuito con codigo abierto,
es ampliamente aceptado y utilizado en los ambitos académicos y de autoridades
ambientales. Ademas, el modelo Qual2K es util para modelar en condiciones estado
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estable o dindmico, modelar el intercambio de sedimentos con la superficie, incluye
la modelacion de cargas contaminantes variables o constantes y modela los
parametros principales requeridos en el presente analisis, excepto los metales
pesados.

9.5.1.4 Descripciéon del modelo seleccionado QUAL2K

El modelo QUAL2K tiene una resolucién temporal de tipo permanente y
unidimensional que permite la modelacion de descargas tanto puntuales como
dispersas. Durante los procesos de validacion de la plataforma se ha verificado el
cbdigo utilizado por el modelo QUAL2K y se ha encontrado que en general se ajusta
adecuadamente a las relaciones hidraulicas y cinéticas para los parametros que
esta en capacidad de modelar.

Por otra parte, esta herramienta de modelacion representa la corriente como una
serie de tramos con caracteristicas hidraulicas constantes (p.e. pendiente
longitudinal, ancho del canal, entre otros). Los tributarios no son modelados
explicitamente, pero pueden ser representados como cargas puntuales dentro del
modelo. En la Figura 83 se presenta un ejemplo de la segmentacion de una corriente

sin tributarios.
"imite-iméfaT i i
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Figura 83. Segmentacién de un rio sin tributarios modelo QUAL2K

El modelo QUAL2K esta integrado por tres componentes o submodelos; modelo
hidraulico, modelo de temperatura y el modelo de calidad. Los conceptos y las
ecuaciones dominantes de cada uno de estos submodelos son descritos a
continuacion:

Modelo hidraulico: el flujo es computado para cada tramo, las variables hidraulicas
como la profundidad y la velocidad se calculan mediante una de tres posibilidades:
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vertederos, curvas de gasto y ecuaciones de Manning. En este ultimo, cada tramo
es idealizado como un canal trapezoidal bajo condiciones de flujo estacionario.

Modelo de temperatura: El balance de calor considera las transferencias de calor
desde tramos adyacentes, cargas, retiros, la atmésfera y los sedimentos. El modelo
de temperatura QUAL2K requiere informacion climatolégica de variables como la
temperatura del aire, temperatura del punto de rocio, velocidad del viento, cobertura
de nubes, sombra y radiacién solar para cada uno de los tramos de estudio. Esta
informacion es procesada para modelar el componente de temperatura y los
parametros de transferencia de calor agua - atmosfera.

Modelo de calidad: En la Tabla 86 se presentan las variables de estado para el
modelo de calidad de QUAL2K. Los simbolos para cada variable de estado que se
presentan entre corchetes representan cada variable de calidad en la Figura 81
donde se relacionan las variables con sus respectivos procesos cinéticos y de
transferencia de masa.

Tabla 86. Variables de estado modelo QUAL2Kw

Variables de estado modelo QUAL2Kw Unidades
Conductividad eléctrica [s1, s2] umhos
Solidos suspendidos inorgéanicos [m;,1, m;,2] mgD/L
Oxigeno disuelto [mj,1, m;,2] mgO:2/L
DBO carbonéacea de reaccion lenta [cs,1, Cs,2] mg O2/L
DBO carbonéacea de reaccion rapida [cr,1, c1,2] mg O2/L
Nitrégeno organico [Nno,1, No,2] Mg/l
Nitrégeno amoniacal [na,1, Na,2] ug/L
Nitrato [nn,1, Nn,2 ug/L
Fosforo organico [po,1, po,2] ug/L
Fésforo inorganico [pi, 1, pi,2] ug/L
Fitoplancton [ap,1, ap,2] g/m?3
Detritus [mo,1, Mo,2] mgD/L
Patdégenos [X1, X2] cfu/100 mL
Constituyente genérico [geni, genz] Definido por el usuario
Alcalinidad [Alk1, Alk2] mgCaCOa/L
Carbono inorgénico total [cT,1, cT,2] mol/L
Algas de fondo [ap,an] gD/m?
Nitrégeno algas de fondo [IN] mgN/m?
Faésforo algas de fondo [IPy] mgP/m?

Fuente: Pelletier y Chapra (2008)
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9.5.1.5 Planeacion y ejecucion del programa de monitoreo

Una vez definido el modelo conceptual y seleccionado el cédigo del modelo, se
realizé la programacion y ejecucion del levantamiento de la informacién requerida
para la calibracién de este. Para la caracterizacion fisica e hidrodindmica de la
corriente, se realizd6 una modelacion hidraulica a partir de los datos caudal y
velocidad en las estaciones definidas para cada subtramo. El objetivo fue determinar
variables hidrodindmicas, entre ellas tiempo medio de viaje, requerido para la
modelacion de calidad del agua y para la programaciéon de toma de muestras de
manera tal que se permita hacer seguimiento a la misma masa de agua en la
longitud de la corriente.

La toma de muestras en fuentes superficiales se llevd a cabo durante dos (2)
campafas de monitoreo, la primera entre el 07 y 09 de agosto de 2022 y la segunda
entre el 29 y 31 de agosto de 2022. Se procedié de acuerdo con lo descrito en la
NTC-ISO 5667-3 - Guia para el muestreo de agua — Preservacion y manejo de
muestras; y en laboratorios debidamente acreditados, para los parametros o
variables medidas.

9.5.2 Descripcién del modelo seleccionado QUAL2K

Los datos de entrada corresponden al conjunto de condiciones de frontera y
condiciones iniciales requeridas para resolver las ecuaciones matematicas que
integran el modelo. Asi mismo, dentro de los datos de entrada se incluye la
geometria del dominio espacial del modelo y el tiempo de simulacion.

De acuerdo con el MADS (2018), las condiciones de frontera conectan al sistema
natural que se pretende modelar con su entorno y estan asociadas con las variables
de entrada del modelo. Para efectos de la modelacion de calidad del rio Barbas se
tendrdn condiciones de frontera tipo Dirichlet significando que las fronteras
corresponden a los valores que adquieren las variables del sistema en los puntos
en el espacio definidos como fronteras, es decir, las estaciones de monitoreo de
calidad establecidas. Para el rio Barbas, estos valores fueron los obtenidos de las
mediciones en campo de la geometria, variables in situ y resultados de andlisis de
laboratorio de la primera campafia de monitoreo de cantidad y calidad.

9.5.2.1 Informacién para la configuracion inicial del sistema.

La informacion general para la configuracion inicial del sistema fue diligenciada en
la hoja “QUAL2K” del modelo. El tiempo de calculo seleccionado es 0,70 minutos,
el numero de dias de simulacién: 2 y el método de integracion seleccionado es
Euler. La informacién de la configuracion detallada se presenta en la Figura 84.
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Figura 84. Informacion para la configuracion inicial del sistema modelo de calidad del rio
Barbas.

9.5.2.2 Informacidn hidréulicay de calidad del rio Barbas.

En la Tabla 87 se presentan las variables hidraulicas empleadas como datos de
entrada para la modelacion del rio Barbas.

Tabla 87. Variables hidraulicas del rio Barbas — Segunda campafia de monitoreo

Pendiente
Frontera/ X So del talud Bo H v Tv Q
Estacion (Km) | (m/m)| Ss1 Ss2 (m) (m) | (m/s) | (d) (m3/s)

(m/m) | (m/m)

E1 rio Barbas antes captacion
Tribunas Cércega ESP
E2. rio Barbas antes quebrada La
Plata

E3 lo Barbas después
vertimientos Ulloa-Puente Sucre
E4 rio Barbas después del centro

poblado Dinamarca
ES rio Barbas antes
desembocadura al rio La Vieja

51.54 | 0.033 | 3.57 | 3.88 | 1.58 | 0.384 | 0.166 | 0.000 | 0.115

27.07 | 0.083 | 0.33 | 0.30 |11.48 | 0.536 | 0.480 | 0.590 | 5.195

21.09 | 0.019| 0.46 | 0.42 |11.05| 0.521 | 0.473 | 0.737 | 3.622

12.70 | 0.007 | 0.35 | 0.28 |11.58 | 0.573 | 0.480 | 0.939 | 4.325

0.00 | 0.016 | 0.280 | 0.541 | 15.81 | 0.379 | 0.639 | 1.169 | 4.538
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Las variables de estado simuladas por el modelo fueron calculadas a partir de los
resultados de las variables medidas in situ y resultados de analisis de laboratorio.
Las conversiones y relaciones de dichas variables se presentan en la Tabla 88.

Tabla 88. Relacién de variables de estado del modelo QUAL2K y variables observadas

Variable del modelo Unidades Relacion con datos observados
Temperatura °C Temperatura
Conductividad umhos Conductividad especifica

Solidos inorganicos mgD/L** SST-SSV*
Oxigeno disuelto mg/L Oxigeno disuelto
DBOC mgO2/L DBOCs 0 COD
Nitrdgeno organico pgN/L NT-NO3-NHas-rgaCHLA
Nitrégeno (NHa) MgN/L Nitrogeno (NHa)
Nitrégeno (NOsz) MgN/L Nitrégeno (NO3+NO»)
Fosforo organico pgP/L PT-SRP-rpaCHLA
Fésforo inorganico (SRP) pgP/L Fésforo inorganico (SRP)
Fitoplancton MgA/L Clorofila a
Detritus (MOP) mgD/L** SSV*-r¢gaCHLA
Alcalinidad mgCaCOs/L Alcalinidad total
pH s.u. pH
Fuente: Pelletier y Chapra (2008).
* Puede ser estimada por rdc (TOC-COD) o rd:N,P N,P organico particulado (total - disuelto)

** D representa peso seco

DBOCS5: demanda bioquimica de oxigeno carbonacea

COD: carbono organico disuelto

MOP: materia organica particulada

NT: nitr6geno total

PT: fosforo total

rda, rd:N,P, rpa: constantes derivadas de las relaciones estequiométricas de la materia organica
SST: s6lidos suspendidos totales

SSV: sélidos suspendidos volatiles

De acuerdo con Pelletier, Chapra y Tao, 2008, en algunos casos donde la
informacion disponible es muy limitada y solo es posible representar la materia
organica carbonacea a través de DBO de cinco dias (DBOs), es razonable usar una
simplificacion asumiendo que DBOs es aproximadamente equivalente a la DBO
carbonacea ultima disuelta (CBODFNs). Si se asume una tasa constante de
decaimiento de la DBO como un valor tipico de 0,23 dia?, entonces CBODFN5
puede ser aproximada a 1,46*DBOs. De acuerdo con esta simplificacion propuesta
por el autor, se calculé la DBO carbonécea de rapida degradacion (DBOC rapida) a
partir de los resultados de laboratorio de la DBOs filtrada.

Las concentraciones de nitrogeno amoniacal (NHa4), nitritos (NOz), nitratos (NO3),
fésforo total (PT), nitrogeno total Kjeldahl (NTK), oxigeno disuelto (OD), sélidos
suspendidos totales (SST), alcalinidad total y clorofila a fueron obtenidas mediante
andlisis de laboratorio. Los sélidos inorganicos se calcularon como la diferencia
entre los SST y SSV. La materia organica particulada (MOP) o detritus corresponde
a la fraccion organica en suspension que aporta a la DBO sin filtrar que se analiza
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en laboratorio, sin embargo, la MOP no fue cuantificada en laboratorio, sino que se
calculdo mediante la diferencia de los SSV (fraccion organica en suspension de los
sélidos totales) menos la cantidad de detritus (en peso seco) que son liberados
debido a la muerte de 1 mg de fitoplancton, esta relacion fue propuesta por Chapra,
Pelletier y Tao (2012):

100 gD 01 eD
1000 mgA  mgA

Vaa =

El nitrégeno organico (no) se calculd6 mediante la relacion entre el NTK, NH4, la
constante de estequiométrica de la materia organica y la clorofila a, en la ecuacién
sugerida por Chapra, Pelletier y Tao (2012):

n,=TKN —-NH4 —r,, CHLA

En la Tabla 89 se presentan las condiciones de frontera para la modelacion de
calidad del rio Barbas.
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Tabla 89. Condiciones de frontera para la calibracién del modelo de calidad de agua del rio Barbas

. . Ealpgzrsi E2: Antes Qla E3: Aguz.als abajo E4: Después E5: Antes
Variable (s) Unidades . vertimientos centro poblado | desembocadura
:I'rlbunas Plata Ulloa Dinamarca rio La Vieja
Cdrcega ESP
°T °C 16 19 19 21 22
pH unidades 6.84 8.23 8.17 7.34 7.38
CE pS/cm 23 60 69 66 83
DBOs mgl/l 2.8908 2.8908 2.8908 2.8908 2.8908
oD mg/l 7.75 7.31 6.99 6.65 6.66
PO mg/l 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
NTK mg/l 4 4 4 4 4
NO:2 mg/l 0.005 0.00802 0.0248 0.0327 0.0153
NOs3 mg/l 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
SST mg/l 31.6 29.3 7 8.6
SSV mg/l 3 8.8 3 3 3.4
SSl mg/I 3 22.8 26.3 4 5.2
Alcalinidad total mg/I 25 36.5 26 27.3 30
Detritus mg/! 2.94032 8.657 2.90789 3 3.4
Patogenos UFC/100 ml 200 5000 9000 4000 2000

°T: Temperatura del agua; CE: conductividad eléctrica; DBO5: Demanda bioguimica de oxigeno; OD: Oxigeno disuelto, PT: Fésforo total; PO: Fésforo organico; Pl; Fésforo
inorganico; NTK: Nitrégeno total Kjeldahl; NO,: Nitritos; NOs: Nitratos; SST: Soélidos suspendidos totales; SSV: Sdlidos suspendidos volatiles; SSI: Sélidos suspendidos
inorganicos.
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9.5.2.3 Informacién hidrometeorolégica.

El modelo seleccionado requiere informacion climatolégica de variables como
temperatura ambiente, temperatura del punto de rocio, velocidad del viento,
cobertura de nubes, sombra y radiacién solar para cada uno de los tramos de
estudio. Esta informacion es procesada para modelar el componente de
temperatura y los parametros de transferencia de calor agua — atmosfera y agua —
sedimentos.

La informacion climatolégica fue tomada de las estaciones hidrometeorolégicas
ECT - El Cedral, ECT- Mundo Nuevo y ECT Ukumari operadas por la red
hidroclimatoldgica de Risaralda ubicadas en las inmediaciones del area de estudio.
Estas fueron seleccionadas por cercania a las estaciones de monitoreo de calidad
y cantidad establecidas sobre la corriente; de dichas estaciones se obtuvieron los
datos de velocidad del viento, radiacion solar, temperatura del aire y humedad
relativa correspondientes al dia y hora de toma de muestras; con las cuales se
complementaron las lecturas realizadas durante el muestreo, que también
incluyeron las observaciones correspondientes a cobertura de nubes. A partir de las
anteriores se determin0 la temperatura en el punto de rocio. En la Tabla 90 se
resumen los datos de entrada al modelo referentes a la informacion
hidrometeoroldgica.
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Tabla 90. Datos climatolégicos para la calibracion del modelo de calidad de agua del rio Barbas

T° | HR % Cobertura Velocidad | Radiacion

Estacion de monitoreo (med) | (med) eo(T) | ea(T) | Trocio (°C) | Nubes |Sombra (%)| viento solar

(%) (m/s) (W/m?)

E1 rio Barbas antes captacion Tribunas Cércega ESP 17.30 | 74.00 | 83.00 | 2.22 1.97 1.65 1.64 1555 15.47
E2 rio Barbas antes quebrada La Plata 16.50 | 69.00 | 73.00 | 2.68 1.88 1.85 1.37 17.60 12.33
E3 rio Barbas después vertimientos Ulloa-Puente Sucre 20.00 | 77.00 | 95.00 | 2.34 2.34 1.80 2.22 17.15 20.96
E4 rio Barbas después del centro poblado Dinamarca 23.51160.00 89.83)2.18 2.90 131 2.60 11.55 23.91
E5 rio Barbas antes desembocadura al rio La Vieja 27.61 | 85.00 | 71.00 3.19 3.69 2.71 2.62 24.66 24.06

T (med): Temperatura ambiente; HR: Humedad Relativa;

eo(T): Presion de saturacion de vapor ¢°(T) = 0.6108 x exp (17‘27"T

T+237.3

)
ea(T): Presion real de vapor e, = %xe"x(T)
Trocio: Temperatura en el punto de rocio.
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9.5.2.4 Informacién de entradas y salidas del sistema.

Durante la realizacion de las actividades de reconocimiento de la zona de estudio
fueron identificados tres (3) captaciones de agua y cuatro (4) vertimientos directos
al rio Barbas que se incluyeron en la corriente a modelar. Para el caso de los
vertimientos, fueron desarrolladas dos (2) campafias de monitoreo, la primera los
dias 26 y 27 de abril de 2022 y la segunda campania, el 28 de julio de 2022 (Anexo
1). La informacién correspondiente a la campafia 2 se presenta en la Tabla 91.

Tabla 91. Informacion vertimientos caracterizados modelo de calidad del rio Barbas —

Campafa 2.
. . V 3.' V 4 Vertivmzi.ento Vertivmli.ento
Variable Unidades Vertimiento Vertimiento
San Carlos Arabia Moctezuma Mocte;uma
Alto Bajo
Q m3/s 0.001826 0.000736 0.0691 0.000699686
°T °C 22.17692308 22 22.2 23.2
pH unidades 7.34 6.86 6.94 6.97
CE pS/cm 412.4615385 561 192 729.3
DBOs mg/I 44.968 153.3 6.8182 359.16
oD mg/I 2.28 0.62 5.99 1.21
PO mg/I 1.74 2.85 0.93 4.28
NTK mg/l 9.88 135 4.57 17.4
NO- mgl/l 0.00566 0.0129 0.232 0.0205
NO3 mg/I 0.5 0.5 0.5 0.5
SST mg/I 61.2 135 17 244
SSsv mg/I 44 107 5.9 203
SSi mg/I 17.2 28 11.1 71
Alcalinidad 133 127 56.4 207
total mg/l
Detritus mg/I 44 107 5.9 203
Patogenos UFC/100 mi 8000000 11000 1800000 5100000

En el caso de los tributarios representativos a incluir en el modelo de calidad del
agua, estos fueron caracterizados en sus desembocaduras simultaneamente con
las estaciones ubicadas sobre la corriente principal, siguiendo la masa de agua. La
informacion correspondiente a estas entradas se muestra en la Tabla 92.
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Tabla 92. Informacion tributarios monitoreados modelo de calidad del rio Barbas — Campafia 2.

Variable Unidades T1.Q.LaCha T(z('gQL'OEIPSi:ggg)O T3. Q. Palmichal | T4. Q. La Plata ;‘:’i'”(;i
°T °C 18 21 19 19 20
pH unidades 7.82 7.11 7.11 8.04 7.22
CE pS/cm 49 41 41 65 98
DBOs mg/l 2.8908 2.8908 2.8908 2.8908 2.8908
oD mg/| 6.21 7.11 7.47 8.04 6.65
PO mg/l 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
NTK mg/| 4 4 4 4 4
NO2 mg/l 0.00737 0.0412 0.00737 0.012 0.0195
NOs mg/! 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
SST mg/I 3 3 3 22.2 8
SSV mg/l 3 3 3 3.8 3
SSI mg/l 3 3 3 18.4 5
Alcalinidad total mg/| 36.5 36.5 36.5 36.5 36.5
Detritus mg/l 2.9387 2.9898 2.92855 3.53345 2.903
Patogenos UFC/100 ml 100 150 1000 20000 44000
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9.5.3 Calibracién

La calibracidon es un proceso que consiste en variar los parametros del modelo para
obtener un valor 6ptimo entre los calculos del modelo y el conjunto de datos de
entrada entendiendo como valor 6ptimo, aquel que representa el mejor grado de
ajuste entre los valores observados y los valores simulados por el modelo. Segun
MADS (2018), un parametro es una constante o coeficiente en una expresion
matematica o declaracion l6gica que hace parte de un modelo matematico. Su
determinacion se hace a través de pruebas de laboratorio o de campo, o a través
de la calibracion del modelo matematico.

Existen varios enfoques para realizar los ajustes de los parametros del modelo. Por
un lado, el ajuste es realizado mediante pruebas de ensayo y error; este es uno de
los enfoques considerados como calibracion subjetiva. Por otro lado, existen
técnicas automaticas como optimizaciones numéricas, entre estas, los algoritmos
genéticos. Estas técnicas hacen parte de los procesos de calibracion objetiva.

Para efectos de la modelacion de calidad del rio Barbas, se realizd una calibracion
subjetiva, es decir, ajuste por ensayo y error, para el modelo hidraulico y el modelo
de temperatura y transferencia de calor; para los parametros cinéticos se llevo a
cabo una calibracion objetiva, mediante el algoritmo genético PIKAIA. En la Figura
85 se presenta el diagrama del proceso de calibracién del modelo de calidad para
el rio Barbas.
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Figura 85. Diagrama del proceso de calibracién modelo de calidad del rio Barbas.
Fuente: Adaptado de Chapra (1997).

El modelo QUAL2K posee de forma adicional, dentro de la hoja de célculo “Rates”
el algoritmo genético PIKAIA. Este algoritmo es una técnica de optimizacion
matematica utilizada para realizar la calibracion de las variables cinéticas que
intervienen en los diferentes procesos modelados. Segun Pelletier, Chapra y Tao
(2006), los algoritmos genéticos son una clase de técnica de busqueda analoga al
proceso de seleccion natural durante la evolucién. Han sido empleados con éxito en
muchos tipos de modelos. PIKAIA lleva a cabo su tarea de maximizacion mediante
un namero de corridas del modelo, predefinidas por el modelador, para definir una
poblacién. El tamafio de esta poblacién permanece constante durante el proceso
evolutivo.

En lugar de evolucionar la poblacion para satisfacer un criterio de tolerancia
preestablecido, PIKAIA prosigue la evolucion hasta un nimero de generaciones
especificadas por el modelador. EI modelador selecciona la combinacién de
parametros cinéticos a incluir en la optimizacion, también especifica los valores
minimos y maximos para todos los parametros objeto de optimizacion. Una
descripcion mas detallada de la conceptualizacion y operacidon de PIKAIA puede ser
encontrada en la documentacion de Charbonneau y Knapp (1995).

Los valores asociados a las variables de entrada de PIKAIA fueron los definidos por
defecto en el modelo QUAL2K. Se modificd el numero de corridas en una poblacion
(Model runs in a population) y el numero total de generaciones (Generations in the
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evolution), Unicamente. Los valores seleccionados para realizar el proceso de
calibracion automatica en 1800 corridas, en total. En la Tabla 93 se presentan los
valores de entrada del algoritmo genético PIKAIA para la calibracion automatica de
los pardmetros cinéticos del modelo de calidad del rio Barbas.

Tabla 93. Parametrizacion del algoritmo genético PIKAIA.

Control del algoritmo genético de auto calibracion
Numero aleatorio de semillas 123456
Corridas del modelo en una poblacion (<=512) 30
Generaciones en evolucion 60
Digitos para codificar genotipo (<=6) 5
Modo de cruce (1, 2, 3,4,5,6,07) 3
Probabilidad de cruce (0-1): 0.85
Modo de mutacién (1, 2, 3, 4,5, 0 6) 2
Tasa de mutacion inicial (0-1): 0.005
Tasa minima de mutacion inicial (0-1): 0.0005
Tasa maxima de mutacioén inicial (0-1): 0.25
Diferencial de ajuste (0-1): 1
Plan de reproduccién (1, 2, o 3): 1
Elitismo (0 0 1): 1
Reinicio desde evolucion previa (0 o 1): 0

9.5.3.1 Parametros de calibracion

El pardmetro de calibracion para el componente hidraulico del modelo fue el
coeficiente de rugosidad de Manning (n). Estos valores de rugosidad fueron
estimados mediante la ecuacion de Manning referenciada por Pelletier y Chapra
(2008):

Donde;

Q = Caudal (m3/s); SO =pendiente longitudinal del tramo (m/m); n= Coeficiente de
rugosidad de Manning; Ac = area de la seccion transversal (m?) y P = perimetro
mojado (m).

Los valores de las constantes cinéticas que no fueron estimados de forma preliminar
para la calibracion del modelo de calidad fueron objeto de calibracién automatica
por el algoritmo genético PIKAIA, los parametros de calibracién automatica y los
respectivos rangos de calibracion se presentan en la Tabla 94.
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Tabla 94. Parametros cinéticos de calibracion modelo de calidad del rio Barbas

Entradas auto-calibracion
Parametro Valor Unidades | Auto-cal | Valor min. | Valor max.
Sélidos suspendidos inorgéanicos:
Velocidad de sedimentacion 1.11316 m/d Yes 0 2

Oxigeno:

Modelo de re-aireacion Churchill No
DBOC rapida degradacion:

Tasa de oxidacién 3.82365 /d Yes 0 5

Correccion por temperatura 1,047 No 1 1,07
N orgéanico:

Hidrolisis 0.1932 d Yes 0 5
Correccidn por temperatura 1.07 No 1 1,07
Velocidad de sedimentacion 1.75412 m/d Yes 0 2

Amonio:

Nitrificacion 1.8768 /d Yes 0 10
Correccion por temperatura 1.07 No 1 1.07
Nitrato:
Desnitrificacién 1.6349 /d Yes 0 2
Correccion por temperatura 1.07 No 1 1.07
Coeficiente desnitrificacion sedimentos 0.47601 m/d Yes 0 1
Correccidn por temperatura 1.07 No 1 1.07
P orgéanico:

Hidrolisis 2.30845 /d Yes 0 5
Correccion por temperatura 1.07 No 1 1.07
Velocidad de sedimentacion 0.3572 m/d Yes 0 2

P inorganico:
Velocidad de sedimentacion 0.29944 m/d Yes 0 2
Detritus (MOP):

Tasa de disolucion 4.3576 /d Yes 0 5
Correccidn por temperatura 1.07 No 1.07 1.07
Velocidad de sedimentacion 4.31915 m/d Yes 0 5

Coliformes fecales:

Tasa de decaimiento 1.2 /d Yes 1 10
Correccion por temperatura 1.07 No 1.07 1.07
Velocidad de sedimentacion 1 m/d No 1 1

9.5.3.2 Resultados calibracién modelo hidréaulico

Los diferentes tramos de una fuente hidrica son representados por elementos
equivalentes o  simplificados (unidimensionales, bidimensionales o
tridimensionales), en los cuales se considera que el flujo sigue o responde a ciertas
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leyes fisicas como la continuidad y cantidad de movimiento, representadas
mediante ecuaciones empiricas. En el proceso de implementacion del sistema de
modelacién matematica, se llevd a cabo inicialmente la fase de calibracion del
modelo hidrodindmico, el cual se constituye en el médulo basico del sistema de
modelacion. Los resultados obtenidos del proceso de calibraciéon del modelo
hidraulico del del rio Barbas se presentan en las siguientes figuras: tiempo de viaje
(Figura 86), caudal (Figura 87), velocidad (Figura 88) y profundidad (Figura 89); en
estas figuras se observan los perfiles longitudinales de las variables observadas
comparadas con las simuladas.

Rio_Barbas (11/17/2022)

travel time (d)
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Figura 86. Tiempo de viaje (d)
Rio_Barbas (11/17/2022)
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Figura 87. Caudal (m®/s)
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Rio_Barbas (9/12/2022)
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Figura 88. Velocidad (m/s)
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Figura 89. Profundidad (m)
9.5.3.3 Resultados calibracion modelo de temperatura

La calibracién de la variable temperatura muestra un buen ajuste con respecto a los
valores observados y los simulados por el modelo (Figura 90).
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Figura 90. Temperatura (°C)

9.5.3.4 Resultados calibracion modelo de calidad

Una vez realizada la calibracion preliminar, ademas del ajuste manual de los valores
de calidad para las descargas difusas, se inicio el proceso de calibracién automéatica
del componente de calidad. En la Figura 91 se observan los resultados para la
variable oxigeno disuelto, DBOs (Figura 92), Solidos suspendidos inorganicos
(Figura 93), Conductividad eléctrica (Figura 94), pH(Figura 95) y Coliformes
fecales(Figura 96). En general se considera que las variables calibradas estan

ajustadas y que los resultados del modelo son representativos del comportamiento
de la calidad del rio Barbas.

Pagina 239 de 394



dissolved oxygen (mgiL)

fast.reacting CBOD (mglL)

Rio_Barbas (11/17/2022)

[
5
4
3
.t
N
L]
50 40 30 20 10 0
distance upstream (Km)
— D O{mgO2/L) ®  DO(mgOL)dsta === =DOMQOZL)Min === = DO{mgOZL)Max O Minimum DO-data O MaximumDO-data == == == DO sat
Figura 91. Oxigeno disuelto
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Figura 92. DBOs
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Figura 93. Solidos suspendidos inorganicos
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Figura 94. Conductividad eléctrica
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Rio_Barbas (11/17/2022)
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Figura 95. pH

Rio_Barbas (11/17/2022)

10000.0

1000.0 +

100.0

100 <

50 40 30 20 10 0

distance upstream (Km)

Pathogen W Pathogens (cfu/100 mL) dta = = Pathogen Min = = Pathogen Max

Figura 96. Patégenos (Coliformes fecales)

9.5.3.5 Criterios de desempefio del modelo

Los criterios de desempefio para la calibracion del modelo se establecen a través
de una funcion objetivo, la cual se entiende como la representacion numérica del
grado de ajuste entre la respuesta del modelo y los datos medidos. Entre los
diferentes tipos de funcién objetivo para evaluar el nivel de ajuste del modelo se
encuentran los criterios estadisticos, pruebas de hipotesis, regresiones lineales,
andlisis de error residual y comparaciones gréficas; para el caso de la modelacién

Pagina 242 de 394



de calidad del agua del rio Barbas se utilizé la funcion objetivo recomendada por
Pelletier et al. (2006) “Reciproco del error cuadratico medio (RSME)”, la cual segun
lo especificado por Vera (2007), es el reciproco del peso promedio (con el cual se
ponderan las variables que mas influyen en el proceso) de la normalizacion de la
raiz cuadrada del error de la diferencia entre los datos obtenidos a partir de la
modelacion y los datos de campo. La funcidn se representa en la siguiente ecuacion:

k 1 (3-1105/m)

f=> wl > = 72

i—1 o LD (P —Dij]'zz’m] '

Donde:

Oij= Valor observado

Pij= Valor simulado

m= Numero de pares de valores observados o simulados
Wi= Factor de peso

n = Numero de variables de estado

Para el modelo de temperatura y calidad se realizé una calibracion subjetiva
preliminar y posteriormente la calibracién automatica con 60 generaciones y 30
corridas por generacion, para un total de 1800 corridas del modelo, este proceso
tomd 1.5 dias y el valor de la funcion objetivo obtenido fue de 0.5857. Los resultados
del proceso de calibracion automatica son analizados en detalle en el componente
analisis de sensibilidad e incertidumbre paramétrica.

9.5.4 Validacién

La validacion del modelo busca garantizar que los resultados obtenidos del modelo
calibrado para una campafa especifica puedan reproducir confiablemente el
comportamiento de la calidad del agua en una campafia distinta. Para este
propdsito, el modelo de simulacion de calidad del rio Barbas, calibrado con los datos
obtenidos en la segunda campafia de monitoreo, fue alimentado en la calibraciéon
con el paquete de datos correspondiente a la primera campafia de monitoreo;
manteniendo fijas las constantes cinéticas de calibracion automaética y realizando la
simulacion para obtener los nuevos resultados de las variables hidraulicas y de
calidad.
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En la Tabla 95 se presentan las variables hidraulicas empleadas como datos de
entrada para la modelacion del rio Barbas, de acuerdo con los resultados de los
aforos de caudal realizados en la primera campafa de monitoreo.

Tabla 95. Variables hidraulicas del rio Barbas — Primera campafia de monitoreo.

Pendiente
Frontera/ X So del talud Bo H v Tv Q
Estacion (Km) | (m/m)| Ss1 Ss2 (m) (m) | (m/s) | (d) (m3/s)

(m/m) | (m/m)

E1l. rio Barbas antes captacion
Tribunas Coércega
E2. rio Barbas antes quebrada La
Plata
E3. rio Barbas después
vertimientos Ulloa-Puente Sucre
E.4Q rio Barbas después del
centro poblado Dinamarca
ES5. rio Barbas antes
desembocadura al rio La Vieja

9.5.5 Resultados validacién

51.54 | 0.033 | 3.10 | 4.43 | 3.85 | 0.270 | 0.474 | 0.000 | 0.602

27.07 | 0.033 | 0.46 | 0.59 | 3.85 | 0.627 | 0.628 | 0.451 | 7.131

21.09 | 0.007 | 0.68 | 1.14 |12.45|0.664 | 0.505 | 0.588 | 5.127

12.70 | 0.016 | 0.40 | 0.23 |13.78| 0.618 | 1.328 | 0.662 | 13.023

0.00 |0.016 | 0.397 | 0.232 | 13.78 | 0.561 | 1.449 | 0.763 | 13.621

El criterio para evaluar la validacion fue el valor de la funcion objetivo, que para el
proceso de calibracién fue de 3.4923 y en el proceso de validacion se obtuvo,
1.9126 lo que representa una diferencia del 45.2%.

Lo anterior se relaciona con la poca informacion historica disponible para configurar
el modulo “Fitness”, respecto al valor que resulta de la funcién objetivo en funcion
de las variables de calidad y estaciones para las cuales esta informacion se
encuentra disponible; cuando se comparan los resultados obtenidos para las
diferentes variables de calidad por el método grafico puede notarse que para
algunas de ellas incluso presentan un mejor nivel de ajuste. Asi mismo, con la falta
de informacion de entrada en términos de caracterizaciébn de vertimientos vy
tributarios. Varios de estos debieron ser incluidos en el modelo como aportes difusos
con informacion presuntiva. Esto dltimo se constituye en la principal fuente de
incertidumbre en este ejercicio de modelacion. A medida que se optimice el
monitoreo de estos aportes y se cuente con informacion historica confiable, esta
condicion seguramente mejorara, incrementando la validez y predictibilidad de estas
herramientas.

De acuerdo con lo anterior, se considera que el modelo calibrado representa
adecuadamente las condiciones de calidad de la corriente bajo ambas condiciones
contrastadas, a pesar de tratarse del primer ejercicio de modelacion que se realiza
sobre el tramo con el nivel de detalle que se plantea a través de la estructura
formulada para el sistema modelado. A continuacion, se muestran los resultados
por el método grafico para las principales variables de calidad analizadas:
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Temperatura (Figura 97), Oxigeno disuelto (Figura 98), DBO5 (Figura 99), SSI
(Figura 100), Conductividad eléctrica (Figura 101), pH (Figura 102) y Coliformes
fecales (Figura 103).

temperature (deg C)
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30
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50 40 30 20 10
distance upstream (Km)

Temp(C) Average B Mean Temp-data = =Temp(C) Minimum = = Temp(C)Makimum O Minimum Temp-data

Figura 97. Temperatura (°C).
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Figura 98. Oxigeno disuelto (mg/l).
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fast-reacting CBOD (mg/L)

Rio_Barbas (11/21/2022)
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Figura 99.DBO (mg/l).
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Figura 100. SSI (mg/l)
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Rio_Barbas (11/21/2022)
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Figura 101. Conductividad eléctrica (umhos).
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Figura 102. pH (upH).
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Rio_Barbas (11/21/2022)
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Figura 103. Coliformes fecales - patdogenos (UFC/100ml).

9.5.6 Analisis de sensibilidad e incertidumbre paramétrica

El analisis de sensibilidad en un modelo permite conocer los efectos de variaciones
en los valores de los parametros sobre las variables de estado, en relacion con un
valor considerado como 6ptimo, el cual presenta del mejor valor de una funcién
objetivo de bondad de ajuste. Para el caso de la modelacién de calidad del agua en
una corriente con el modelo QUALZ2K, se cuenta con un algoritmo genético de
calibracion automaética (PIKAIA), que permite encontrar una combinacién adecuada
de valores paramétricos (constantes cinéticas) a través de mecanismos de
reproduccién, combinacién y mutacién entre conjuntos de valores (poblaciones),
durante varias generaciones, buscando maximizar una funcion objetivo. Segun Vera
(2007), esta es una herramienta computacional eficiente de optimizacion
matemética utilizada por el modelo QUAL2Kw para realizar la calibracién de las
variables cinéticas que intervienen en los diferentes procesos simulados. Por lo
tanto, el conjunto de combinaciones paramétricas resultante de la calibracién
automatica con su correspondiente valor de funcion objetivo permite realizar a
posteriori el analisis de sensibilidad e incertidumbre.

Antes de correr el algoritmo genético de calibracién automatica se acoto el espacio
de soluciones posibles para los parametros Kkdc, Vss (tasa de oxidacion de la DBO
carbonacea rapida y velocidad de sedimentacién de los soélidos suspendidos,
respectivamente), con el fin de aumentar la probabilidad de convergencia del
algoritmo con el nimero de generaciones configurado en 60 y por consiguiente,
reducir la probabilidad de que el algoritmo caiga en zonas de maximos locales.
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Asi, los rangos acotados se construyeron con base en las caracteristicas de calidad
de la corriente, experiencias previas y observacion de los resultados de corridas
preliminares de la simulacion. Para el caso de la kdc se tomd el rango entre 2.99 y
4.45 d?, el cual se ajusta a las caracteristicas de la corriente con respecto a la poca
disponibilidad de materia organica que se encontré en el rio con valores cercanos
al limite de cuantificacion. Para la Vss, se observaron preliminarmente los mejores
ajustes con valores entre 0.7 y 1.5 m/d, lo cual coincide con los valores sugeridos
por Pelletier & Chapra (2008).

El valor maximo obtenido de la funcién objetivo fue de 3.4923 y se obtuvo por
primera vez en la generacion 56 de las 60 producidas por el algoritmo, es decir, los
valores oOptimos para los parametros de calibracion fueron obtenidos en la
simulacién namero 1680 de las 1800 programadas para el algoritmo.

Los resultados del proceso de calibracion automatica del pardmetro kdc se observan
en la Figura 104. El eje vertical indica el valor de la funcién objetivo (fithess) mientras
gue el eje horizontal representa los valores que tomo el parametro en el proceso de
auto calibracion, el punto rojo indica el valor de kdc que maximiza la funcion objetivo

kdc optimo = 3.82365

4.0
: :
i L . .
. . 1 .7 s & s, . .
-t ..' } ol 1 s, *tee 4 ;:',' }_ 4 |
Dt onig LR RREIRIY LA - SN
35 I S R ) g 3 & t L_:'.. It L N IR
. .-t .r'-.. .i i) :. s B Ty o . 4. ., .-_-....
LR H > 5 e A 4 - . . S e e
o2 . L RIT LS N PR . IR L L
@ 3. o, B 1T e 4l . . e * .t ‘:1 .
g P L R P
£30 T P TN & | .“ 3
C . . 1t z A - .
., : _’{. . -
Loy Ty, K * ‘s
. . . i °
2.5 s .
0 1 2 3 4 5

kdc
Figura 104. Resultados calibracion automatica parametro Kgc

Los resultados del proceso de calibracion automatica del pardmetro Vss se observan
en la Figura 105. El eje vertical indica el valor de la funcién objetivo (fithess) mientras
gue el eje horizontal representa los valores que tomo el parametro en el proceso de
auto calibracioén, el punto rojo indica el valor de Vss que maximiza la funcién objetivo.
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Figura 105. Resultados calibracion automatica parametro Vss

El analisis de sensibilidad de las variables de estado de DO (Oxigeno disuelto) y
CBDOf (DBO Carbonacea rapida) se realizé utilizando el kdc, Los ISS (Sélidos
suspendidos inorgénico) con el parametro Vss, Patdgenos con el parametro Kpath,
Nitrégeno total y NO3 con el pardmetro Ki y los Detritus con el parametro Kqt. Para
el andlisis de sensibilidad se generaron 10 simulaciones para cada parametro
variando los valores en el rango especificado para la autocalibracion.

En relacion con el oxigeno disuelto, se observa que en la parte alta del tramo
evaluado esta variable es poco sensible a las variaciones del parametro kdc. Sin
embargo, hacia la parte media se observa variaciones del pardmetro de incluso del
12%. No obstante, en la parte final del tramo las diferencias de OD son menores al

8% (Figura 106).
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Figura 106. Sensibilidad del oxigeno disuelto en relacion con la Kgc
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El andlisis de sensibilidad de la CBDOf rapida en relaciéon con el parametro Kqc dio
como resultado que en la parte final del tramo del rio Barbas los valores oscilan
entre 7.92 y 2.31 mg/l para valores de kqc de 0.5y 5 d?, respectivamente. Lo que
representa un cambio del 63% aproximadamente, mostrando la sensibilidad de la

CBDOf al cambio de la Kqc (Figura 107).
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Figura 107. Sensibilidad del DBOf en relacion con la Kgc
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Por otra parte, en el parametro Vss, se encontro que en el rango acotado entre 0 y
2 m/d, la variable de estado ISS (Solidos suspendidos inorganicos) no se ve
afectada por sus variaciones. Lo anterior se puede observar en la Figura 108.
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Figura 108. Sensibilidad de los ISS en relacion con la Vss
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La influencia de la variacion de la tasa de decaimiento de patdégenos (Kpath) sobre
los patégenos a lo largo del tramo evaluado se observa en la Figura 109. Al final del
tramo la variacion se encuentra en el rango entre cerca de 2000 y alrededor de
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36.39 cfu/100 mL, para variaciones de kpath entre 1y 10 d1, lo cual corresponde a a
variaciones superiores al 98%, lo que indica la susceptibilidad de los patdogenos a la
variacion de la Kpath.
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Figura 109. Sensibilidad de Coliformes - patégenos en relacion con la Kpath
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Los resultados del andlisis de sensibilidad del Nitrégeno organico en relacién con la
variacion del Ki presentan una alta sensibilidad del nitrégeno, con valores que
oscilan entre 2293 y 342 ug/L para valores de K; de 0.5y 5 d*. Lo que representa
una variaciéon cercana al 85% (Figura 110).
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Figura 110. Sensibilidad del Nitrégeno total en relacién con la K;
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De acuerdo con el analisis de sensibilidad el NOs en relacion con el Kj, se observa
una baja influencia de la variacion de la Kj en el cambio del NOsz a lo largo del tramo
del rio Barbas. Esta variacion es menor al 1%. (Figura 111)
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De acuerdo con el andlisis de sensibilidad de los Detritos, se observa que en la parte
alta del tramo evaluado esta variable es poco sensible a las variaciones del
parametro kqt. Sin embargo, hacia la parte media final se observa variaciones del
parametro de hasta el 49% (Figura 112).
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Figura 112. Sensibilidad de los Detritos en relacién con la Kgt

Para el andlisis de incertidumbre de las variables de estado se siguid el siguiente
algoritmo:

e Con base en los resultados del proceso de calibracion automatica, se
seleccionaron los valores de ajuste por encima del cuantil 95.

e En los registros seleccionados se ubicaron valores maximos y minimos para
los parametros Kac, Knn, Ki, Knny Kat de tal forma que estuvieran a una
distancia inferior al 20% del valor 6ptimo de cada parametro.
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e Para cada pardmetro se seleccionaron aleatoriamente de acuerdo con una
distribucion uniforme de probabilidad 10 valores dentro del rango de variacion
calculado y se corrié el modelo con cada uno de esos valores.

e Los resultados de las variables de estado Oxigeno disuelto, DBO vy
Patogenos fueron extraidos y para cada segmento se calculé el promedio y
la incertidumbre se asumi6 como el intervalo de confianza con una
confiabilidad del 95% (Alpha = 0,05).

El procedimiento descrito se aplico a los datos de calibracion.

En la Figura 113 se observa el intervalo de confianza calculado para todo el tramo
evaluado, para la variable de estado oxigeno disuelto como resultado de la
influencia de la Kqc, con los datos de calibracion del modelo.

Analisis de Incertidumbre

78

=~
]

Intervalo de cenfianza

— Promedio

OD (mgO2/L)

6.6 M

® ® P o ® ©

uDistancia (Km)

Figura 113. Incertidumbre del oxigeno disuelto en relacién con la Kgc
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En la Figura 114 se observa el intervalo de confianza calculado para todo el tramo
evaluado para la variable de estado DBOf como resultado de la influencia de la Kqc,
con los datos de calibracion del modelo.
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Figura 114. Incertidumbre de la DBOf en relacién con la Kgc

En la Figura 115 y la Figura 116 observa el intervalo de confianza calculado para
todo el tramo evaluado para las variables de estado de Nitrdgeno Organico y NO3
como resultado de la influencia de la Knn y Ki respectivamente, con los datos de
calibracion del modelo.
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Figura 116. Incertidumbre del NO3 en relacion con la K;

En la Figura 117 se observa el intervalo de confianza calculado para todo el tramo
evaluado en relacién con la variable de estado de Detritos como resultado de la
influencia de la Kat, con los datos de calibracion del modelo.
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Figura 117. Incertidumbre de los Detritos en relacién con la Kgt
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9.5.7 Formulacién y simulacion de escenarios de intervencion mas critica
con el caudal ambiental

El modelo implementado permiti6 determinar la capacidad de asimilacion y
autodepuracion para el tramo evaluado del rio Barbas, sin embargo, es importante
resaltar que las condiciones climéticas adversas presentadas durante la mayor parte
del aflo 2022 (altas precipitaciones en la zona de estudio) no permitieron llevar a
cabo monitoreo de fuentes hidricas superficiales correspondiente a caudales bajos.
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En ese orden de ideas, es recomendable realizar esta actividad con el fin de
determinar con datos reales determinados en campo y laboratorio bajo las
condiciones criticas el comportamiento de tramo de la corriente en cuanto a su
afectacion por calidad producto de los vertimientos directos e indirectos, puntuales
y difusos que recibe, y utilizar esta informacion para mejorar la calidad de la
representacion de la herramienta de simulacién de calidad del agua.

Los resultados de la simulacion permitieron identificar que la concentracion de
oxigeno disuelto no se ve afectada y por el contrario se evidencia un aumento en
su concentracion hasta la desembocadura. Por su parte, el contenido de DBO, SST
y Coliformes fecales (patdgenos), muestran un aumento en su transito por el inicio
del subtramo 2, pero después estas variables muestran un descenso en su
concentracion hasta recuperar la calidad fisicoquimica y microbiolégica que poseian
antes de las descargas de vertimientos del subtramo 1.

Los resultados de la modelacién se presentan en las figuras que aparecen a
continuacion: Oxigeno disuelto (Figura 118), DBOS5 (Figura 119), SST (Figura 120),
Conductividad eléctrica (Figura 121) y Coliformes fecales (Figura 122).

Rio_Barbas (11/17/2022)
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Figura 118. Oxigeno disuelto (mg/l)
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Rio_Barbas (11/17/2022)
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Figura 119. DBO (mg/l)
Rio_Barbas (11/17/2022)

50 40 30 20 10 0

distance upstream (Km)

— T3 (mgDLL) 88 (mgDLL) data —— =TSSMin — =T3S Max

Figura 120. SST (mg/l)
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conductivity (umhos)

Rio_Barbas (11/17/2022)
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Figura 121. Conductividad eléctrica (umhos)
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Figura 122. Coliformes fecales — patdégenos (UFC/100ml)
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CONCLUSIONES FASE 11l

De manera general, se resalta que en este estudio de reglamentacion de
usos de las aguas del rio Barbas, se aplicé la metodologia propuesta por
MADS con la informacién disponible, sin embargo dadas las condiciones de
comportamiento hidrolégico de la zona de estudio fue adoptada para la
estimacion del caudal ambiental la metodologia de tipo hidrologico Q95 dado
gue se ha visto que en las cuencas de alta montafia similares a la de la zona
de estudio esta es la que mejor ajuste presenta a las condiciones reales del
territorio.

La caracterizacion morfologica para el tramo de estudio permitio identificar
que el cauce principal del rio Barbas se encuentra dividido en dos tipos de
configuraciones morfologicas, el primero denominado “Caidas y pozas” con
una extension de 16 km comprendido entre el nacimiento y la
desembocadura de la Quebrada Los Piscos, el segundo denominado “lecho
plano sin barreras aluviales” con una longitud de 37.4 km y comprendido
entre la desembocadura de la Quebrada Los Piscos hasta la desembocadura
al rio La Vieja.

La estructura del modelo conceptual construido a partir del reconocimiento
en campo del tramo de la corriente permitio representar los procesos fisicos,
quimicos, bioldgicos e hidrobiolégicos predominantes toda vez que se
identificaron y caracterizaron las principales corrientes tributarias, principales
vertimientos identificados de aguas residuales y conocer sus respectivos
aportes en términos de concentraciones sobre la corriente principal.

El monitoreo sobre la corriente principal rio Barbas permitié diagnosticar para
el tramo evaluado que a pesar de recibir aportes puntuales de aguas
residuales, estas no afectan de manera significativa las condiciones
fisicoguimicas; en términos del contenido de materia organica y nutrientes,
sin embargo, dentro de la evaluacion microbioldgica y si se comparan los
resultados obtenidos con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 se pudo
identificar que las concentraciones para Coliformes totales después de la
estacion E2 y hasta la estacion E5 se encuentran por encima de lo
establecido en el articulo 2.2.3.3.9.3 — Tratamiento convencional y criterios
de calidad para consumo humano y doméstico.

La calidad del agua en el tramo estudiado es buena y aceptable segun los
resultados del estudio de caracterizacion y la aplicacion del indice de Calidad
del Agua — ICA IDEAM. Es importante recordar que el rio Barbas
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10.

actualmente no cuenta con objetivos de calidad establecidos por lo que no
es posible realizar una comparacion en funcion de su cumplimiento, sin
embargo, los resultados obtenidos constituyen un buen insumo de linea base
para futuras implementaciones de planificacion, evaluacion y seguimiento
del recurso.

Las estaciones de muestreo tanto en cauce principal, como en los cinco
tributarios presentan condiciones que describen un habitat bien constituido
para el establecimiento de la fauna y flora acuatica. Tan solo estaciones
como el sector de Dinamarca, sobre el rio Barbas (E4), el tributario Palmichal
y la quebrada El Brillante, arrojaron valores que predicen que hay algunos
aspectos que interfieren en una buena integridad ecosistémica.

Los tramos de muestreo presentaron valores bajos de abundancia, riqueza
y diversidad, no hubo tendencia de dominancia de especies. La estructura
estuvo caracterizada por la mayor abundancia de Hemibrycon boquiae y
Astroblepus chapmani, las cuales ademas fueron las mas frecuentes. El
ensamblaje ictico presento bajos valores de diversidad, pero alta equidad, la
estructura estuvo marcada por la mayor abundancia de Hemibrycon boquiae
y Astroblepus chapmani, las cuales ademas fueron las mas frecuentes.
Saccodon dariensis fue el Gnico registro como especie migratoria, aunque
otras especies como Brycon henni y las sardinas Hemibrycon spp. pueden
presentar algunos desplazamientos en los cuerpos de agua.

La condicion de calidad ecoldgica del agua, basada en términos de
bioindicaciébn se definen entre aguas ligeramente contaminadas, hasta
aguas muy contaminadas para el caso de la quebrada Los Piscos, donde es
evidente la entrada de materia organica con una carga considerable de los
vertimientos de agua residual doméstica que recibe El Pencil y que se ubica
aguas arriba del tramo muestreado

Se sugiere que, sobre la cuenca del rio Barbas, se tenga en consideracion
el monitoreo de la fauna ictica, ya que se tiene registro de especies nativas
y de interés para la comunidad cientifica, incluso se considere esta
comunidad como referente para los futuros estimativos integrales de caudal
ambiental. Es necesario generar el habito de consolidacién de una sola
matriz de calidad que responda los datos de calidad del agua, calidad del
ecosistema y del agua.

La modelacion de calidad permitio determinar la capacidad de asimilacion y
autodepuracion de la corriente en el tramo evaluado. Bajo el escenario de
intervencién mas critica (caudales ambientales), fue posible evidenciar que el
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tramo evaluado presenta una capacidad de asimilacion y autodepuracion con
capacidad para soportar las cargas de materia organica, solidos suspendidos
y patégenos (Coliformes fecales) que se vierten actualmente.
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12 ANEXOS DIGITALES FASE 1lI

Anexo 1. Informe caracterizacion de vertimientos.

Anexo 2. Informe caracterizacion de aguas para consumo humano.
Anexo 3 Informe caracterizacion hidrobioldgica.

Anexo 4 Acta de reunion CARDER.
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13.FASE IV: ESTUDIO DE REGLAMENTACION

La reglamentacion de uso de las aguas se considera clave para una distribucion y
aprovechamiento eficiente del recurso hidrico; ademas, de la solucion y prevencion
de conflictos entre usuarios (CARDER, 2009). Teniendo en cuenta lo anterior, para
la Subcuenca del rio Barbas se establecio la disponibilidad del recurso hidrico tanto
a cierre de la Subcuenca, como para los cauces principales de sus tributarios y
usuarios de las aguas, considerando caudal ambiental y la medicién y distribucion
de la precipitacion

13.1. BALANCE HIDRICO OFERTA DEMANDA

13.1.1. Estimacion de la oferta total y disponible

La cantidad de agua para uso en la subcuenca se tomé como oferta hidrica total,
gue es aquella disponible luego de tener en cuenta pérdidas o retenciones de agua,
ya sea por fases que intervienen en el balance hidrico en una cuenca hidrogréafica
tales como  escurrimiento, infiltracion, percolacion, evaporacion <y
evapotranspiracion (Aparicio, 1982; Trezza, 2006), e igualmente el indice de Uso
del Agua -IUA-. Para ello, se aplicé uno de los métodos sugeridos en la Resolucion
865 de 2004 (MAVDT, 2004) y Estudio Nacional del Agua -ENA- (IDEAM, 2014),
gue incorporan elementos para la obtencién del indice de escasez, constituyéndose
a partir de ello en la principal herramienta de evaluacion de exceso y/o déficit hidrico
dentro de un area de estudio o cuenca hidrogréfica.

El procedimiento previo a la estimacion de la oferta hidrica consistio en realizar una
seleccion y Analisis Exploratorio de Datos (AED) de la informacion pluviométrica y
climatologica obtenida de estaciones cercanas a la zona de estudio, con el fin de
gue la informacion no tenga alta incertidumbre que pueda alterar el calculo y
posterior andlisis de los resultados (Castro & Carvajal, 2010) tanto de la
precipitacion media de la zona de estudio, como de los caudales de oferta. Luego,
a partir de informacién cartografica y pluviométrica disponible relacionada
anteriormente, se procedidé a analizar el método mas apropiado para la estimacion
de la oferta hidrica total, se estim¢ el caudal ambiental y finalmente, se obtuvo la
oferta hidrica disponible (Figura 123).
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Figura 123. Proceso metodoldgico para la determinacion de la oferta hidrica.

13.1.1.1 Anélisis de informacién

El principal objetivo de llevar a cabo analisis de informacion hidroclimatol6gica en
procesos de reglamentacion de uso de las aguas y en general estudios que
involucren la planeacion y disefio relacionados con recurso hidrico, es obtener
resultados confiables que caractericen el comportamiento hidroclimatolégico de
cualquier zona de estudio. Para la subcuenca proceso fue aplicado a estaciones
pluviométricas que se encuentran cerca del area de estudio (Tabla 96). En total, se
identificaron treinta y seis (36) estaciones las cuales son operadas y/o administradas
por la CVC, IDEAM, CENICAFE, CRQ y Estaciones Particulares descritas en el
capitulo 5.4.1. Redes hidro-metereoldgicas — Fase Il Diagnéstico.

Tabla 96. Estaciones identificadas red hidroclimatolégica Subcuenca rio Barbas.

ID Estacion Categoria | LATITUD | LONGITUD | ALTURA | MUNICIPIO ENTIDAD
1 |LAPICOTA PM 4.6333 | -75.6500 |2680 Salento CRQ

2 | BREMEN CP 4,6667 | -75,6000 |2070 Filandia CRQ

3 | LA CATALINA CP 4.7500 | -75.7500 | 1350 Pereira CENICAFE
4 | EL BERRION PG 4.6833 | -75.8500 | 1150 Cartago CENICAFE
5 EL RECREO PG 4.7000 | -75.7333 | 1410 Ulloa CENICAFE
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ID Estacion Categoria | LATITUD | LONGITUD | ALTURA | MUNICIPIO ENTIDAD
6 LA ESPERANZA PM 4.6333 | -75.7000 | 1700 Filandia CENICAFE
7 | SALENTO PM 4.6363 | -75.5692 | 1926 Salento IDEAM
8 | ALCALA PM 4.6765 | -75.7863 | 1261 Alcala IDEAM
9 Santa
PEZ FRESCO PM 4.7327 | -75.5756 | 1875 Rosa De | IDEAM
Cabal
10 Santa
PLAYA RICA PM 4.7567 | -75.5972 | 1728 Rosa De | IDEAM
Cabal
11 | PALMASOLA PM 46884 | -75,9617 | 940 Cartago | IDEAM
12 | AEROPUERTO MATECANA | SP 4.8154 | -75.7330 | 1342 Pereira IDEAM
13 | PIEDRAS DE MOLER PM 4.7106 | -75.8586 |1100 Cartago cvC
14 | LA INDIA PM 4.6833 | -75.6667 | 1800 Filandia CRQ
15 | LA ABUELITA PM 4.7333 | -75.7833 | 1250 Pereira CENICAFE
16 | LA BAMBA PM 4.7667 | -75.7333 | 1320 Pereira | CENICAFE
17 | SIBERIA PM 4.7667 | -75.6833 | 1550 Pereira CENICAFE
18 | LA TIERRICA PM 4.7833 | -75.8000 | 1300 Pereira CENICAFE
19 | AMAZONAS PM 4.6333 | -75.6500 | 1700 Filandia CENICAFE
20 | PNN QUIMBAYA - AUT AM 4.7286 | -75.5782 | 1881 Pereira IDEAM
21 ESTACIONES
LOS ANDES CO 4.6833 | -75.5667 | 1950 Salento PARTICULARES
22 ESTACIONES
CRIOLINDA PM 4.6833 | -75.5833 | 1900 Salento PARTICULARES
23 . ESTACIONES
LA SAMARIA PM 4.7167 | -75.6000 | 1950 Pereira PARTICULARES
24 LA SIERRA PM 4.7167 | -75.5333 | 2250 Salento 5?;:‘_%3'35;53
25 | SALENTO - AUT CP 4,6335 | -75,5689 | 1965 Salento IDEAM
26 | LA CATALINA - AUT CP 47475 | -75.7381 | 1321 Pereira CENICAFE
27 | ARTURO GOMEZ - AUT CP 4.6714 | -75.7772 | 1259 Alcala CENICAFE
28 | BREMEN CcP 46692 | -75,6158 | 2040 Filandia |CRQ
29 | EL VIGILANTE CP 4,6250 | -75,6881 | 1610 Filandia |CRQ
30 | LA JOYA (6{0) 4.7667 | -75.7833 | 1250 Pereira CENICAFE
31 FILANDIA CcoO 4.6833 | -75.6500 | 2066 Filandia EAAI\NEli-l(—)EI\IROI?/IIiE
32 | ALTAMIRA PG 4.6833 | -75.6500 | 1700 Filandia | CENICAFE
33 | BREMEN PG 4,6833 | -75,5333 | 2000 Filandia |CRQ
34 ALCALA PM 4.6833 | -75.7833 | 1250 Alcala EAAI\NI;?:TOENRO?/II,?E
35 | BREMEN PG 4,6667 | -75,6167 | 2040 Circasia | CENICAFE
36 | HIROSHIMA PM 4.7667 | -75.7333 | 1340 Pereira CENICAFE

Adicionalmente y con la finalidad de asegurar que el caudal de oferta estimado
para cada uno de los usuarios, tributarios y el cauce principal, se identificaron dos
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estaciones limnimétricas activas, con registro de informacién y pertenecientes al
IDEAM. Las estaciones Sucre y Arabia estan ubicadas sobre la corriente principal
(Tabla 97). Sin embargo, se encontrd que la estacion Sucre esta suspendiday La
estacion La Montafia fue retirada; a pesar de que en la base de datos de IDEAM
se encuentran Activa y Suspendida, respectivamente.

Tabla 97. Estaciones limnimétricas Subcuenca rio Barbas.
ID| NOMBRE | TECNOLOGIA | ESTADO |ALTITUD | LATITUD | LONGITUD | MUNICIPIO | ENTIDAD

SUCRE Convencional Activa 1239 4.71083 | -75.75769 Pereira IDEAM
2 | ARABIA | Convencional Activa 1401 4.71419 | -75.71375 Pereira IDEAM
LA

MONTARIA Convencional | Suspendida 980 4.73333 | -75.83333 Pereira IDEAM

A partir de la informacién recopilada en el capitulo 5.4.1. Redes hidro-
metereoldgicas — Fase Il Diagnostico, se procedi6 a realizar el proceso de seleccion
de estaciones. Este analisis consistio en:

e Estado de la estacion: las estaciones se clasificaron en Activas o Inactivas de
acuerdo con el estado actual de éstas encontradas en el catalogo nacional de
estaciones al aflo 2021 emitido por IDEAM (IDEAM, 2021). Por lo tanto, el primer
paso fue verificar si la estacion estaba activa (actualmente reporta informacion)
o inactiva (reportd informacion en un determinado tiempo). De estar activa la
estacion y verificar que tiene una antigiiedad igual o mayor a quince (15) afios,
se aplicé el criterio de modalidad, en caso contrario, ésta fue rechazada. Por el
contrario, si la estacion analizada se encuentra inactiva, se procedio a analizar si
el registro historico fue superior a quince (15) afios. De ser asi, se aplicé el criterio
de modalidad para ver si se aplica el criterio de confiabilidad o se rechaza la
estacion totalmente.

e Criterio de modalidad: una estacion cumple el criterio de modalidad si se
encuentra que al menos el 60% de los registros historicos pertenecen a afos
modales, o sea, afios donde no se tuvo ocurrencia del fenébmeno El Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS) que en Colombia se asocia al fendbmeno de EI Nifio
(reduccién precipitacion por debajo del promedio) y La Nifia (aumento
precipitacion por encima del promedio) (Montealegre, 2007; Pabon, 2009; NOAA,
2021). Finalmente, de cumplirse dicha condicion, se procedio a realizar el criterio
de confiabilidad; en caso contrario, la estacion fue rechazada.

e Criterio de confiabilidad: el criterio de confiabilidad se aplicé en funcion de la
disponibilidad de datos faltantes de la estacion. Por lo tanto, se asumio que una

estacion es confiable si el nUmero total de datos ausentes o faltantes no supera
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el 20%. De ser asi, se procedio a rechazar la estacion, dado que se asume que
no tiene consistencia en el registro (Jiménez, 1992; Aparicio, 1982; Monsalve,
1995).

Finalmente, se obtuvo que si la estacibn supera cada uno de los criterios
planteados, ésta es aceptada y por ende, se procede a realizar la estimacion de
datos faltantes aplicando el método de Proporciones Normales y el método racional
deductivo (Loaiza et al., 2014; Jiménez, 1992; Aparicio, 1982) y posteriormente el
AED.

En la Figura 124 se relaciona de manera grafica el esquema metodoldgico llevado
a cabo para el analisis de la informacién en la Subcuenca rio Barbas.
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Figura 124. Esquema metodoldgia para el proceso de seleccidon de estaciones.

En la Tabla 98 se relacionaron las estaciones actualizadas y que pasaron el proceso
de seleccién con los resultados finales de los criterios explicados anteriormente
(trece (13) estaciones en total) y en el Anexo 1, se encuentran los registros de las
estaciones hidroclimatolégicas.
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Tabla 98. Estaciones seleccionadas en la zona de estudio.

: i 8 S 3 o
® |o|%|:|sifE (582808 %288 23
| S X Y 12 z >|Z4 g S |FE|g |2 2 g o § & G =
= =]
LA PICOTA PM | 1158409,89 1004265,64 | 1971 | 2011 |41 | Si Si 26 |63 A 492 | 82 16,7 A Sl
BREMEN CP | 1163951,86 1007964,28 | 1971 | 2011 |41 |Si Si 26 |63 A 492 | 32 6,5 A Sl
LA CATALINA CP | 1147286,43 1017148,72 | 1987 | 2020 |34 |Si Si 22 |65 A 408 | 81 19,9 A Sl
EL BERRION PG | 1136202,71 1009754,43 | 2006 | 2020 |15 |Si |Si |9 60 A 180 |1 0,6 A Sl
EL RECREO PG | 1149146,61 1011621,69 | 2006 | 2020 |15 |Si |Si |9 60 A 180 |4 2,2 A Sl
LA ESPERANZA PM | 1152860,33 1004254,67 | 2006 | 2020 |15 |Si Si 9 60 A 180 |0 0,0 A SI
SALENTO PM | 1167381,24 1004609,93 | 1974 | 2021 |48 |Si Si 30 |63 A 576 | 62 10,8 A SI
ALCALA PM | 1143272,72 1009008,21 | 1972 | 2021 |50 |Si Si 30 |60 A 600 | 10 1,7 A S
PEZ FRESCO PM | 1166649,25 1015277,05 | 1993 | 2021 |29 |Si Si 20 | 69 A 348 | 21 6,0 A S
PLAYA RICA PM | 1164242,10 1017926,74 | 1994 | 2021 |28 | Si Si 19 |68 A 336 |11 3,3 A Sl
PALMASOLA PM | 1123809,75 1010296,00 | 1981 | 2021 |41 |Si Si 26 |63 A 492 |3 0,6 A Sl
AEROPUERTO MATECANA SP | 1148690,19 1024436,48 | 1948 | 2021 |74 | Si Si 48 | 65 A 888 |3 0,3 A Sl
PIEDRAS DE MOLER PM | 1126948,89 1013425,63 | 1983 | 2017 |35 |Si Si 24 |69 A 420 |0 0,0 A Sl
No  cumple
LA INDIA PM | 1156548,96 1009792,69 | 1971 | 1986 |16 |Si |Si |9 56 A 192 | 50 26,0 R NO | Confiabilidad
LA ABUELITA PM | 1143590,92 1015298,22 | 1991 Si R R NO | Sin registros
LA BAMBA PM | 1149132,34 1018995,83 | 1981 Si R R NO | Sin registros
SIBERIA PM | 1154680,76 1019006,85 | 1981 Si R R NO | Sin registros
LA TIERRICA PM | 1141731,19 1020825,25 | 1981 Si R R NO | Sin registros
AMAZONAS PM | 1158409,89 1004265,64 | 1982 Si R R NO | Sin registros
PNN QUIMBAYA - AUT AM | 1166354,30 1014818,54 | 2004 Si R R NO | Sin registros
LOS ANDES CO | 1167647,58 1009815,80 | 1981 Si R R NO | Sin registros
CRIOLINDA PM | 1165797,77 1009811,84 | 1981 Si R R NO | Sin registros
LA SAMARIA PM | 1163940,19 1013495,19 | 1981 Si R R NO | Sin registros
LA SIERRA PM | 1171339,08 1013511,24 | 1981 Si R R NO | Sin registros
SALENTO - AUT CP | 1167416,12 1004299,96 | 2017 Si R R NO | Sin registros
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2 g % <8 |0 |<iss |25|5§SE|=€|88| 8| &<
3 g @ 5 5 : 5 - = Tl g £
i 8 X % x 2|« S |2 gg IEREE: % 65| & 5 2
= a [3)
LA CATALINA - AUT CP |1148612,43 1016874,75 | 2013 Si R R NO | Sin registros
ARTURO GOMEZ - AUT CP | 1144282,13 1008447,81 | 2013 Si R R NO | Sin registros
BREMEN cp |1162193,96 | 1008237,16 | 2022 Si R R |NO |Sin registros
EL VIGILANTE CP | 1154187,85 1003335,47 | 2022 Si R R NO | Sin registros
No  cumple
LA JOYA CO | 1143584,02 1018985,21 | 1976 | 1986 |11 | No NO | antigliedad
No  cumple
FILANDIA CO | 1158398,70 1009796,43 | 1941 | 1945 |5 No NO | antigliedad
No  cumple
ALTAMIRA PG | 1158398,70 1009796,43 | 1960 | 1961 |2 No NO | antigliedad
BREMEN PG |1171347,23 1009823,85 | 1977 | 1999 |23 |No |Si NO | Sin registros
No  cumple
ALCALA PM | 1143601,18 1009767,73 | 1934 | 1938 |5 No NO | antigiedad
BREMEN PG | 1162102,04 1007960,42 | 1969 Si NO | Sin registros
HIROSHIMA PM | 1149132,34 1018995,83 | 1991 Si NO | Sin registros

*A:Acepta R:Rechaza

Pagina 271 de 394




En la Figura 125 se espacializan, las estaciones que pasaron el proceso de
seleccion fueron espacializadas, observando una uniformidad en la ubicacion de
éstas, tanto de las estaciones ubicadas dentro y fuera de la zona de estudio, lo cual
permite conocer la distribucion del comportamiento climético en ésta y saber qué
tanto difieren o son similares.
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Figura 125. Espacializacion de las estaciones seleccionadas.

13.1.1.2 Analisis Exploratorio de Datos (AED)

El AED se realizo en este estudio con el fin de establecer si existe el cambio de
tendencias y en la serie de tiempo de manera visual y/o analitica (Castro & Carvajal,
2010) de cada una de las estaciones pluviométricas seleccionadas y relacionadas
en la Tabla 98. De existir un cambio en el comportamiento normal de los registros
de las estaciones, éstos fueron asumidos como un cambio en la homogeneidad y
por ende en la tendencia, por tal motivo, se realizé un procedimiento de calibracion,
el cual consistid en identificar el dato o grupo de datos que afectan dicha
homogeneidad, eliminarlos y estimarlos como datos faltantes aplicando el método
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de Proporciones Normales y/o el método racional deductivo (Aparicio, 1982;
Jiménez, 1992; Montealegre, 2007).

13.1.1.3 AED gréfico

Para llevar a cabo el AED gréfico se aplico Gréafica de Series de Tiempo, Diagramas
de Cajas y Curvas de Masas ampliamente utilizadas en procesos de analisis de
datos hidroclimatoldgicos, dada su facilidad para el usuario de realizar el proceso
de la informacion y la facil identificacion visual de los registros o comportamientos
atipicos o fuera del comportamiento normal que pueden representar un aumento en
la incertidumbre de éstos.

» Gréficas de Series de Tiempo

Las graficas de Series de Tiempo permiten la observacién de las tendencias y
cambios en los registros histéricos anuales de cada una de las estaciones
contempladas en este estudio. En estudios de cuantificacion de oferta hidrica de
procesos de reglamentacién de usos de las aguas, este analisis es importante
realizarlo en zonas de estudio 0 microcuencas no instrumentadas con el fin de
observar el rango de variacion de la precipitacion y evitar posibles resultados
defectuosos en la determinacion del caudal de escorrentia, la identificacion de
alteraciones en la precipitacion que puedan incidir en el caudal de oferta y observar
los impactos climaticos que pueden influir tales como el fenémeno ENOS y/o
eventos de sequiay lluvia prolongados. El procedimiento llevado a cabo para aplicar
las Graficas de Series de Tiempo en la Subcuenca rio Barbas fue obtener el valor
real anual de la precipitacion para cada una de las estaciones de trabajo; luego, se
procedio a realizar una gréafica de precipitacion anual en el eje de ordenadas y el
tiempo en el eje de las abscisas (Figura 126) (IDEAM, 2010; NOAA, 2021).
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Figura 126. Gréfica de Series de Tiempo por estacion

En general, de la Figura 126 se extrajo de manera visual los afios que presentaron
picos muy por encima y muy por debajo del comportamiento medio anual de cada
una de las estaciones que se relacionan en la Tabla 99.

Tabla 99. Relacion de picos presentados en Graficas de Series de Tiempo

Estacion Afios de picos Incidencia ENOS
Elgerion | 2015 () % luwo ocurrencia de ato
La Catalina 2008 (+), 2015 (-) ?SJQV(E.%ZL;r;GQSE ?;li ;:)0
La Esperanza 2010 (+), 2015 (-) gg fgv(ﬁ.,ﬁ)”;e;&as (:Eli rfj‘:)o
El Recreo 2015 () iglt;\zili%c;l;rrenua del afio

— del ar
Bremen 1999 (+) fg;g\zi”%c:;rrenua del afio
La Picota 1997 (-), 2009 (+) fg;;‘g”%‘;‘;"e”da del afo
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Estacion Afos de picos Incidencia ENOS

Se tuvo ocurrencia del afio

Piedras de Moler (13)99 (+), 2007 (), 2015 (-), 2019 1999, 2007 (Nifia) y 2015
(Nifio)

Se tuvo ocurrencia del afio

Alcala 1999 (+), 2007 (-), 2011 (+), 2015 | 1559 5011, 2021 (Nifia) y

(-), 2021 (+) o
2015 (Nifio)

o Se tuvo ocurrencia del afio

Apto Matecana 2008 (+), 2011 (+), 2015 (-) 2011 (Nifia) y 2015 (Nifio)

Se tuvo ocurrencia del afio

Palma Sola 1999 (+), 2015 (-), 2020 (-) 1999 (Nifia) y 2015 (Nifio)

Se tuvo ocurrencia del afio

Pez Fresco (1_5)’97 (-), 1999 (+), 2011 (+), 2015 1999, 2011 (Nifia) y 2015
(Nifio)

Se tuvo ocurrencia del afio

Playa Rica 1999 (+), 2011 (+), 2015 (-) 1999, 2011 (Nifia) y 2015
(Nifio)

Se tuvo ocurrencia del afio

Salento 1997 (1), 2009 (-), 2015 (), 2018 | 51 Njifia) y 1997, 2009, 2015

(+) y 2021 (+) (Nifio)

En términos de oferta hidrica, se asume que en la zona de estudio por influencia de
las estaciones analizadas, los afios donde se observo condiciones de baja
precipitacion ésta fue menor en cada uno de los meses; y al contrario, en los afos
donde se observé condiciones de alta precipitacion, la oferta hidrica fue mayor en
cada uno de los meses. En la Subcuenca del rio Barbas, la disponibilidad de agua
presenta una limitante a lo largo del afio independiente del periodo climético que se
atraviese, debido a los caudales bajos (en periodos secos), especialmente en
corrientes de abastecimiento de acueductos comunitarios de veredas rurales.

= Curvas de masas

Las curvas de masa simple son ampliamente utilizadas para el analisis de la
consistencia de informacion pluviométrica a lo largo del tiempo (Castro & Carvajal,
2010; Lobo, 2004) para detectar cambios en el comportamiento de la precipitacion
los cuales suelen atribuirse a la presencia de datos atipicos, la influencia de
fendmeno de El Nifio/La Nifia o simplemente a un error en la toma o proceso de la
informacion. En la cuantificacion de la oferta hidrica de procesos de reglamentacion
del uso de las aguas, realizar analisis de la precipitacion mensual de estaciones
pluviométricas permite identificar los cambios mencionados anteriormente que
posiblemente pueden distorsionar el comportamiento de la precipitacion mediay por
ende en el caudal de oferta.
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Para el andlisis de oferta hidrica de la Subcuenca rio Barbas se realizo este analisis
en cada una de las estaciones de estudio. El procedimiento llevado a cabo fue
organizar la informacion y luego graficar la precipitacion mensual acumulada en el
eje de las ordenadas la precipitacion acumulada y el tiempo en el eje de las
abscisas. Luego, se procedid a detectar visualmente los cambios en la pendiente
de las curvas de cada una de las estaciones y se analiz6 si dicho comportamiento
tenia una duracion mayor a doce (12) meses (periodo recomendado en literatura),
de ser asi, se procedio a identificar para este afio en el registro pluviométrico de la
estacion las fluctuaciones o los datos que alteran el comportamiento para eliminarlo
y estimarlo nuevamente como dato faltante aplicando el Método Proporcional (Lobo,
2004; Jiménez, 1992). En la Figura 127 se relacionaron las curvas de masas para
cada una de las estaciones contempladas.
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Tiempo (afios)

k. Estacion Pez Fresco
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Figura 127. Curvas de masas para cada estacion

En general, de la figura anterior se observaron cambios en la pendiente en algunos
afos especificos en las estaciones relacionadas en la Tabla 100.

Tabla 100. Comportamiento de la precipitacion observada a partir de curvas de masas.

Estacién Observacion
El Berrion Disminucion en el afio 2015
La Catalina Disminucion en el afio 2015
La Esperanza Disminucion en el afio 2015
El Recreo Aumento en los afios 2008 y 2011
Bremen Aumento en el afio 1999
La Picota Aumento en los afios 1999 y 2000
Piedras de Moler Disminucién en los afios 2005 y 2009
Alcala Disminucion en los afios 2007 y 2015
Aepto Matecafia Disminucién en los afios 2005 y 2015, y aumento en el afio 2011
Palmasola Aumento en los afios 1999 y 2000
Pez Fresco Disminucion en el afio 1997 y aumento en el afio 2011
Playa Rica Aumento en los afios 1999 y 2011
Salento Disminucion en los afios 1997, 2009 y 2015, y aumento en el afio 2011

En resumen, se observo que estos afios correspondieron a afios de ocurrencia del
ENOS tanto en su fase calida (1997, 2005, 2007, 2009, 2015) como fria (1999, 2000,
2008, 2011) de acuerdo a lo relacionado por IDEAM (2010), NOAA (2021), Mesa &
Paredes (1998) y Montealegre (2007).

En términos de oferta hidrica dicho comportamiento pudo haber generado una
reduccion de ésta tanto en el cauce principal como en cada uno de sus tributarios,
tanto en cantidad (reduccion del caudal de oferta y por su forma alargada tal como
se explica en el capitulo 3.1. Caracteristicas morfométricas — Fase |l Diagndstico de
la Reglamentacion del Uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios) como en la
calidad (aumento de turbidez del agua) durante horas, dias 0 semanas.
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= Diagramas de Cajas

Los diagramas de Cajas son una representacion gréfica que relaciona la dispersion
de los registros de precipitacion a escala mensual, asumiendo que cuando los datos
de una estacidn presentan dispersion, se debe a registros fuera de un
comportamiento normal, asumiendo éstos como datos atipicos (outliers). En el
analisis de oferta hidrica de procesos de reglamentacion del uso de las aguas son
utilizados para garantizar una menor dispersion de los registros de trabajo y reducir
la incertidumbre de éstos para obtener una precipitacion media confiable, y por
ende, el caudal de oferta especialmente cuando la microcuenca o zona de estudio
no cuenta con informacidn o0 es muy escasa.

Para la Subcuenca rio Barbas, los diagramas de cajas se utilizaron para determinar
los valores de precipitacion atipicos de cada una de las estaciones de trabajo, los
cuales se determinaron aplicando la herramienta estadistica MINITAB V. 19.0. De
los datos atipicos identificados por estacion (Figura 128), se procedié a normalizar
el registro de precipitacion a partir de la eliminacion del dato atipico y su estimacién
como dato faltante aplicando el método de Proporciones Normales y/o método
racional deductivo (Jiménez, 1992; Montealegre, 2007), obteniendo como resultado
los diagramas de cajas agrupados en la Figura 129, donde se asume que los
registros se ubican dentro de un comportamiento promedio y ya pueden ser
utilizados para procesar informacion relacionada con éstos.
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Figura 128. Diagramas de Caja con datos atipicos por Estacion.
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Figura 129. Diagramas de Caja calibrados por Estacion.

13.1.1.4 AED cuantitativo

Complementario al AED de tipo grafico, el AED cuantitativo se realizé con el
propésito de determinar estacionariedad en la media y en la varianza para confirmar
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gue las series de precipitacion de las estaciones no presentan cambios en el
promedio multianual o tendencia en los datos. El procedimiento llevado a cabo fue
la verificacidbn de cambio en la varianza y dependiendo del resultado de éste, se
continud con el andlisis de cambio en la media sobre las estaciones mas cercanas
a la zona de estudio.

Para ello, en las estaciones de trabajo se realiz6 la prueba de normalidad de
Kolmogorov — Smirnov asumiendo como hipétesis nula que los valores de cada una
de las estaciones presentan una tendencia normal y una hispétesis alterna de que
no lo presentan. Para la homogeneidad en la varianza se aplicé la prueba de
Levenne — Mann- Whitney-Wilcoxn asumiendo que valores mayores al nivel de
significancia (p-valor >0.05) aceptan la hipotesis nula de que las varianzas son
iguales; y para la homogeneidad en la media, se consideré asumiendo con base en
Loaiza et al. (2014) que valores mayores al nivel de significancia (p-valor > 0.05)
tienen comportamientos similares, contrario a valores menores al nivel de
significancia (p-valor < 0.05) (Tabla 101).

En general, se obtuvo que las estaciones seleccionadas ninguna fue descartada por
el AED (el cual se origina cuando la homogeneidad en la media y la varianza es
rechazada), por tal motivo, éstas se contemplaron para la estimacion de la
precipitacion media en la zona de estudio.

Tabla 101. Resumen del AED cuantitativo para estaciones

Estacion Kolmogorov - Smirnov Levenne Mann — Whitnney-Wilcoxn
El Berrion A A A
La Catalina A A A
La Esperanza A A A
El Recreo A A A
Bremen A A A
La Picota A A A
Piedras de Moler A A A
Alcala A A A
Apto Matecafna A A A
Palma Sola A A A
Pez Fresco A A A
Playa Rica A A A
Salento A A A

A: Acepta, R: Rechaza.
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13.1.1.5 Influencia del comportamiento del ENOS en la Subcuenca del rio
Barbas

Para identificar el impacto que tiene la ocurrencia del Fendmeno de ENOS en el
comportamiento medio mensual de la precipitacion media, se procedio a analizar a
partir de los registros pluviométricos de las estaciones relacionadas en la Tabla 96,
cuantos de estos meses coincidieron con el periodo de ocurrencia del fenémeno de
El Nifio o fendmeno de La Nifia, y a partir de el impacto en el comportamiento de la
precipitacion media (IDEAM, 2010; NOAA, 2021) en el caudal de oferta de la zona
de estudio. Por lo tanto, en la Tabla 102 se relacionaron los datos atipicos
mensuales por estacion con el fin de compararlos con los afios de ocurrencia del
fendmeno ENOS identificados en IDEAM (2010) y NOOA (2021).

Tabla 102. Analisis de datos atipicos de cada estacion.

ESTACION No DATOS MODAL NINO NINA

El Berriéon 2 2 0 0
La Catalina 4 0 2 2
La Esperanza 3 0 1 2
El Recreo 6 1 4 1
Bremen 6 2 3 1
La Picota 2 0 1 1
Piedras de Moler 3 1 2 0
Alcald 5 1 0 4
Apto Matecafia 2 0 0 2
Palma Sola 3 1 1 1
Pez Fresco 1 1 0 0
Playa Rica 2 1 0 1
Salento 8 0 1 7

TOTAL 47 10 15 22

A partir de la tabla anterior, en la Figura 130 se observo que el nimero de datos
atipicos reportados durante el proceso de AED, el 21% tuvieron ocurrencia en
periodos modales (periodos donde no se presentaron ni fenémeno de El Nifio ni de
La Nifia) respecto a un 79% de los registros que se generaron durante un periodo
no modal, siendo de 47% bajo la ocurrencia de un evento de La Nifia y un 32% bajo
ocurrencia de un evento de El Nifio; de acuerdo con el analisis historico del ENOS
de parte de NOAA (2021).
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MODAL
= NINO
= NINA

Figura 130. Distribucion de los datos atipicos analizados por modalidad.

En términos de oferta hidrica, este comportamiento indica que la zona de estudio
se ve alterada por el ENOS en su fase fria, presentdndose precipitaciones por
encima del promedio. Aunque lo expresado anteriormente puede indicar un
aumento en la oferta hidrica, también puede representar el aumento de presentarse
avalanchas o deslizamientos que puden dafar las infraestructuras de captacion de
acueductos colectivos identificados en campo.

Luego de haber realizado el AED, de manera general se establece para la zona de

estudio:

e La precipitacion de las estaciones cercanas al rio Barbas se ve mas alterada por
incidencia de El Nifio o La Nifia, dado que éstos son los que presentaron mayor
porcentaje de los datos atipicos. En términos de estimacion de la oferta hidrica,
puede representar que la precipitacion en la zona de estudio pueda ser menor a
la precipitacion de otras zonas o regiones del pais.

e Se debe tener en cuenta que periodos secos prolongados ya sea en dias o
semanas pueden generar una reduccion considerable en los caudales
superficiales de corrientes tributarias del cauce principal, especialmente en las
corrientes de orden uno (n=1) formadas de nacimientos y donde se abastece gran
parte de usuarios colectivos e individuales identificados en las visitas realizadas
a la zona de estudio.

e Finalmente, se analizé que realizar el AED en estudios de determinacion de la
oferta hidrica permitird evaluar con mayor confiabilidad el impacto del
comportamiento de la precipitacion en el caudal superficial, y la implicacién de
éste en la vulnerabilidad o abastecimiento de los sectores que mayor demanda
tienen del recurso hidrico.
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13.1.1.6 Precipitacion media

Una vez identificados los cambios o tendencias en el comportamiento de la
precipitacién de cada una de las estaciones por medio del AED grafico, se procedio
a determinar la precipitacion media para la zona de estudio. Previo a ello, se analiz6
la pertinencia de cada uno de los métodos existentes ampliamente utilizados para
la estimacion de ésta (Tabla 103).

Para la Subcuenca del rio Barbas, al ser una cuenca de montafia con variacion
considerable en la altitud (oscila entre 2250 — 1050 m.s.n.m aproximadamente), su
forma alargada y por el niUmero de estaciones que se ubican en la zona de estudio
y fuera de éste, se considero la estimacion de la precipitacién media por el método
de curvas isoyetas debido a que la precipitacion estimada tiende a ser mas exacta
respecto a otros métodos ampliamente sugeridos tales como el Promedio aritmético
y Poligonos de Thiessen. Ademas, su expresion tedrica la cual esta en funcion del
area de la zona de estudio, la precipitacion de las estaciones contempladas y el
area entre curvas o isolineas, permite manejo o procedimiento de célculo mas
sencillo respecto a los métodos de interpolacion IDW y Krigging, los cuales se basan
en expresiones tedricas estadisticas que pueden ser de manejo dispendioso si no
se cuentan con herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG).

Tabla 103. Andlisis de métodos de estimacién de precipitacion media.

METODO VENTAJAS DESVENTAJAS
. Malos resultados si los pluvibmetros son
. Uso simple. .
Promedio . ) pocos y mal distribuidos.
. Buenas estimaciones en terrenos L .
aritmético Pluviometros localizados fuera de la
planos. e
cuenca son dificiles de tener en cuenta.
No toma en cuenta la influencia
topogréfica, dado que considera la
. Resultados mas exactos. variacion lineal de la lluvia entre
Poligonos de . . . -
Thiessen Permite utilizar estaciones con pluviémetros.
distribuciones no uniformes. Todos los poligonos deben ser
nuevamente evaluados cuando se
cambia la red.
Tedricamente es el método mas
exacto.
Los efectos orograficos pueden
Curvas ser tomados en cuenta. Es un método bastante labrioso.
Isoyetas Permite la evaluacion visual de la Depende de la practica y habilidad de la
extension y distribucién de la persona que realice el andlisis.
precipitacion
Es adaptable a grandes cuenas
con una red dispersa.
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METODO VENTAJAS DESVENTAJAS
Se obtiene distribucién de la
precipitacion con poca
informacion. Bajas resoluciones (tamafios de celda
grandes) no representarian  una
Expresa con mayor certeza la variacion de la precipitacion de la zona
IDW variabilidad de la precipitacion de de estudio.
una zona de estudio. Aplicacion de su expresion tedrica
Es adaptable a grandes cuenas puede ser dispendiosa si no se
con una red dispersa. contempla el uso de herramientas SIG
Facil adaptabilidad con rangos de (Sistemas de Informacién Geogréfica).
precipitacion amplios o]
reducidos.
Requiere de mayor numero de
Sus resultados son méas exactos. estaglones con regls.tros, por o que se
convierte en una limitante en zonas de
Expresa con mayor certeza la : :
L e estudio con pocas estaciones.
variabilidad de la precipitacion de . . o
. Bajas resoluciones (tamafios de celda
una zona de estudio. .
- grandes) no representarian una
Krigging Es adaptable a grandes cuenas

con una red dispersa.

Facil adaptabilidad con rangos de
precipitacion amplios o}
reducidos.

variacion de la precipitacion en la zona
de estudio.

Aplicacion de su expresion tedrica
puede ser dispendiosa si no se
contempla el uso de herramientas SIG
(Sistemas de Informacién Geograéfica).

En la Ecuacién 2 se relaciond la expresion tedrica para la estimacion de la

precipitacion por medio del método de Isoyetas.

Ecuacion 2. Expresion para la determinacion de la Precipitacion media por el método

Donde,

Isoyetas.

Pm=
A

S Pj* A
_=

Aj = Area de la franja i — ésima determinada por isoyetas consecutivas (m?).

Pj = Precipitacién media de la franja iésima (mm/mes).

A = Area total de la cuenca o zona (m>).

En la Figura 131 se relacion6 el comportamiento de la precipitacion media, cuyo
comportamiento obedece a un régimen de tipo bimodal con dos periodos de bajas
precipitaciones (diciembre-enero-febrero y junio-julio-agosto) y dos periodos de alta
precipitacion (marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre) tipicos de la
region andina colombiana (IDEAM, 2010; 2017). También se observé que los meses
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de octubre (302,1 mm) y noviembre (333,3 mm) son los meses de mayor
precipitacion y los meses de julio (116,8 mm) y agosto (132,2 mm) los de menor
precipitacion.
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0,0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
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Pm (mm)

[=)

Figura 131. Precipitacién media mensual multianual en la Subcuenca rio Barbas.

En la Figura 132 se presentd la distribucion de la precipitacion anual en la
subcuenca rio Barbas, donde se observé que existe una mayor precipitacién en la
parte este de la subcuenca, especialmente en la parte alta (6ptimo pluviométrico),
con precipitaciones anuales que oscilan entre 2800 y 3000 mm. Mientras que en la
parte baja de la subcuenca hacia el oeste de la zona de estudio se presentan
precipitaciones anuales menores a 2200 mm. En la Figura 133 se muestra la
distribucion de la precipitacion mensual, la cual tiende en general a no presentar
una variacion considerable.
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Figura 132. Distribucion de la precipitacion media anual en la Subcuenca rio Barbas.
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Figura 133. Distribucion de la precipitacion media mensual multianual en la Subcuenca
rio Barbas.

13.1.1.7 Precipitacion efectiva

Desde el punto de vista de oferta hidrica, la precipitacion efectiva se refiere a la
parte de la precipitacidn que se convierte en escorrentia superficial. Esto significa
gue una parte se pierde a través de la evapotranspiracion de las plantas (bosques,
cultivos y/u otras), escorrentia superficial y de la percolacion profunda (Jiménez,
1992; Guevara, 1994). A su vez, la cantidad de agua que se infiltra o se retiene
depende del tipo de suelo, pendiente, tipo de cultivos, intensidad de la precipitacion
y el contenido inicial de agua en el mismo (Trezza, 2006).

Para la Subcuenca rio Barbas, se determiné la precipitacion efectiva con el fin de
determinar el balance hidrico dentro de la divisoria de la zona de estudio, el cual
sera analizado posteriormente cuando se requiera establecer la demanda hidrica
para el sector agricola en funcion del requerimiento de riego (de requerirse en la
zona de estudio).
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Se utilizé el método USDA (U.S. Agricultural Department) el cual es ampliamente
utilizado, para calcular la precipitacion efectiva, por medio de la aplicacion de la
Ecuacion 3; la cual esta expresada en funcién de la lluvia (precipitacion mensual).

Ecuacién 3. Calculo Precipitacion efectiva.
125 — (0.20 * Pm))

125
Pe =125+ (0.1 * Pm) Pm > 250 mm/mes

Pe = Pm * ( Pm < 250mm/mes

Donde,
Pe = Precipitacion efectiva (mm/mes).
Pm = Precipitacion media mensual multianual (mm/mes).

En la Figura 134 se relaciono la precipitacion efectiva (Pe) media para el rio Barbas
donde se observé que la precipitacion mensual mayor (en el mes de noviembre) es
de 158,3 mm y la menor (en el mes de julio) de 95,0 mm.
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Figura 134. Precipitacion efectiva media Subcuenca rio Barbas.

13.1.1.8 Evapotranspiracion media

La evapotranspiracion hace referencia al retorno del agua a la atmésfera por medio
de dos procesos que se presencian de manera simultanea (la evaporacion del suelo
y la transpiracion de la vegetacion establecida en la zona de estudio), y se asume
como el principal parametro de pérdida de cantidad de lluvia disponible dentro del
balance hidrico superficial (Jiménez, 1992; Aparicio, 1982; FAO, 2006). Los factores
gue afectan o inciden en su comportamiento en una zona de estudio son el tipo de
cultivo, el desarrollo del follaje, el estado y manejo de la vegetacion. De igual
manera, también tiene incidencia la temperatura, la altitud, el contenido de humedad
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del suelo y la habilidad de éste para que el agua circule a la zona radicular efectiva
de las plantas.

En procesos de reglamentaciéon de uso de las aguas el conocimiento de la
evapotranspiracion permite obtener un conocimiento mas aproximado del balance
hidrico local en la zona de estudio. A su vez, permite obtener el conocimiento del
requerimiento hidrico en la zona de estudio, permitiendo a las autoridades
ambientales y tomadores de decisiones una mayor administracion sobre el recurso
hidrico superficial.

Para efectos de analisis del presente documento y para una mejor interpretacion
conceptual, se definid la evapotranspiracion real como el concepto que permite
evaluar la demanda de evaporacion de la atmdésfera, sin importar la clase y estado
de la vegetacidon y las practicas de manejo. A su vez, la evapotranspiracion de
referencia se defini6 como la cantidad de agua evaporada desde el suelo y la
transpiraciéon de las plantas, cuando se presentan las condiciones actuales de
humedad del suelo y las plantas tienen su real desarrollo fisiolégico y condicion
sanitaria real (Jiménez, 1992; Trezza, 2006).

Para la estimacion de la evapotranspiracion se tuvieron en cuenta diferentes
métodos tedricos. Para ello, a partir de la informacién disponible y su pertinencia de
aplicabilidad de acuerdo con las condiciones climéticas de la zona de estudio, se
procedi6 a determinar el método que mas se ajustara. Por lo tanto, para la
determinacion de la evapotranspiracion de la Subcuenca del rio Barbas, se aplicé
el método de Penman-Monteith, el cual se expresa en la Ecuacion 4.

Ecuacion 4. Método Pennman — Monteith para la estimacion de la evapotranspiracion
media mensual
0,408 A(R —G)+yﬂu (es —e,)
’ n T +27372\s ~a

ETP =
A+y(1+40,34u,)

Donde:

ETP = evapotranspiracion de referencia (mm dial).

Rn = radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m dia?).
G = flujo del calor de suelo (MJ m2 dial).

T = temperatura media del aire a 2 m de altura (°C).

uz = velocidad del viento a 2 m de altura (m s).

es = presion de vapor de saturacion (kPa).

ea = presion real de vapor (kPa).

es-e, = déficit de presion de vapor (kPa).

A = pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C?).
y = constante psicrométrica (kPa °C™).

Pagina 293 de 394



La evapotranspiracion media se estimo a partir de la aplicacion del método anterior
con datos de temperatura maxima, temperatura minima y ubicacién geografica de
las estaciones, aplicando la herramienta CROPWAT 8.0. Para establecer la
temperatura, se usaron los registros histéricos de las estaciones Climatolégicas
Principal (CP): Bremen (CRQ) y La Catalina (CENICAFE) y de la estacion Sindptica
Principal (SP): Aeropuerto Matecafia (IDEAM), que se encuentran a una altura de
2070, 1350 y 1342 m.s.n.m., respectivamente.

En la Figura 135 se relaciond la evapotranspiracion media mensual donde se
observé que ésta en promedio oscila entre 101,25 mm y 122,57 mm que se
presentan en los meses de noviembre (menor evapotranspiracion) y agosto (mayor
evapotranspiracién), y con tendencia a ser mayor en la parte media y baja de la
zona de estudio.
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Figura 135. Evapotranspiracion media rio Barbas.

En la Figura 136 se relaciond la distribucion de la evapotranspiracion para la zona
de estudio, donde se puede observar que la mayor evapotranspiracién se presenta
en la parte media-baja de la subcuenca y la menor evapotranspiracion se presente
en la parte alta de la subcuenca. Estos valores inciden en el calculo de la oferta
hidrica, debido a que entre mayor evapotranspiracion menor caudal de oferta hidrica
disponible, mas aun cuando en este caso las zonas de mayor evapotrasnpiracion
coinciden con las de menor precipitacidén en la zona de estudio.
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Figura 136. Distribucion de la evapotranspiracion media mensual en la Subcuenca rio

Barbas.

13.1.1.9 Balance Hidrico

A partir de la precipitacidbn media y la evapotranspiracion obtenida para la zona de
estudio, se procedid a realizar el balance hidrico para definir los meses de exceso
hidrico y/o déficit hidrico de la Subcuenca rio Barbas. Para ello, fueron planteados
posibles escenarios de respuesta (Tabla 104).

Tabla 104. Escenarios de respuesta del Balance Hidrico.

ESCENARIO

INTERPRETACION

Exceso hidrico

Se presenta cuando se arroja un resultado positivo del balance hidrico,
lo cual indica que queda agua disponible y se asume como la lamina o
volumen potencial superficial disponible. De acuerdo con lo planteado
por Chow (1991) y Guevara (1994), indica que el valor de la
precipitacion media es mayor al valor de la evapotranspiracién media.

Déficit hidrico

Se presenta cuando el balance hidrico arroja un resultado menor o igual
a cero, lo cual indica que no se tiene agua disponible y se asume que
no existe condiciones de exceso hidrico. De acuerdo con lo planteado
por Chow (1991) y Guevara (1994), indica que el valor de la
evapotranspiracién media es mayor al valor de la precipitacion media.
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En la Figura 137 ser relacioné el balance hidrico a largo plazo para la Subcuenca
del rio Barbas. En general, se observé condiciones de exceso hidrico para la zona
de estudio durante 11 de los 12 meses del afio, lo cual permite en la zona de estudio
contemplar periodos o meses de almacenamiento de agua en acueductos para
garantizar las necesidades hidricas de cada uno de éstos. Sin embargo, se aclara
gue la zona de estudio no se encuentra ajena a dinamicas que implicaria un
aumento en la presion sobre el recurso hidrico y posibles restricciones en suplir las
necesidades hidricas de los diversos usuarios del recurso hidrico en la Subcuenca
rio Barbas, posibles desabastecimientos en acueductos rurales, impactos
considerables en afios de ocurrencia del ENOS, entre otros.
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Figura 137. Balance hidrico Subcuenca del rio Barbas.

13.1.1.10 Estimacién de la oferta hidrica total

La determinacion de la oferta hidrica en la Subcuenca del rio Barbas, consistio en
establecer una metodologia para la estimacion del caudal de oferta neta a escala
mensual por medio de los métodos sugeridos en la Resolucion 865 de 2004
(MAVDT, 2004) y en MADS (2014). Para ello se procedi6 a analizar cada una de las
metodologias que soportan las expresiones tedricas disponibles o reconocidas en
la literatura que pueden llegar a ser aplicables para cada una de éstas con base en
la disponibilidad de informacién hidrologica (Tabla 105).
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Tabla 105. Métodos apropiados para la estimacion de la oferta hidrica en la Subcuenca del rio Barbas.

Metodologia

Requerimientos

Observaciones

Aplicabilidad

Balance Hidrico
mensual

v'Series de Precipitacion (efectiva)
media y Evapotranspiracion de
estaciones cerca o dentro de |la|
cuenca.

v Area menor a 250 km2.

Datos disponibles:

v Pm.

v EVP.

v Area de la cuenca.

No contempla retencion por cobertura vegetal, ni usos de|
suelo, entre otros. Por lo tanto, en base a la informacion con
la que se cuenta, NO se sugiere aplicar este método.

Caudal medio
mensual

v’ Series histéricas cauce de la zona
de estudio.

v’ Series histéricas amplias (cuencas
instrumentadas).

Datos disponibles:
v Series historicas cauce principal de
la zona de estudio

Es aplicable.

Caudal medio
mensual

v Series histéricas del cauce de

cuenca principal.

NO existen datos de cuencas vecinas

La zona de estudio NO se identifican cuencas vecinas

o v Aplica para cuencasjinstrumentadas. instrumentadas con similitud hidrolégica.
(trasposicion) .
instrumentadas.
. o Existe informacion para cada uno de/Al existir estaciones de monitoreo donde se han obtenido|
. v'Series histéricas cortas 'y no ~
Caudal medio confiables los cauces de los caudales puntualesicuatro datos de caudales puntuales por afio durante los

puntual

v’ Cuencas instrumentadas.

estimados durante jornadas de

monitoreo (de calidad) en éstos.

Ultimos 12 afos, sus registros no son amplios por lo tanto,
se sugiere NO ser contemplado.

Relacion Lluvia -
Escorrentia

v Areas de cuenca menores a 250
km2,

v'Tipo de suelo.

v’ Cobertura de suelo.

Datos disponibles:

v Area

v'Usos de Suelo.

v/ Condicién hidrolégica.

v’ Coeficiente de escorrentia.

Contempla la estimacion del caudal en funcién de uso del
suelo, considera retencién por cobertura vegetal y el método|
es aplicable dada el area de la cuenca, por lo tanto, Sl se
tomara en cuenta este método.

Balance Hidrico
largo plazo

v’ Cuencas no instrumentadas.
v Area de cuenca menor a 250 km?2.
v'Requiere estimar precipitacion.

Datos disponibles: Si.

Al desplegar o estimar un caudal medio anual, se sugiere
NO ser aplicado para ese caso de estudio. Aunque dicho
resultado puede ser tenido en cuenta para compararlo con
el método seleccionado.

Curva de Duracién
de Caudales - CDC

v'Informacién hidrolégica

Datos disponibles: Si

Contempla la estimacion del caudal a partir del porcentaje
del tiempo, donde para la Subcuenca del rio Barbas se

asume como un 80% de permanencia.
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El caudal de oferta se estimoé aplicando un modelo lluvia — escorrentia. Debido al
tamafno de la subcuenca, su morfometria y la informacion disponible, se decidié
considerar un modelo semi-distribuido, el cual reproduce valores de escorrentia
superficial directa a una resolucién temporal diaria, en un lapso de tiempo dado por
los periodos de precipitacion que se tengan en la cuenca. Las estimaciones de la
oferta se obtuvieron a cierre de subcuenca, a cierre de tributario priorizado y a cierre
de captacion de cada usuario identificado en la visitas de campo descritos en el
capitulo 5.1 Censo de Usuarios del Agua presentados en la Fase II: Diagnéstico de
la Reglamentacion del Uso de las aguas del Rio Barbas y sus tributarios.

13.1.1.11 Modelo de Tanques Agregados

El esquema conceptual del modelo busca representar por medio de un sistema de
tanques interconectados entre si, los procesos determinantes de la produccion de
la  escorrentia: interceptacion, detencion, infiltracidbn, evaporacion vy
evapotranspiracion, recarga del acuifero, y escorrentia superficial y subsuperficial,
retorno del flujo base y flujo en los canales de la red de drenaje. Esto se logra
basandose en el balance hidrico en la cuenca, asumiendo que el agua se distribuye
en cuatro tanques o niveles de almacenamiento conectados entre si, como puede
observarse en la Tabla 106.
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Tabla 106. Descripcion del modelo conceptual del Modelo de Tanques Agregado- MTA utilizada en la Subcuenca del rio

Barbas.
Tanque Esquema Ecuacion Descripcion
D, - Minlp . X, Hu— H,}
Este tanque representa el agua que transita por la cuencay la
o CE evapotranspiracion Y1 que es funcién del agua disponible en el
s =z 2 1 1
Precipitacion (X1)| ~ Evapotranspiracién (Y1) =170 ) tanque Hi y la evapotranspiracion real ETR
Nodo de < . X . .
Tanque 1 Derivacion w)‘ ¥ — ETP .-’iT La cantidad de agua que se deriva D1y es el agua existente
1= - . . . .
+* \Hu) en el conducto distribuidor (X1), el que se requiere para llenar
Infiltracion (X2)f  (Hu) < * ¢ ) el tanque de almacenamiento capilar (Hu - Hi), y el maximo
Tanque 1 Amacenamierte Y, = Min{ETP . | %\[ H} (Hu) que puede ingresar al suelo durante un intervalo de
del agua capilar \ Hu i
’ tiempo.
Xy=X,-Dy
(D2) D, = Max{0. X; - Ks} Por lo tanto, la cantidad de agua que entra al almacenamiento
y Y, =a-H, T2, esta relacionada con la capacidad del suelo para dejar
Tandue 2 Farcaiackin (as) , ) pasar el agua a su interior Ks (una conductividad hidraulica de
4 (H2) Eﬁi%;;e?\t('za) =— " r— la capa superior del suelo asociada a la cobertura en
Tanque 2Almacenam:en\ tiempode residencia condiciones de saturacién) y con el flujo excedente del
del fi rficial . .
3 Lae X,- X,-D, almacenamiento capilar Xa.
(03 Este almacenamiento representa el agua almacenada en la
Percolacion (X4) Ds = *HM{D: X; - @} capa superior del suelo mientras fluye lentamente hacia la red
Tanque 3 T (H3) Flujo de drenaje. Durante el intervalo de tiempo, se tiene una
T — Subsuperfiial (Y3) Y,=w-H, cantidad de agua gravitacional Xs que se mueve verticalmente
Almacenamiento . . .
deiaﬁaag«awtauona\l \ haC|a. el interior del Sue|0.
& D, = M
= Max{0, X, — . . .
Pérdidas 4 { >4 KDp} El volumen de agua que durante el intervalo de tiempo ingresa
Tanque 4 Subterraneas (X5 - Y.=a-H por percolacion X4 tiene la posibilidad de que una cantidad de
(H4) i 4 4 agua siga hacia las pérdidas subterraneas Xs y que el resto
Flujo Base (Y4) ; . . .
O=Y.+V.+F sea derivado hacia el almacenamiento subterraneo T4
Tanque4»‘~lmacenam‘mnlc = = 4 3 4

del agua subterranea
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Para la reglamentaciéon del uso de las aguas en la Subcuenca del rio Barbas, se
utlizaron modelos hidrologicos de tipo semi-distribuido relacionado anteriormente
aplicando el software TETIS y SHIA, los cuales han sido ampliamente utilizados en
la modelacion hidrolégica en cuencas de montafa, también, fue tenido en cuenta
para la calibracion mensual la metodologia de estimacion de caudales de oferta a
partir de rendimientos hidricos el cual ha sido utilizado por la CVC en estudios de
analisis de oferta y demanda hidrica en cuencas hidrogréaficas del departamento del
Valle del Cauca.

El modelo de tanques que se usé en el presente trabajo, se ha programado en una
hoja de calculo, las series de caudales simuladas incluyen entradas de precipitacion
historica diaria de la estacion El Recreo ubicada dentro de la subcuenca. En la Tabla
107 se relacionaron los valores de los pardmetros asumidos para cada tanque.

Tabla 107. Parametros modelo MTA asumidos para la Subcuenca del rio Barbas.

Datos Generales
Area (Km?) | 1073
Parametros
Almacenamiento Maximo Capilar 31
Conductividad Capa Sup (mm/dia) 14
Conductividad Capa Inf (mm/dia) 30
Perdidas Subterraneas (mm) 20
Tiempo de Residencia Flujo Superficial (dias) 22
Tiempo de Residencia Flujo Subsuperficial (dias) 210
Tiempo de Residencia Flujo Base (dias) 325
Condiciones Iniciales (mm)
Almacenamiento Capilar 25
Almacenamiento Agua Superficial 25
Almacenamiento Gravitacional Z Sup 100
Almacenamiento Gravitacional Z Inf (acuifero) 1040
Otros Pardmetros del Modelo
Exponente Infiltracion 0.14
Exponente Evaporacion 0.32
Radiacion Global Incidente Promedia (cal/cm?)/dia 380

Para la zona de estudio, se relacionaron el hidrograma resultante con el método
mencionado anteriormente (Figura 138) a escala diaria para el periodo 2006-2020,
obteniendo el caudal modelado y que fue calibrado con la informacion limnimétrica
de la estacion Arabia aplicando los criterios de Raiz de Error Cuadratico Medio -
RMSE-, Error del Balance de Masas, Eficiencia de Nash-Sutclife (Tabla 108); en el
Anexo 2 se adjuntan los resultados de la modelacion hidrolégica. Sin embargo, se
debe tener en cuenta de acuerdo con la morfometria descrita en el capitulo 3.1.
Caracteristicas morfométricas — Fase Il Diagnéstico del Informe de Reglamentacion
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del Uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios, que el caudal disponible
especialmente en la parte alta de la Subcuenca y de sus tributarios, es vulnerable a
presentar baja retencién y regulacién hidrica, lo que puede ocasionar que en los
mismos periodos de altos caudales, se presenten condiciones de estiaje y por ende,
de desabastecimiento en algunos de los usuarios de las aguas que se ubican en
dicha parte de la subcuenca.

Tabla 108. Resultados de calibracion hidrolégica obtenida para el rio Barbas.

Método Valor promedio Interpretacion

RMSE 0,61 Muy adecuado
Nash-SutclifeE 26,0-72,0 Muy bueno
Balance 6,0 Muy adecuado
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Figura 138. Hidrograma de salida a escala diaria Subcuenca rio Barbas.

A escala mensual, cierre de la subcuenca se observé que éste obedece a un
régimen bimodal caracteristico de las cuencas hidrogréficas de la region andina
colombiana (IDEAM, 2015; 2010) con dos periodos de bajo caudal de oferta
(diciembre-enero-febrero y junio-julio-agosto) y dos periodos de caudales pico
(marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-noviembre) similar al régimen de
precipitacion (Figura 139).
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Figura 139. Caudal de oferta total medio mensual multianual Subcuenca rio Barbas.

Con el propodsito de definir que el comportamiento mensual obtenido en la Figura
139 se ajusta a las condiciones mensuales reales, dichos caudales fueron
comparados con los caudales medios mensuales obtenidos para la Subcuenca del
rio Barbas a partir del registro limnimétrico mensual historico de la estacion Arabia
y del estudio de caudales especificos para diferentes cuencas en el departamento
del Valle del Cauca (CVC, 2018), lo que garantiza la confiabilidad de los caudales
simulados diarios y convertidos a escala mensual (Figura 140).
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Figura 140. Hidrograma de salida mensual Subcuenca rio Barbas.
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Finalmente, para el proceso de reglamentacion del recurso hidrico de la Subcuenca
del rio Barbas, se usaron los resultados simulados y calibrados con la informacion
limnimétrica de la estacion Arabia, debido a que representa un comportamiento y
caudales més cercano a la realidad que se encuentra en la zona de estudio, lo que
permite identificar el comportamiento del caudal medio mensual en cualquier mes

del ano.

De igual manera, para cierre de tributarios y usuarios del recurso hidrico
identificados, se aplicaron los mismos criterios en la modelacion contemplados a
cierre de subcuenca y de usuario (Tabla 109).

Tabla 109. Comportamiento del caudal de oferta mensual total rio Barbas y tributarios
priorizados (L/s).
Area aferente | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Rio Barbas | 3016,5 | 2614,5 | 2580,9 | 3234,5 | 2997,8 | 2465,3 | 1685,7 | 1754,1 | 1817,6 | 2490,0 | 4197,9 | 2644,5

Q. El Chispero | 137,0 | 120,0 | 120,0 | 150,0 | 140,0 | 110,0 | 80,0 80,0 80,0 | 110,0 | 190,0 | 120,0

Q. Lacha 222,0 | 190,0 | 190,0 | 240,0 | 220,0 | 180,0 | 120,0 | 130,0 | 130,0 | 180,0 | 310,0 | 200,0

Q. El Brillante | 84,0 70,0 70,0 90,0 80,0 70,0 50,0 50,0 50,0 70,0 | 120,0 | 70,0

Q. Palmichal 55,5 48,1 47,5 59,5 55,1 45,3 31,0 32,3 33,4 45,8 77,2 48,9

Q. La Plata 518,5 | 449,4 | 443,7 | 556,0 | 515,3 | 423,8 | 289,8 | 301,5 | 312,5 | 428,00 | 721,6 | 456,8

13.1.1.12 Rendimiento hidrico

En la Tabla 110, se relaciona el rendimiento de la oferta hidrica total a cierre de
subcuenca y el area de la Subcuenca del rio Barbas (107.2 Km? equivalentes a
10720 Ha). La estimacion de este rendimiento hidrico implica para la Subcuenca del
rio Barbas varias acciones a futuro (corto y mediano plazo) asociadas a la
estimacion del comportamiento de la oferta hidrica media mensual en cualquier
punto de la zona de estudio para nuevos usuarios, la estimacion del caudal
ambiental, el indice de Uso del Agua -IUA- asociado con el uso de las aguas para

el(los) futuro(s) usuario(s), entre otros.

Tabla 110. Rendimiento oferta hidrica total Subcuenca rio Barbas.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP |OCT| NOV | DIC ANUAL
2580,9 |3234,5(2997,8|2465,3|1685,7 |1754,1 |1817,6 [2490|4197,9|2644,5 | 1758,4

OFERTA TOTAL (L/s)| 3016,5 |2614,5
Rendimiento (L/s.Ha)| 028 | 024 | 024 | 03 | 0,28 | 023 | 0,16 | 0,16 | 0,17 |0,23| 0,39 | 0,25 |0,164

Para calcular la oferta hidrica total a Qso de un usuario nuevo o punto de interés, se
debe trazar ante todo el area aferente de acuerdo con la ubicacién de la captacion
0 punto de interés; una vez se conozca el valor del area en hectareas (ha) se
procede a multiplicar dicha area por el valor del rendimiento de cada mes,
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obteniendo asi el valor mensual del caudal de oferta hidrica total. Este
procedimiento se encuentra con mayor detalle en el Anexo 3.

La Curva de Duracién de Caudales -CDC- representa la permanencia de los
caudales en funcién de la probabilidad de su ocurrencia (Jiménez, 1992). Para la
zona de estudio, la CDC se disefid a partir de la serie simulada a cierre de la
subcuenca (Figura 141). Este proceso también se obtuvo a cierre de tributario
priorizado.
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| e. Quebrada El Brillante | f.  Quebrada Palmichal |
Figura 141. CDC para rio Barbas y tributarios priorizados.

El caudal total para ser distribuido se asumié como el valor de la oferta hidrica
superficial total - expresada en términos de la curva de duracion de caudales —
excedido 292 dias del afio u 80%, debido a que tiene un mayor ajuste respecto al
método de Qos que es el sugerido en el Resolucién 0330 de 2017. En la Tabla 111
se relacionan los caudales a Qso para los usuarios del recurso hidrico en la
Subcuenca rio Barbas.
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Tabla 111. Valores de caudales de oferta hidrica total Qso, para los usuarios del uso de las aguas en la Subcuenca del rio

Barbas (L/s).

ID Nombre/Razén social Qso
1 | Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 1 1,09
2 | Asociacién de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 2 1,09
3 | Asociacién de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 3 0,94
4 | Acueducto Regional Rural Filandia 1 15,90
5 | Acueducto Regional Rural Filandia 2 46,48
6 | Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P. 46,48
7 | Agro Holandesa SAS 4,96
8 | Asociacion de usuarios del Distrito de Adecuacién de Tierras de Pequefia Irrigacion La Julia ASOJULIA 55,54
9 | Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y La Loteria 33,13
10 Federaciér_1 Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera -

La Carmelita 4,37
11 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera -

La Gloria 2,53
12 Federaciéon Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio — Acueducto La India -

Palmichal 4,73
13 Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera -

La Plata 17,43
14 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Coércega ESP 1 93,72
15 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP 2 74,68
16 | El Trébol S.A.S - Gloria Vallejo 1,21
17 | Melba Inés Restrepo Castro - Finca El Porvenir 3,47
18 | Junta de Accién Comunal La Morelia 1,40
20 | Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal 3,25
21| Junta de Accion Comunal Pérez Bajo 1,14
22 | Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia 2,55
23 | Ménica Ramirez Escobar - Finca La Paulina 1 45,84
24 | Ménica Ramirez Escobar - Finca La Galilea 2 0,93
26 | Omaira Valencia Valencia - Granja La Abuelita 1,53
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ID Nombre/Razén social Qso
29| Usuario 1 - Vereda La Morelia 5,05
30 | Asociacién de usuarios del acueducto Sucre 3,68
31 | Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accién Comunal El Brillante 1 3,58
32 | Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accién Comunal El Brillante 2 1,76
33 | Usuario 4 - Asentamiento de viviendas subnormal - Vereda El Brillante 1,65
34 | Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar 37,89
35 | Administracién Cooperativa Ulloa ESP 43,60
36 | Acuavalle 1 76,24
37 | Acuavalle 2 9,97
38 | Roberto Vélez Mejia - Panajachel 29,70
39 | Camilo Blanddn Silva y Mateo Blandén Silva - Porcicola La Majosa 10,82
40 | Cesar Augusto Arango - La Castilla 1836,67
43 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 1 0,90
44 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 2 7,80
46 | Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén 11,09
47 | Junta de Accién Comunal Vereda Tres Esquinas 3,70
48 | Agroinversiones del Eje S.A. 6,53
49 | Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi Pez 7,87
50 | Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja Avicola La Manuela 4,29
51 | Usuario 2 - Vereda La Castalia 0,34
52 | Usuario 3 - Vereda La India 0,75
53 | Duvan Guillermo Cardona Lépez - Granja Avicola La Carmelita 11,96
54 | Sociedad Agroganadera Y Consultores Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo 18,67
55 | Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo 0,51
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A partir de lo anterior, se acuerda que el caudal disponible final dependera de las
demandas existentes, en ese caso se analizara el porcentaje de caudal a utilizar,
siendo el que se defina por medio de los caudales de demanda actuales tanto
concesionadas, como no concesionadas, dando prioridad al consumo humano
colectivo e individual.

Por lo tanto, la CDC fue disefiada también a punto de captacién de cada uno de los
usuarios, siendo importante para la estimacién de la oferta hidrica media, el caudal
que coincide con el 80% de permanencia para cada uno de los usuarios de acuerdo
con el conceso logrado con las Corporaciones en jurisdiccion de la Subcuenca del
rio Barbas. Lo anteriormente explicado implica para los usuarios de la Subcuenca
del rio Barbas:

- Oferta hidrica permanente en el tiempo.

- Futura estimacion del IUA medio al compararse dicho valor con el caudal de
demanda asumido para cada usuario.

- La oferta hidrica a nuevos usuarios.

13.1.1.13 Estimacion del Caudal Ambiental

Las metodologias existentes para la determinacion del caudal ambiental en
corrientes hidricas superficiales son amplias. CORPOCALDAS y UTP (2013)
relacionaron al afio 2013 que existen mas de 207 metodologias y que se agrupan
en aproximadamente 32 desarrollos metodoldgicos existentes para su
determinacién, las cuales se basan en enfoques solamente hidroldgicos,
hidraulicos, hidrobiolégicos, de calidad de agua u holisticos, donde incorporan parte
o la totalidad de enfoques mencionados. Por tanto, la aplicacion de una u otra
metodologia dependera de la disponibilidad de informacion requerida de cada uno
éstos, del enfoque metodoldgico que se requiera y del propdsito.

En el capitulo 2. Fase lll: Estimacion del Caudal Ambiental del Informe de
Reglamentacion del Uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios, se desarrolla
el tema de la Estimacion del Caudal Ambiental con el fin de validar la metodologia
sugerida por MADS 2017 para el cauce principal de la subcuenca del rio Barbas; en
el que se presenta una amplia revision de literatura y se describen los métodos o
metodologias mas apropiadas para la zona de estudio.

La seleccion de los métodos méas apropiados para la determinacion del caudal
ambiental en la Subcuenca hidrografica del rio Barbas se obtuvo a partir de la
informacion secundaria recopilada para la zona de estudio. Luego, la informacion
disponible se relacion6 en la herramienta QAMB_EXPLORER v1.0 desarrollado por
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el Grupo de Investigacion en Agua y Saneamiento -GIAS- de la Universidad
Tecnologica de Pereira —UTP- para el ingreso y busqueda de métodos y
metodologias al igual que la consulta de metodologias a utilizar cuando se tiene
poca informacién. Posteriormente, se identificaron 15 métodos aplicables para cada
una de la zona de estudio los cuales se relacionaron en la Tabla 112.

Tabla 112. Metodologias méas apropiadas para la estimacion de caudal ambiental.

Metodologia Enfoque
Ley francesa de aguas Hidrologico
Hoppe Hidrolégico
Legislacion suiza Hidrolégico
7Q10 Hidrolégico
Reduccién superficial - CVC Hidrologico
The development of wéter quality methods within ecological reserve e
. . Holistica
assessments, and links to environmental flows
Método QPV Hidrolégico
indice de Regulacion Hidrica (IRH) — Propuesta IDEAM, ENA 2014 Hidrologico
Método del caudal basico de mantenimiento -QBM Hidraulica
Método de incremento de caudal — IFIM- Holistica
Determinacion preliminar del enfoque hidrolégico con limitacién de _
Holistica
datos
Metodologia de multiples transectos — MULTIPLE TRANSECT Hidraulica
METHODS-
Metodologia para la definiciéon y evaluacion de regimenes de caudales _
. . S Holistica
ambientales en aprovechamientos hidraulicos
Método Q95 Hidrolégico
Guia metodolégica MADS 2017 Holistico

Para efectos de la Reglamentacién del uso de las aguas del rio Barbas y sus
tributarios priorizados, se analiz6 de manera general la informacion hidrologica
disponible, y se aplico la metodologia de Qgs para valores de caudal ambiental por
modelo hidrolégico (Tabla 113), considerando para su seleccion, el método que mas
se ajustara a las condiciones reales de las corrientes hidricas superficiales del rio
Barbas, en el Anexo 4 se adjuntan los resultados de la modelacion hidrolégica.

Tabla 113. Caudal ambiental Qg¢s Subcuenca rio Barbas y tributarios priorizados (I/s).

Area aferente ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC MEDI
Rio Barbas 16254 | 935.1 701, 632, 586, 598, 574, 508, 698, 727, 1553, 1257, 340.0

5 9 3 2 6 6 0 4 6 0
Q. El Chispero 73,6 42,3 31,8 28,7 26,5 27,1 26,0 23,0 31,6 32,9 70,3 56,9 14.61

Q. Lacha 119,6 68,8 51,6 46,6 43,1 44,0 42,3 37,4 51,4 53,5 114,3 92,6 19.08

Q. El Brillante 45,1 25,9 19,5 17,6 16,3 16,6 15,9 14,1 19,4 20,2 43,1 34,9 5.51

Q. Palmichal 29,9 17,2 12,9 11,6 10,8 11,0 10,6 9,4 12,8 13,4 28,6 23,1 0.92

120, 108, 100, 102, 119, 125,
6 3 8 3 98,8 87,4 9 0

Q. La Plata 279,4 160,7 267,1 216,2 15.53
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También se relacioné el caudal ambiental medio para cada uno de los usuarios de
las aguas identificados en la subcuenca del rio Barbas, Tabla 114.

Tabla 114. Caudal ambiental Qgs usuarios del recurso hidrico subcuenca rio Barbas (I/s).

ID Nombre/Razén social ng’.
Medio
1 | Asociacién de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 1 0.32
2 | Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 2 0.36
3 | Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 3 0.31
4 | Acueducto Regional Rural Filandia 1 5.25
5 | Acueducto Regional Rural Filandia 2 15.35
6 | Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P. 15.35
7 | Agro Holandesa SAS 1.64
8 Asocie_lcién de usuarios del Distrito de Adecuacion de Tierras de Pequefia Irrigacion 18.34
La Julia ASOJULIA
9 | Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia'y La Loteria 10.94
10 Federa_cién Nacional de Cafeteros de Colombia C_omité Departamental de Cafeteros 1.44
del Quindio - Acueducto La Palmera - La Carmelita
11 Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros 0.84
del Quindio - Acueducto La Palmera - La Gloria
12 Federqci(’)n Nacional de Cafeterps de Col_ombia Comité Departamental de Cafeteros 211
del Quindio — Acueducto La India - Palmichal
13 Federgcién Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros 575
del Quindio - Acueducto La Palmera - La Plata
14 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP 1 32.34
15 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP 2 37.68
16 | El Trébol S.A.S - Gloria Vallejo 0.40
17 | Melba Inés Restrepo Castro - Finca El Porvenir 1.15
18 | Junta de Accién Comunal La Morelia 0.46
20 | Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal 5.80
21 | Junta de Accion Comunal Pérez Bajo 0.37
22 | Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia 0.84
23 | Ménica Ramirez Escobar - Finca La Paulina 1 15.06
24 | Ménica Ramirez Escobar - Finca La Galilea 2 0.30
26 | Omaira Valencia Valencia - Granja La Abuelita 0.51
29 | Usuario 1 - Vereda La Morelia 1.67
30 | Asociacion de usuarios del acueducto Sucre 1.22
31| Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accion Comunal El Brillante 1 1.18
32| Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accion Comunal El Brillante 2 0.58
33 | Usuario 4 - Asentamiento de viviendas subnormal - Vereda El Brillante 0.54
34 | Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar 12.51
35 | Administracion Cooperativa Ulloa ESP 14.39
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ID Nombre/Razo6n social Qgs.
Medio
36 | Acuavalle 1 25.17
37 | Acuavalle 2 3.29
38 | Roberto Vélez Mejia - Panajachel 9.81
39 | Camilo Blanddn Silva y Mateo Blandén Silva - Porcicola La Majosa 3.57
40 | Cesar Augusto Arango - La Castilla 606.38
43 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 1 0.37
44 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 2 2.58
46 | Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén 3.58
47 | Junta de Accion Comunal Vereda Tres Esquinas 0.43
48 | Agroinversiones del Eje S.A. 2.60
49 | Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi Pez 0.94
50 | Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja Avicola La Manuela 1.41
51 | Usuario 2 - Vereda La Castalia 0.11
52 | Usuario 3 - Vereda La India 0.25
53 | Duvan Guillermo Cardona Lopez - Granja Avicola La Carmelita 5.43
54 | Sociedad Agroganadera Y Consultores Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo 0.29
55 | Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo 0.29
En la Tabla 115, se relaciona el rendimiento a partir de la estimacién del caudal

ambiental a cierre de cuenca.

Tabla 115. Rendimiento caudal ambiental Qgs Subcuenca rio Barbas (L/s).

MA AB MA AG
ENE FEB R R v JUN | JUL o SEP

OoCT

NOV

DIC

MEDI
O Qgo

CAUDAL AMBIENTAL 1625, | 935, | 701, | 632, | 586, | 598, | 574, | 508, | 698,

(Lfs) 4 1 5 9 3 2 6 6 0

727,
4

1257
0

' | 866.5

Rendimiento (L/s.Ha) 0,15 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,07

0,07

0,12

0.08

Para calcular el caudal ambiental a Qgs de un usuario nuevo o punto de interés, se
debe trazar ante todo el area aferente de acuerdo con la ubicacién de la captacion
0 punto de interés; una vez se conozca el valor del area en hectareas (ha) se
procede a multiplicar dicha area por el valor del rendimiento de cada mes,
obteniendo asi el valor mensual del caudal de ambiental. Este procedimiento se
encuentra detallado en el Anexo 4.

13.1.1.14 Estimacién de la oferta hidrica disponible

Luego de obtener los valores de caudales de oferta hidrica media mensual para afio
normal, afio seco y humedo (mediante modelacion hidrolégica) y el caudal
ambiental, se estimo el caudal de oferta disponible mensual para afio normal, seco
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y himedo en términos de caudal en flujo continuo y volumen aplicando la expresion
de la Ecuacion 5.

Ecuacién 5. Expresion para el calculo del caudal de oferta neto.

Qoup = Qour — Qamp
Donde,
Qonp: caudal de oferta hidrica disponible para el periodo contemplado (L/s, Mm3/mes)
Qonr: caudal de oferta hidrica total para el periodo contemplado (L/s, Mm3/mes)
Qame: caudal ambiental para el periodo contemplado (L/s, Mm3/mes)

En la Tabla 116, se relaciona el comportamiento del caudal de oferta disponible en
la Subcuenca del rio Barbas y tributarios priorizados.

Tabla 116. Caudal de oferta disponible Qso Subcuenca rio Barbas y tributarios priorizados
(I/s).
Area aferente ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OoCT NOV DIC

1391, 1679, 1879, 2601, 2411, 1867, 1111, 1245, 1119, 1762, 2644, 1387,
1 4 4 6 5 1 1 5 6 6 3 5

Q. El Chispero 63,4 77,7 88,2 121,3 113,4 82,9 53,9 56,9 48,4 77,1 119,6 63,0

Rio Barbas

Q. Lacha 102,4 121,2 138,4 193,4 176,8 135,9 77,7 92,6 78,6 126,5 195,7 107,4

Q. El Brillante 38,9 44,0 50,5 72,4 63,7 53,4 34,0 35,9 30,6 49,8 76,9 35,1

Q. Palmichal 25,6 30,9 34,6 47,9 44,4 34,3 20,4 22,9 20,6 32,4 48,6 25,7

Q. La Plata 239,1 288,7 3231 447,2 414,5 320,9 191,0 2141 192,5 303,0 454,6 240,5

En la Tabla 117 se observan los valores de caudal de oferta disponible final para
cada uno de los usuarios del recurso hidrico presentes en la Subcuenca del rio

Barbas, objeto de reglamentacién; los cuales dependieron de los caudales de
demanda calculadas durante el proceso.
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Tabla 117. Caudales de oferta media disponible para los usuarios de la Subcuenca rio Barbas (L/s).

ID Nombre/Razén social 9%CDC Cg_‘jg)a"
1 | Asociacién de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 1 65 1,64
2 | Asociacién de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 2 80 0,73
3 | Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 3 65 1,23
4 | Acueducto Regional Rural Filandia 1 80 10,65
5 | Acueducto Regional Rural Filandia 2 50 43,15
6 | Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P. 50 43,15
7 | Agro Holandesa SAS 80 3,33
8 | Asociacion de usuarios del Distrito de Adecuacién de Tierras de Pequefia Irrigacién La Julia ASOJULIA 80 31,61
9 | Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y La Loteria 80 22,19
10 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La 80

Palmera - La Carmelita 2,93
11 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La 80

Palmera - La Gloria 1,70
12 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio — Acueducto La 51

India - Palmichal 4,40
13 Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La 80

Palmera - La Plata 11,40
14 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Corcega ESP 1 50 65,62
15 | Empresa de Servicios publicos Tribunas Corcega ESP 2 50 30,47
16 | El Trébol S.A.S - Gloria Vallejo 80 0,81
17 | Melba Inés Restrepo Castro - Finca El Porvenir 80 2,32
18 | Junta de Acciéon Comunal La Morelia 80 0,94
20 | Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal 50 33,82
21| Junta de Accion Comunal Pérez Bajo 60 1,66
22 | Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia 80 1,71
23 | Ménica Ramirez Escobar - Finca La Paulina 1 80 29,00
24 | Monica Ramirez Escobar - Finca La Galilea 2 60 0,63
26 | Omaira Valencia Valencia - Granja La Abuelita 80 1,03
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ID Nombre/Razdn social %CDC C(aLu/:;ll
29| Usuario 1 - Vereda La Morelia 80 3,03
30 | Asociacion de usuarios del acueducto Sucre 80 2,47
31| Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accién Comunal El Brillante 1 80 2,40
32 | Acueducto Rural el Brillante - Junta De Accion Comunal El Brillante 2 80 1,18
33 | Usuario 4 - Asentamiento de viviendas subnormal - Vereda El Brillante 60 1,00
34 | Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar 80 22,24
35 | Administracién Cooperativa Ulloa ESP 80 29,20
36 | Acuavalle 1 80 48,20
37| Acuavalle 2 80 6,52
38 | Roberto Vélez Mejia - Panajachel 80 19,90
39 | Camilo Blandon Silva y Mateo Blandén Silva - Porcicola La Majosa 80 5,09
40 | Cesar Augusto Arango - La Castilla 80 1099,56
43 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 1 60 0,78
44 | Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 2 80 5,23
46 | Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén 80 7,51
47 | Junta de Accion Comunal Vereda Tres Esquinas 80 3,26
48 | Agroinversiones del Eje S.A. 80 3,93
49 | Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi Pez 80 6,16
50 | Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja Avicola La Manuela 80 2,88
51 | Usuario 2 - Vereda La Castalia 80 0,23
52| Usuario 3 - Vereda La India 80 0,50
53 | Duvan Guillermo Cardona Lépez - Granja Avicola La Carmelita 51 7,56
54 | Sociedad Agroganadera Y Consultores Asociados S.A.S - Porcicola Montecarmelo 80 18,38
55 | Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo 60 0,58

Caudal de oferta hidrica total ajustado segun valores entregados por el Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal durante el

mecanismo de objecioén.
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En la Figura 142, se identifican las corrientes hidricas o tramos en las que se
ajustaron los caudales de oferta disponible diferente al caudal Qso; debido al valor
del caudal de demanda requerido para suplir las necesidades hidricas de algunos
usuarios. En estos casos, se observa que las ubicaciones de las captaciones por
parte de los usuarios se encuentran en la parte alta de las fuentes hidricas, cerca
de los nacimientos, donde se asume en funcion de la morfologia de la cuenca, que
la regulacion hidrica es baja.
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Figura 142. Espacializacién de usuarios con CDC diferentes a Qgo.

En la Tabla 118, se detallan las fuentes hidricas y tramos en las que se ajustaron
los caudales de oferta disponible por un valor diferente al caudal Qso.
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Tabla 118. Fuentes hidricas y tramos con CDC diferentes a Qso

Caédigo

Fuente hidrica

Valor
CDC

Coordenadas inicio tramo

Coordenadas fin tramo

X

y

X

y

Usuarios relacionados

2612154154101

Q. La Carolina

65

1167733,27

1011885,17

1165828,36

1012492,87

Asociacion de Usuarios del
Acueducto Rural Roble Cruces 1

2612154157800

Q. Venecia

65

1167038,16

1011527,32

1165396,29

1012222,86

Asociacion de Usuarios del
Acueducto Rural Roble Cruces 3

2612154157103

Q. Chorro Bolillos

50

1163959,40

1009075,30

1163485,01

1010790,57

Acueducto Regional Rural Filandia
2 /| Empresas Publicas del Quindio
E.P.Q. S.A.ES.P.

2612154157400

Q. Palmichal

51

1156478,89

1010315,20

1154329,08

1013154,99

Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia Comité
Departamental de Cafeteros del
Quindio — Acueducto La India -
Palmichal / Duvan Guillermo
Cardona Lépez - Granja Avicola La
Carmelita

261215415420301

Q. Tribunas

60

1153525,21

1014167,49

1153283,07

1014292,80

Junta de Accion Comunal Pérez
Bajo

2612154150104

Fuente sin identificar

60

1151023,29

1011750,55

1150679,12

1011679,43

Jaime Rodriguez - Finca Las

Margaritas 1

2612154150601

Fuente sin identificar

60

1149056,69

1011648,89

1148917,83

1012182,29

Jairo Alfonso Vanegas Sabogal —
Finca El Recuerdo / Usuario 4 -
Asentamiento de viviendas
subnormal - Vereda El Brillante

261215415

Tramo Rio Barbas - desde
nacimiento hasta Empresa
de Servicios publicos
Tribunas Cércega ESP 2
(Charco Negro)

50

1167853,86

1012629,87

1164571,92

1012007,99

Empresa de Servicios publicos
Tribunas Coércega ESP 1y 2

Nota aclaratoria: se debe tener presente que para usuarios futuros sobre las fuentes hidricas o tramos en las que se les aplico una CDC diferente al Qso, se le
podra otorgar el caudal requerido siempre y cuando el indice del Uso del Agua — IUA no supere el 100% bajo las condiciones ya establecidas para mencionadas
fuentes. De lo contrario se debera declarar agotado el tramo.
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13.2. DETERMINACION DE LOS MODULOS DE CONSUMO DE AGUA — MCA

De acuerdo con la guia metodoldgica para determinar médulos de consumo y
factores de vertimiento de agua, elaborada por la Universidad Pontificia Bolivariana
UPB para el Area metropolitana del Valle de Aburra (2010), un médulo de consumo
puede definirse como:

‘La cantidad de agua que se requiere para el desarrollo de una actividad o la
obtencion de un producto. Sirve para determinar los caudales o volumenes de agua
gue se asignan a personas naturales o juridicas para el desarrollo de sus
actividades domésticas, agropecuarias, industriales, comerciales o de otro tipo; asi
mismo, sirve como criterio para determinar potenciales de ahorro y uso eficiente del
recurso”

Con base a la Resolucion 0865 de 2004 (MAVDT), para su calculo se requiere
conocer o estimar los factores de consumo de forma sectorial o subsectorial. Estos
factores, aunque no son precisos, permiten una aproximacion aceptable a las
demandas reales de los diferentes usuarios cuando el acceso a la informacion real
es limitado o simplemente no existe.

Para calcular la demanda de agua a partir de los MCA esta debe diferenciarse por
sector o actividad. De acuerdo con lo dispuesto en IDEAM (2010), la demanda
hidrica total (DHT) se compone de la demanda de agua para uso humano y
doméstico (DUD), uso Agricola (demanda agricola proceso poscosecha), uso
acuicola/piscicola (DAC), uso pecuario (DUP), sector servicios (instituciones
educativas, hospitales prisiones, lavado de carros, lavanderias, cines, clubes, entre
otros) (DUS); existiendo moédulos de consumo para cada una de ellas.

Para el presente estudio de reglamentacién de usos de las aguas del rio Barbas y
sus tributarios priorizados, los MCA se determinaron de la siguiente manera:

13.2.1 Revisidon de informacién secundaria

Inicialmente se reviso informacion proveniente de las siguientes fuentes de algunos
ejercicios, para establecer los MCA que mejor se ajusten para la Subcuenca del rio
Barbas:

v" Resolucion 844 de 2018 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la

cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua y
saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas
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diferenciales definidos en el Capitulo 1, del Titulo 7, de la Parte del Libro 2 del
Decreto numero 1077 de 2015.

Resolucién 2320 de 2009 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial — MAVDT por la cual se modifica parcialmente la Resolucion namero
1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico —RAS.

Resolucion 0865 de 2004 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial — MAVDT, por la cual se adopta la metodologia para el calculo del
indice de escasez para aguas superficiales a que se refiere el Decreto 155 de
2004 y se adoptan otras disposiciones.

Estudio nacional del agua ENA 2014 elaborado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Estudio nacional del agua ENA 2010 elaborado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Resolucién 0576 de 2019 de la Corporacién Autonoma Regional de Caldas —
CORPOCALDAS, por la cual se adoptan los médulos de consumo para los
diferentes usos del recurso hidrico en el departamento de Caldas.

Resolucién 027 de 2011 de la Corporacion Autonoma Regional de Caldas —
CORPOCALDAS, por la cual se adoptan los modulos de consumo para los
diferentes usos del recurso hidrico en el departamento de Caldas.

Resolucién 0332 de 2022 de la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda —
CARDER, por media de la cual se adoptan los modulos de consumo de agua —
MCA para el departamento de Risaralda y se dictas otras disposiciones.
Evaluacion Regional del Agua del Departamento del Quindio (Corporaciéon
Auténoma Regional del Quindio -CRQ- y Universidad del Tolima -UT-, 2017).
Linea Estratégica Ill. Reglamentacion del uso de las aguas de la quebrada
Dosquebradas y sus afluentes priorizados, del municipio de Dosquebradas,
Risaralda, que hacen parte de la cuenca del rio Otun. Acto administrativo No.
403 de 2016 Corporacion Autbnoma Regional de Risaralda - CARDER - vy
Universidad Tecnologica de Pereira - UTP -.

13.2.2 Tabulacion y comparacién

Posterior a la revision informacion secundaria, se procedié a su organizacion y
tabulacion, para examinar la relevancia de esta. En Anexo 5, se integran los
Médulos de Consumo de Agua — MCA Sectoriales revisados y comparados segun
la fuente.

13.2.3 Presentaciéon de los MCA
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De acuerdo con lo acordado por el Comité Técnico del proyecto de reglamentacion
de usos de las aguas (Anexo 6) para la Subcuenca del rio Barbas y sus tributarios
priorizados se lograron los acuerdos para la estimacion de la demanda hidrica los
cuales se relacionan a continuacion:

e El valor del MCA para consumo humano y uso domeéstico de usuarios
colectivos o individuales que tengan infraestructura del sistema de
abastecimiento incluido la Planta de Tratamiento de Agua Potable - PTAP,
estara basada en el RAS por medio de la Res. 330 de 2017 — MINVIVIENDA,
para una altura promedio sobre el nivel del mar de la zona atendida entre
1.000 y 2.000 m.s.n.m.

e En los casos donde el usuario colectivo o individual tenga otros usos
(pecuario-agricola) de los cuales se tenga poca informaciéon y ademas no
cuenten con una infraestructura del sistema de abastecimiento incluido la
Planta de Tratamiento de Agua Potable PTAP, el valor del MCA para
consumo humano y uso doméstico se basara en el valor maximo de dotacion
para Abastos de Agua segun la Resoluciéon 844 de 2018 del MINVIVIENDA.

e El valor de los MCA para actividades agricolas, pecuarias, acuicola/piscicola
y sector servicios, seran basadas en Resolucion 0332 de 2022 de CARDER,;
por contener un estudio muy completo en donde emiten consideraciones
técnicas que argumentan el uso de mencionados MCA para el departamento
de Risaralda; y que a su vez se ajustan a las condiciones y usos del recurso
hidrico presentes en la Subcuenca del rio Barbas.

13.2.4 MCA propuestos

En concordancia con lo anterior, los MCA propuestos para los usuarios del recurso
hidrico identificados en la Subcuenca del rio Barbas y sus afluentes priorizados, se
describen a continuacion:

13.2.4.1 Uso humano y doméstico (DUD)

Teniendo en cuenta que la Subcuenca del rio Barbas se encuentra entre 2.250
m.s.n.my 1.015 m.s.n.m desde su nacimiento hasta su desembocadura, se propuso
los modulos de consumo para uso humano y domeéstico contemplados en la Tabla
119.
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Tabla 119. Mddulos de consumo para uso humano y doméstico.

Dotacion neta
maxima Fuente Casos de uso
(L/Hab*dia)

Res. 0332 de 2022 - CARDER, | Usuarios colectivos o individuales que
basada en el RAS por medio de la | tengan infraestructura del sistema de
Res. 330 de 2017 — MINVIVIENDA, | abastecimiento incluido la PTAP y/o el

130 . o
para una altura promedio sobre el | recurso hidrico sea usado solo para
nivel del mar de la zona atendida | consumo humano/doméstico.
entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m.
Para los usuarios colectivos o
Resolucion 844 de 2018 del | individuales tenga otros usos (pecuario-
200 MINVIVIENDA para Abastos de | agricola) y de los cuales no se tenga

Agua. informacién precisa y ademas no
cuenten con una PTAP.
Pérdidas totales en el sistema de conduccion: 25% (Resolucién 844 de 2018)

Para efectos de realizar la equivalencia entre suscriptor y la dotacién neta de la tabla
anterior, se tuvo en cuenta el promedio de habitantes por vivienda determinado en
el censo DANE inmediatamente anterior para la poblacién objetivo-urbana o rural.

13.2.4.2 Uso agricola (DUA)

Modulos de consumo propuestos para uso agricola beneficio de café, en la
Subcuenca rio Barbas y sus afluentes priorizados. Establecidos en la resolucion
Numero 0332 de 2022 de la CARDER con base en los estudios realizados por el
Centro Nacional de Investigaciones del Café — CENICAFE (Tabla 120).

Tabla 120. Mdédulos de consumo para actividades de postcosecha del cultivo de café.

Tipo de beneficio y/o Tecnologia MCA Unidad
Tradicional 0,0003 Litro/Segundo — Kg de CPS
Canal de correteo 0,0001 Litro/Segundo — Kg de CPS
Bomba sumergible 0,0001 Litro/Segundo — Kg de CPS
Tanque tina 0,00003 Litro/Segundo — Kg de CPS
Tecnologia BELCOSUB 0,000007 Litro/Segundo — Kg de CPS
Tecnologia ECOMILL 0,000004 Litro/Segundo — Kg de CPS

La demanda de agua para uso agricola de los diferentes cultivos que se encuentren
dentro del area de estudio de la Subcuenca del rio Barbas se establece en funcién
de las necesidades de riego de los diferentes cultivos. Esta referido a la cantidad de
agua y al momento de su aplicacion, a fin de alcanzar un equilibrio entre la cantidad
de agua requerida por el cultivo, en compensacion por la pérdida por
evapotranspiracion y la falta de aporte de precipitacién efectiva. Entonces, la
necesidad de riego representa la diferencia entre el requerimiento de agua del
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cultivo y la precipitacion efectiva, mas un componente de agua adicional para el
lavado de sales de los suelos y para compensar la falta de uniformidad o eficiencia
en la aplicacion de los sistemas de riego (ENA, 2010).

Ya que para este sector en particular el calculo del consumo de agua por unidad de
produccion (modulo de consumo) requiere la previa verificacion del déficit hidrico
para las condiciones particulares de cada cultivo, se recomienda acudir a la
metodologia y a los coeficientes del cultivo (kc) sugeridos en el anexo 2 de la
Resolucién 865 de 2004 del MAVDT, que se muestran en la Tabla 121.

Tabla 121. Coeficientes del cultivo Kc sugeridos en la Resolucion 865 de 2004.

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO Periodo
CULTIVO Inicial Desarrollo Mediados Finales del Recoleccion vegetativo

del cultivo | del periodo periodo total
Banano
-tropical 0.40 - 050 | 0.70 - 0.85|1.00 - 1.10 | 0.90 - 1.00 | 0.75 - 0.85|0.70 - 0.80
-subtropical 0.50-0.65 | 0.80-0.90 1.00 - 1.20 1.00-1.15 1.00-1.15 0.85-0.95
Frijol
-verde 0.30-040 | 065 - 075|095 - 1.05|0.90 - 095|085 - 095 |0.85 - 0.90
-seco 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.05-1.20 0.65-0.75 0.25-0.30 0.70-0.80
Col 0.40-0.50 | 0.70-0.80 0.95-1.10 0.90 - 1.00 0.80 - 0.95 0.70 - 0.80
Algodén 0.40-0.50 | 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80 - 0.90 0.65-0.70 0.80-0.90
Vid 0.35-0.55 | 0.60-0.80 0.70-0.90 0.60 - 0.80 0.55-0.70 0.55-0.75
Cacahuate 0.40-0.50 | 0.70-0.80 0.95-1.10 0.75-0.85 0.55 - 0.60 0.75-0.80
Maiz
-dulce 0.30-050|0.70 - 090|105 - 1.20|1.00 - 1.15| 095 - 1.10|0.80 - 0.95
-grano 0.30-0.50 | 0.70-0.85 1.05-1.20 0.80 - 0.95 0.55 - 0.60 0.75-0.90
Cebolla
-seca 0.40 - 0.60 | 0.70 - 0.80| 095 - 110 0.8 - 090 | 0.75 - 0.85|0.80 - 0.90
-verde 0.40-0.60 | 0.60-0.75 0.95-1.05 0.95-1.05 0.95-1.05 0.65-0.80
Guisante 0.40-0.50 | 0.70-0.85 1.05-1.20 1.00 - 1.15 0.95-1.10 0.80 - 0.95
Pimentero 0.30-0.40 | 0.60-0.75 0.95-1.10 0.85-1.00 0.80 - 0.90 0.70 - 0.80
Papa 0.40-0.50 | 0.70-0.80 1.05-1.20 0.85-0.95 0.70 - 0.75 0.75-0.90
Arroz 1.10-1.15 | 1.10-1.50 1.10-1.30 0.95-1.05 0.95-1.05 1.05-1.20
Céartamo 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.05-1.20 0.65-0.70 0.20-0.25 0.65-0.70
Sorgo 0.30-0.40 | 0.70-0.75 1.10-1.15 0.75-0.80 0.50 - 0.55 0.75-0.85
Soya 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.10-1.15 0.70 - 0.80 0.40 - 0.50 0.75-0.90
Remolach-azuc | 0.40-0.50 | 0.75-0.85 1.05-1.20 0.90 - 1.00 0.60 - 0.70 0.80 - 0.90
Cafia azlicar 0.40-0.50 | 0.70-1.00 1.00 - 1.30 0.75-0.80 0.50 - 0.60 0.85- 1.05
Girasol 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.05-1.20 0.70 - 0.80 0.35-0.45 0.75-0.85
Tabaco 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.00 - 1.20 0.90 - 1.00 0.75-0.85 0.85-0.95
Tomate 0.40-0.50 | 0.70-0.80 1.05-1.25 0.80 - 0.95 0.60 - 0.65 0.75-0.90
Sandia 0.40-0.50 | 0.70-0.80 0.95-1.05 0.80-0.90 0.65-0.75 0.75-0.85
Trigo 0.30-0.40 | 0.70-0.80 1.05-1.20 0.65-0.75 0.20-0.25 0.80 - 0.90
Alfalfa 0.30-0.40 1.05-1.20 0.85- 1.05
Citricos
-desyerbe 0.65-0.75
-sin control de malezas 0.85-0.90
Olivo 0.40 - 0.60
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El dato de la izquierda representa el kc correspondiente a condiciones climaticas de
alta humedad (RHmin >70%) y poco viento (<5 m/s), mientras que el dato de la
derecha representa el kc correspondiente a condiciones climaticas de baja
humedad (RHmin >20%) y fuerte viento (>5 m/s).

En la Tabla 122 se incluyen algunos kc para cultivos comunmente encontrados en
la region, que no se encuentran en la Resolucion 865/04 y que han sido incluidos
por la FAO (2006) en su estudio de riego drenaje, especificamente en
“Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion de los requerimientos

de agua de los cultivos”.

Tabla 122. Otros coeficientes del cultivo Kc sugeridos por la FAO (2006).

. Kc Kc Kc Alt. Max. Cultivo (h)
Cultivo i :

ini med fin (m)
Aguacate, sin cobertura del suelo 0.60 0.85 0.75 3.00
Citricos, sin cobertura del suelo
— 70% cubierta vegetativa 0.70 0.65 0.70 4.00
—50% cubierta vegetativa 0.65 0.60 0.65 3.00
— 20% cubierta vegetativa 0.50 0.45 0.55 2.00
Citricos, con cobertura activa del suelo o
malezas
— 70% cubierta vegetativa 0.75 0.70 0.70 4.00
— 50% cubierta vegetativa 0.80 0.80 0.80 3.00
— 20% cubierta vegetativa 0.85 0.85 0.85 2.00
Coniferas 1.00 1.00 1.00 10.00
Pifa
— suelo sin cobertura 0.50 0.30 0.30 0.6-1.2
— con cobertura de gramineas 0.50 0.50 0.50 0.6-1.2
Café
— suelo sin cobertura 0.90 0.95 0.95 2-3
— con malezas 1.05 1.10 1.10 2-3
Cacao 1.00 1.05 1.05 3.00
Moras (arbusto) 0.30 1.05 0.56 1.50
Yuca o mandioca
—afio 1l 0.30 0.80 0.30 1.00
—afio 2 0.30 1.10 0.50 1.50

13.2.4.3 Uso acuicola/piscicola (DAC)

Modulos de consumo propuestos para uso acuicola/piscicola, en la Subcuenca rio
Barbas y sus afluentes priorizados, basados en la resolucién Numero 0332 de 2022

de la CARDER (Tabla 123).
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Tabla 123. Médulos de consumo para uso acuicola/piscicola.

SECTOR ACUICOLA/PISCICOLA Valor Unidades
Mojarra 0,00039 L/s*m? estanque
Alevinos de Mojarra 0,00005 L/s*m? estanque

13.2.4.4 Uso pecuario (DUP)

Modulos de consumo propuestos para uso pecuario, en la Subcuenca rio Barbas y
sus afluentes priorizados, basados en la resolucion Numero 0332 de 2022 de la
CARDER (Tabla 124).

Tabla 124. Médulos de consumo para uso pecuario.

SECTOR PECUARIO Valor Unidades
AVICOLA
Cria, levante y terminacién pollos y gallinas 2,4 L/animal*dia
Operacion y mantenimiento de naves 20,0 L/animal*dia
PORCICOLA
Cria, levante y terminacién de cerdas madres 18,0 L/animal*dia
Cria, levante y terminacion de cerdas para reposicion 18,0 L/animal*dia
Cria, levante y terminacion de cerdos en ceba 8,0 L/animal*dia
Cria, levante y terminacion de cerdos no clasificados 8,0 L/animal*dia
Cria, levante y terminacion de cerdos en levante 50 L/animal*dia
Cria, levante y terminacion de lechones, lactantes y pre 18 L/animal*dia
cebos
Cria, levante y terminacién de reproductores 16,0 L/animal*dia
Operacion y mantenimiento 10,0 L/animal*dia

BOVINO Y EQUINO
Cria, levante y terminacion de machos y hembras de 0

30,0 L/animal*dia
a 12 meses
Cria, levante y terminacién de machos y hembras de
45,0
12 a 24 meses
Cria, levante y terminacion machos y hembras de 24 a
100,0
36 meses
Cria, levante y terminacion machos y hembras 1000
mayores a 36 meses '
Operacién y mantenimiento 40,0 L/animal*dia

13.2.4.5 Sector Servicios (DUS)

Modulos de consumo propuestos para uso institucional, comercial y de servicios,
Subcuenca rio Barbas y sus afluentes priorizados, basados en la resolucion Numero
0332 de 2022 de la CARDER (Tabla 125).
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Tabla 125. Médulos de consumo para el sector institucional, comercial y de servicios.

Sector institucional, comercial y de servicios Valor Unidades
Comercio, mercancias secas, casas de abastos, 20 L/m?2 minimo 400
peluguerias y pescaderias litros/dia
Mercados 15 L/m?
Universidades 50 L/persona/dia
Internados 250 L/persona/dia
Hoteles (a) 500 L/habitaciéon*dia
Hoteles (b) 250 L/cama*dia
Oficinas 90 L/persona/dia
Cuarteles 350 L/persona/dia
Restaurantes (preparacion de alimentos) 4 L/dia/comida
Comedor campestre — restaurante con bafio y ducha por 75 L/dia
persona
Comedor campestre — restaurante con servicio de bafio 50 L/dia
solamente por persona
Hospitales 600 L/persona/dia
Hospitales con lavanderia 800 L/Cama*dia
Prisiones 600 L/persona/dia
Lavanderias 48 L/kg de ropa
Lavado de carros 400 L/carro/dia
W.C. publicos 50 L/hora
W.C. intermitentes 150 L/hora
Cabarets, casinos v salas de baile 30 L/m2
El suministro de agua para bares, fuentes de soda,
refresquerias, cafeterias y similares se calculara con base
en los siguientes consumos:

Area en m2

Hasta 30 1.500 L/m?*dia
De31 a60 60 L/m?*dia
De 61 a 100 50 L/m?*dia
Mayor de 100 40 L/m?*dia
Jardines 2 L/m2
Piscinas 300 L/persona
Duchas piscina 60 L/persona

Hoteles tipo (a): hoteles comunes que prestan servicio de alojamiento por dias, entre ellos

clasifican los alojamientos rurales tipo Glamping con servicio de Jacuzzi o tina, entre otros.

Hoteles tipo (b): Alojamiento por horas tipo de Motel o Aparta Hotel, alojamientos rurales tipo

Glamping sin servicio de Jacuzzi o tina.

13.2.5 Proyeccion acto administrativo MCA
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Una vez revisados, ajustados y aprobados los Mddulos de Consumo de Agua —
MCA por el equipo técnico de las tres Autoridades Ambientales competentes (CVC,
CARDER y CRQ), se procedio6 con la proyeccion del acto administrativo el cual se
relaciona en el Anexo 7.

13.3 DETERMINACION DE LA DEMANDA HIDRICA E INCIDENCIA
AMBIENTAL

En el marco del Estudio Nacional del Agua (ENA) 2010, la demanda hidrica se
define como la extraccion hidrica del sistema natural destinada a suplir los
requerimientos del consumo humano, la produccién sectorial y las demandas
esenciales de los ecosistemas no antrépicos.

La extraccion y por ende la utilizacion del recurso, implican la sustraccion,
alteracion, desviacién o retencion temporal del recurso hidrico, incluidos en este los
sistemas de almacenamiento que limitan el aprovechamiento para usos
compartidos u otros usos excluyentes (IDEAM, 2010); en otras palabras, la
demanda de agua representa el volumen de agua utilizado por las actividades
socioecondmicas en un espacio y tiempo determinado y corresponde a la sumatoria
de las demandas sectoriales (MADS, 2012); en este sentido, al conocer la demanda
hidrica se pueden identificar las presiones que ejercen los diferentes sectores sobre
la disponibilidad de agua superficial y subterranea (IDEAM, 2014).

En estudios de reglamentacién de usos de las aguas, la demanda de agua
representa el volumen de agua extraido, utilizado por las actividades
socioecondmicas en un espacio y tiempo determinados y corresponde a la
sumatoria de las demandas sectoriales (Ecuacion 6).

Ecuacién 6. Expresion para el calculo de la Demanda Hidrica Total (DHT) (Fuente:
adaptado de IDEAM, 2010)
DHr=DUD + DUA + DUP + DAC + DUS + DUl + DUR + DUE + DUN

Donde:

DHr= Demanda Hidrica Total

DUD= Demanda de Agua para Uso Humano y Doméstico

DUA= Demanda para Uso Agricola (demanda agricola riego + demanda agricola proceso

poscosecha)

DAC= Demanda para uso pesca, maricultura y acuicultura

DUP= Demanda para Uso Pecuario

DUS= Demanda de Agua para el Sector Servicios (instituciones educativas, hospitales

prisiones, lavado de carros, lavanderias, cines, clubes, entre otros)

DUI= Demanda de agua para Uso Industrial
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DUR= Demanda de agua uso recreativo
DUE= Demanda de agua uso estético
DUN= Demanda de agua uso navegacion y transporte acuatico

Luego de haber realizado las jornadas de campo del censo a los usuarios del agua
y la consulta de expedientes de concesiones de uso de las aguas superficiales en
la Subcuenca del rio Barbas (resultados en el capitulo 5.1 Censo de Usuarios del
Agua presentados en la Fase Il: Diagndéstico del Informe Reglamentacion del Uso
de las aguas del rio Barbas y sus tributarios); la ecuacién anterior se reduce a la
expresion de la Ecuacion 7.

Ecuacién 7. Expresion para el calculo de la Demanda Hidrica Total (DH~+) en la
Subcuenca del rio Barbas (Fuente: adaptado de IDEAM, 2010)
DHr = DUD + DUA+ DUP + DAC+ DUP
Donde:
DHr= Demanda Hidrica Total
DUD=Demanda de Agua para Uso Humano y Doméstico
DUA=Demanda para Uso Agricola (demanda agricola proceso poscosecha)
DAC=Demanda para uso acuicola/piscicola
DUP=Demanda para Uso Pecuario.

13.3.1 Anélisis del comportamiento de la demanda hidrica actual a partir de las
concesiones de agua otorgadas por las Corporaciones Autdénomas
Regionales

Para la estimacion de la demanda de agua actual de los usuarios del recurso hidrico
superficial y sus tributarios priorizados, se identificaron los caudales otorgados por
las Corporaciones Autonomas Regionales -CARDER, CRQ y CVC- de los usuarios
gue poseen concesion de aguas y que se encuentran vigentes.

Igualmente, durante las visitas oculares se realizaron aforos en algunas de las
bocatomas identificadas en campo, sin embargo, debido a que los aforos realizados
coincidieron con un periodo de ocurrencia de fenémeno de la Nifia de intensidad
debil (aumento en el numero y cantidad de eventos de precipitacion en la regién),
los caudales aforados se encontraron significativamente altos en la mayoria de los
casos en el dia que se realiz6 el aforo, no se asumieron los caudales estimados
como representativos en cada uno de los aforados (resultados en el capitulo 5.1.5.2.
Resultados campafa de aforos — Fase Il Diagndéstico del Informe Reglamentacion
del Uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios).
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En la Subcuenca del rio Barbas el caudal total de demanda concesionado por las
Corporaciones Autdnomas Regionales -CARDER, CRQ y CVC-y que se encuentran
vigentes es de 171,91 I/s; que corresponden a 140,16 I/s a usuarios colectivos y
31,75 a usuarios individuales (Figura 143). Es de resaltar que, aunque las
concesiones y tomas de agua asignadas para uso humano y domeéstico, se pueden
encontrar dentro de estas uso agricola, pecuario, comercial e institucional.
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Figura 143. Demanda de agua actual (caudales concesionados) segun el tipo de usuario.

En la Figura 144 se observa el caudal requerido por cada uso encontrado en las
tres jurisdicciones de la zona de estudio objeto de reglamentacion; de manera
general el uso principal es consumo humano y doméstico en jurisdiccion de
CARDER y CRQ, y en jurisdiccion de CVC el uso pecuario es representativo.
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Figura 144. Usos del agua actual (caudales concesionados) representativos en la
Subcuenca del rio Barbas.
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En la Figura 145, se presenta los caudales demandados actualmente en los
tributarios priorizados objeto de reglamentacion en la Subcuenca del rio Barbas.

Donde se observa que la quebrada Lacha y quebrada La Plata, son los tributarios
con mayor demanda concesionada en la zona de estudio.
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Figura 145. Caudal demandado actual (caudales concesionados) en los tributarios
priorizados objeto de Reglamentacion en la Subcuenca del rio Barbas.

En la Tabla 126, se presentan la demanda de agua actual y el caudal aforado por

cada usuario del recurso hidrico superficial identificado en las corrientes evaluadas
de la Subcuenca del rio Barbas.
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Tabla 126. Valores de demanda actual y caudales aforados de los usuarios del recurso hidrico identificados en la Subcuenca

rio Barbas
Corporacion CENRE Caudal
ID Auténoma Municipio Nombre/Razén social Tipo de uso X (Long) Y (Lat) Concesionado e (1)
Regional (I/s)
1 CRQ 2';2?]2- Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 1 Domestico -75,5692 4,7024 1,20 1,77
Filandia- L . .
2 CRQ Salento Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 2 Domestico -75,5732 4,6972 0,50 0,11
3 CRQ FSIISIZ?\I;- Asociacion de Usuarios del Acueducto Rural Roble Cruces 3 Domestico -75,5732 4,6978 0,80 10,61
4 CRQ Filandia Acueducto Regional Rural Filandia 1 Domestico -75,6015 4,6998 1,00 9,13
5 CRQ Filandia Acueducto Regional Rural Filandia 2 Domestico -75,6043 4,6921 2,42 -
6 CRQ Filandia Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. E.S.P. Domestico -75,6043 4,6921 63,00 64,33
7 CRQ Filandia Agro Holandesa SAS Agricola -75,6252 4,6905 1,00 -
) ) Asaociacion de usuarios del Distrito de Adecuacion de Tierras de .
8 CRQ Filandia Pequefia Irmigacién La Julia ASOJULIA Agricola -75,6530 4,6852 2,06 1,75
9 CRQ Filandia Acueducto Rural Veredas La Juila, La Castalia y La Loteria Domestico -75,6482 4,6823 3,00 32,21
I Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Agricola - .
10 CRQ Filandia Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera Pecuario 75,6744 4,6884 5.80 8,50
I Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Agricola - .
11 CRQ Filandia Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera Pecuario -75,6817 4,6909 2,80 441
) . Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Agricola -
12 CR Filand S . ; -75,6702 4,6910 5,30 1,28
Q fandia Departamental de Cafeteros del Quindio — Acueducto La India Pecuario
. . Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia Comité Agricola -
13 CR Filand L . -75,6797 4,6943 3,00 0,30
Q fandia Departamental de Cafeteros del Quindio - Acueducto La Palmera Pecuario
14 CARDER Pereira Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP 1 Domestico -75,5869 4,7052 35,00 70,91
15 CARDER Pereira Empresa de Servicios publicos Tribunas Cércega ESP 2 Domestico -75,5943 4,7031 4,00 -
16 CRQ Filandia Trébol S.A.S — Gloria Vallejo Pecuario -75,6039 4,6840 0,22 -
17 CRQ Filandia Melba Inés Restrepo Castro - Finca El Porvenir Domestico -75,6966 4,6857 0,03 -
18 CRQ Filandia Junta de Accion Comunal La Morelia D‘;’gﬁigf; © | 756825 | 46887 0,56 0,14
20 CARDER Pereira Asociacion de usuarios Acueducto Yarumal Domestico -75,6323 4,7100 3,00 -
21 CARDER Pereira Junta de Accién Comunal Pérez Bajo Domestico -75,6959 4,7235 1,50 1,99
22 CRQ Filandia Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia {P\irclzi(z)alr(’?lo- -75,6620 4,6838 0,35 0,74
23 CRQ Filandia Ménica Ramirez Escobar - Finca La Paulina 1 Agricola -75,6507 4,6841 3,43* -
24 CRQ Filandia Ménica Ramirez Escobar - Finca La Galilea 2 Agricola -75,6479 4,6873 1,41 -
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Corporacion

Caudal

ID Autépoma Municipio Nombre/Razén social Tipo de uso X (Long) Y (Lat) Concesionado af?rlgjsls)
Regional (I/s)
26 CRQ Filandia Omaira Valencia Valencia - Granja La Abuelita Pecuario -75,7017 4,6828 0,11 -
34 CRQ Filandia Usuario 1 — Vereda La Morelia -75,6632 4,6841 - 3,56
35 cve Ulioa Asociacion de usuarios del acueducto Sucre DSZSUS;LT(? T | 757861 | 47075 1,15 4,08
36 cve Ulloa Acueducto Rural el BriIIantg - Junta De Accién Comunal El Domestico 75,7235 4,6940 1,05 2,23
Brillante 1
37 cve Ulloa Acueducto Rural el Brillantg - Junta De Accién Comunal El Domestico 75,7309 4,7039 252 713
Brillante 2
38 CcvC Ulloa Usuario 4 - Asentamiento de viviendas subnormal - Invasién Ulloa Domestico -75,7351 4,7031 - 3,16
39 CcvC Ulloa Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Calamar Pecuario -75,7387 4,7060 10,00 51,76
41 CRQ Filandia Administracion Cooperativa Ulloa ESP Domestico -75,6863 4,6767 15,00*** 11,81
42 CRQ Filandia Acuavalle 1 Domestico -75,6939 4,6821 - 82,79
43 CRQ Filandia Acuavalle 2 Domestico -75,7270 4,6958 - 16,01
44 CcvC Ulloa Roberto Vélez Mejia - Panajachel Pecuario -75,7761 4,7082 0,27 -
5 cVe Ulloa Camilo Blandon Silva 'y Mateg Blandén Silva - Porcicola La Pecuario 75,7275 46963 0,06 i
Majosa
46 CcvC Ulloa Cesar Augusto Arango - La Castilla Pecuario -75,7751 4,7191 6,06 -
49 CcvC Ulloa Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 1 Pecuario -75,7181 4,7012 1,00 0,11
50 CcvC Ulloa Jaime Rodriguez - Finca Las Margaritas 2 Pecuario -75,7172 4,7036 - 4,44
52 CvC Ulloa Olga Liliana Munera - Finca Jardin del Edén Pecuario -75,7184 4,7047 1,02 -
53 CARDER Pereira Junta de Accion Comunal Vereda Tres Esquinas Domestico -75,7292 4,7186 0,12 -
54 CARDER Pereira Agro inversiones del Eje S.A. Agricola -75,5734 4,7055 0,03 9,68
55 CARDER Pereira Laura Yulieth Escobar Moreno - Piscicola Mi Pez Pecuario -75,7392 4,7153 2,10 -
56 CARDER Pereira JesUs Salvador Aristizabal Zuluaga - Granja Avicola La Manuela Pecuario -75,7372 47174 0,77 0,90
57 CRQ Filandia Usuario 2 - Vereda La Castalia -75,7067 4,7130 - -
58 CRQ Filandia Usuario 3 - Vereda La India -75,7060 4,7016 - -
59 CRQ Filandia Duvén Guillermo Cardona Lépez - Granja Avicola La Carmelita ';‘%rciijso_ -75,6744 4,6978 3,00 -
60 cve Ulloa Sociedad Agroganade'ra Y Consultores Asociados S.A.S - Pecuario 7577953 47083 0,54 i
Porcicola Montecarmelo
61 CcvC Ulloa Jairo Alfonso Vanegas Sabogal — Finca El Recuerdo Agricola -75,73429 4,7017 0,70 -
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Corporacion
Auténoma Municipio
Regional

Nombre/Razén social

Tipo de uso

X (Long)

Y (Lat)

Caudal
Concesionado

(I/s)

Caudal
aforo (/s)

Usuarios que actualmente no poseen concesion de agua superficial

Notas aclaratorias: (*) El caudal concesionado otorgado por la CRQ es diferencial por cada mes del afio, y los valores establecidos corresponden al
caudal concesionado mas alto en el afio. (**) Las concesiones otorgadas a la usuaria Ménica Ramirez Escobar se otorgaron con un régimen de bombeo

de 5 horas al dia. (***) El caudal concesionado no se encuentra vigente.
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En la Figura 146 se presenta el balance oferta hidrica disponible para la distribucion
y la demanda total de agua que actualmente sostiene la Subcuenca del rio Barbas.
Es necesario aclarar que la oferta disponible es la determinada por el caudal
estimado al 80% de probabilidad de permanencia en el cauce. Se observa que en
los cauces de la quebrada La Plata, quebrada EI Chispero, quebrada Lacha,
guebrada El Brillante y quebrada Palmichal, a escala mensual, la demanda hidrica
es alta respecto a la oferta, lo que genera que en algunos meses ésta sea superada.
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Figura 146. Balance oferta hidrica disponibles vs demanda hidrica.
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13.3.2 Demanda hidrica a partir del calculo de los Médulos de Consumo de
Agua (MCA)

Para estimar la demanda sobre la Subcuenca del rio Barbas, se usaron los Médulos
de Consumo de Agua (MCA) definidos en el capitulo 3.2.4. MCA propuestos del
presente informe; y se analizaron los resultados del capitulo 5.1 Censo de Usuarios
del Agua presentados en la Fase II: Diagnéstico del Informe Reglamentacion del
Uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios; donde se identificaron 55
captaciones pertenecientes a 40 usuarios del recurso hidrico superficial de la zona
de estudio (Figura 147).
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Figura 147. Distribucion espacial de las captaciones de los usuarios identificados en las
visitas oculares.
Fuente: CARDER-UTP, 2021, con base en Cartografia POMCA rio La Vieja, 2018.

La recoleccion de informacién en campo del censo de usuarios, se realizé a través
de dos formatos fisicos realizados por el equipo técnico del GIAS-UTP, un primer
formato a partir de la informacion suministrados por los funcionarios de la CVC
(Encuesta para Visitas Oculares de Inventario de Usuarios de Agua Superficial),
CRQ (Formato de Identificacion de Usuarios del Recuso Hidrico) y el Registro de
Usuarios del Recurso Hidrico (RURH) para documentar informacion de base para
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la reglamentacion de uso de las aguas y un segundo formato para registrar
conflictos actuales o potenciales asociados con el acceso o uso del recurso hidrico.
Ademas, se recopil6 y actualizd informacion geogréfica de las captaciones
utilizando la aplicacion Avenza Maps, para ello previamente se elabor6é un mapa
georreferenciado del area estudio que contenia informacion de base como
ubicacion captaciones de los usuarios identificados previamente, red hidrica, vias
de acceso y veredas entre otras.

Las visitas oculares se planificaron con base en la informacién obtenida de la
revision de expedientes de usuarios con concesion de agua superficial; lo anterior,
permitid la identificacion preliminar de usuarios representativos y su posterior
espacializacion el area que cubre la zona de estudio. La informacion cartografica
permitié establecer las rutas para la planificacion de las jornadas de campo. El
cronograma se publicé y concerté durante los talleres de socializacién de los
alcances del proyecto realizados en el marco del desarrollo de la estrategia de
participacion social con los actores claves en los municipios de Filandia, Pereira y
Ulloa.

Durante el censo de usuarios, se encontré que algunos usuarios se encuentran
haciendo aprovechamiento de agua subterranea segun las definiciones del Decreto
1076 de 2015 (articulo 2.2.3.1.1.3.); cuatro de ellos estan localizados en el municipio
de Filandia y tres en el municipio de Ulloa (Tabla 127). Por lo tanto, a estos usuarios
se les debera realizar una modificacion en el otorgamiento de la concesion de agua
superficial pasando a ser una concesion de agua subterrdnea; aplicando asi el
Decreto 1076 de 2015.

Tabla 127. Usuarios con captaciones de agua subterranea.

. L . Coordenadas

Usuario Municipio Abastecimiento X -
La Castilla - Cesar Augusto Arango Ulloa Nacimiento -75,7751 4,7185
Finca El Zafiro - Antonio Zambrano Quiroga Ulloa Nacimiento -75,7216 4,6987
Finca El Recuerdo - Nelson Alfonso Ospina Ulloa Nacimiento -75,7175 4,7013
San José El Edén - German Ossa Jurado Filandia Nacimiento -75,7041 4,7109
;lir(l)csa La Samaria - Carmen Elisa Cifuentes Filandia Nacimiento 757001 47086
Augusto Acufia Arango - Porcicola El Ruby Filandia Nacimiento -75,7053 4,7101
Asociacion de usuarios PLATACER Filandia Galeria filtrante -75,7035 4,7033

13.3.2.1 Demanda de agua para uso humano y doméstico (DUD)

Se estimo la demanda de agua para consumo humano, a partir de la Ecuacion 8,
obtenida del Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2010) y sugerida en los
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Lineamientos conceptuales para las Evaluaciones Regionales del Agua (IDEAM,
2013).

Ecuacion 8. Determinacion de la Demanda de agua para Uso Doméstico

DUD=PxI+pt
Donde,
DUD: Demanda de agua para Uso Doméstico (L/s)
P: Poblacién (habitantes)
I: Intensidad del consumo (adimensional)
pt: Pérdidas técnicas (%)

La Intensidad del consumo de la Ecuacion 8, hace referencia segun el Estudio
Nacional del Agua a “la cantidad de agua que requiere una persona para suplir sus
necesidades diarias, expresada en litros/habitante-dia” (IDEAM, 2010); y que fue
determinada aplicando los valores de MCA propuestos para uso humano y
doméstico consignados en la Tabla 119 de la seccién 3.2.4.1 del presente
documento, y un valor de pérdidas del 25% segun Resolucion 844 de 2018.

Para efectos de realizar la equivalencia entre suscriptor y la dotacion neta, se tendra
en cuenta el promedio de habitantes por vivienda determinado en el censo DANE
inmediatamente anterior para la poblacién objetivo urbana o rural, que en este caso
corresponde al Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2018 con un
promedio de cuatro personas por hogar.

Ademdas, se contemplé la proyeccion de la demanda para consumo
humano/doméstico que se constituye en un elemento clave que permite estimar el
caudal de demanda a futuro y con base en estas estimaciones determinar si la oferta
de la subcuenca es suficiente para garantizar el suministro en el tiempo para los
diferentes usuarios; cuando los resultados de un ejercicio de proyeccion de
demanda arrojan informacién que permite inferir algun tipo de conflicto asociado con
ésta, se pueden desarrollar e implementar estrategias de gestion de la demanda de
manera anticipada que permitan por un lado prevenir conflictos y por otro facilitar
procesos de planificacion adecuada del recurso hidrico en marco del concepto de
desarrollo sostenible.

La proyecciéon del crecimiento poblacional por municipio se realiz6 mediante el
método exponencial aplicando la siguiente Ecuacion 9.

Ecuacién 9. Método exponencial
Pf =P,.(1+ )T~ Tue
Donde:
Pf = Poblacién del afio para el que se quiere proyectar la poblacién.
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Puc = Poblacion del dltimo afio censado con Informacién.

Tuc = Ultimo afio censado con informacion.

Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal para el método geométrico.

En la Subcuenca del rio Barbas se realiz6 la proyeccion de demanda para consumo
humano/doméstico para el afio 2033 aplicando las tasas de crecimiento poblacional
de la Tabla 128 segun el ultimo Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018
realizado por el DANE.

Tabla 128. Tasa de crecimiento aplicada para la Subcuenca del rio Barbas
r (tasa de
crecimiento)

Municipio Observacién

Tasa de crecimiento de la poblacion en la cabecera

Filandia (Quindio) 0.015 municipal y, centros poblados y rural disperso del municipio.

Tasa de crecimiento de la poblacién en centros poblados y
rural disperso del municipio.

Ulloa (Valle del 00023 Tasa de crecimiento de la poblacion en la cabecera
Cauca) ' municipal y, centros poblados y rural disperso del municipio.

Fuente: DANE, 2018.

Pereira (Risaralda) 0,0024

13.3.2.2 Demanda para uso agricola (DUA)

La importancia de estimar la demanda hidrica en el sector agricola en el marco de
los proyectos de reglamentacion del uso de las aguas, radica en conocer el
requerimiento hidrico necesario para el desarrollo fisiolégico 6ptimo de los cultivos
gue se establecen dentro de la divisoria de la subcuenca (FAO, 2006; MAVDT,
2004) también, permite estimar la demanda de agua utilizada en procesos agricolas
como el beneficio de café, de gran importancia en la Subcuenca del rio Barbas por
ser una de las actividades de mayor relevancia. El célculo de la demanda de agua
para el sector agricola se basa en la Ecuacion 10.

Ecuacion 10. Determinacion de la Demanda de agua para Agricola

DUA = DAr + DApp
Donde,
DUA: Demanda uso agricola
DAr. Demanda agricola en funcién del requerimiento de riego
DApp: Demanda agricola en funcién del proceso productivo

Para la Subcuenca del rio Barbas, se identificaron usuarios con proceso de
beneficio de café como una actividad que requiere de un proceso poscosecha. Por
lo tanto, se determiné la demanda de agua para procesos de poscosecha (lavados,
despulpe, coccion, entre otros) (IDEAM, 2010); aplicando los MCA propuestos para
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uso agricola beneficio de café, en la Subcuenca rio Barbas y sus afluentes
priorizados (Tabla 120 - seccion 3.2.4.2 del presente documento).

Para los usuarios donde se identificaron cultivos, la demanda de agua para uso
agricola se establecio en funcion de las necesidades de riego de los diferentes
cultivos propuestos en las Tabla 121 y Tabla 122 seccion 3.2.4.2 del presente
documento.

13.3.2.3 Demanda para uso acuicola/piscicola (DAC)

La demanda de agua para Uso Acuicola/piscicola en la Subcuenca rio Barbas, se
determi6 aplicando los MCA propuestos para uso piscicola, en la Subcuenca rio
Barbas y sus afluentes priorizados, basados en la resolucién Numero 0332 de 2022
de la CARDER (Tabla 123 - seccién 3.2.4.3 del presente documento).

13.3.2.4 Demanda para uso pecuario (DUP)

La demanda de agua para Uso Pecuario en la Subcuenca rio Barbas, se tuvo en
cuenta la cantidad de animales (bovinos, porcinos, aves) y su consumo de agua
durante la fase de cria, levante y terminacién, aplicando los MCA propuestos para
uso pecuario, en la Subcuenca rio Barbas y sus afluentes priorizados, basados en
la resolucion Numero 0332 de 2022 de la CARDER (Tabla 124 - seccion 3.2.4.4 del
presente documento).

13.3.2.5 Demanda Sector Servicios (DUS)

La demanda de agua para el Sector Servicios de algunos usuarios en la Subcuenca
rio Barbas y sus afluentes priorizados, se aplicaron los MCA propuestos basados
en la resolucion Numero 0332 de 2022 de la CARDER (Tabla 125 - seccion 3.2.4.5
del presente documento).

Finalmente, en la Tabla 129 se presentan los resultados generales de la demanda
hidrica a partir de la aplicacién de los Modulos de Consumo de Agua —MCA-
propuestos y la proyeccion de la demanda de agua para consumo
humano/domeéstico en la Subcuenca del rio Barbas (En el Anexo 8), se incluyen a
detalle los calculos de la demanda). Cabe anotar que la informacion de los usuarios
del recurso hidrico corresponde a los reportados por las empresas prestadoras o
abastecimientos de agua, de acuerdo a la informacion recopilada en el censo de
usuarios y las objeciones presentadas durante el proceso de reglamentacion de las
aguas del rio Barbas y sus tributarios priorizados.
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Tabla 129. Valores calculados de demanda hidrica para los usuarios en la Subcuenca rio Barbas y tributarios priorizados.

Caudal de demanda calculada

Q
. . . . demanda total
ID Nombre/Razén social Tipo deuso | Concesionado Qdemanda (L/s) Q (Ils)
(/s) Uso doméstico | Uso agricola Uso piscicola Sector servicios
Asociacion de Usuarios del )
1 D t 1,20 1,11
Acueducto Rural Roble Cruces 1 omesfico
Asociacion de Usuarios del .
2 Acueducto Rural Roble Cruces 2 Domestico 0.50 110 i i 1,22 0.46
Asociacion de Usuarios del .
3 Acueducto Rural Roble Cruces 3 Domestico 0,80 0,74
4 Acueducto Regional Rural Filandia 1 Domestico 1,00 1,35
4,62
5 Acueducto Regional Rural Filandia 2 Domestico 2,42 - - - 3,27
Empresas Publicas del Quindio .
6 EP.Q.SA ES.P. Domestico 63,00 22,13 - - - 22,13
7 Agro Holandesa SAS Agricola 1,00 - - - - -
Asociacion de usuarios del Distrito de
8 Adecuacion de Tierras de Pequefa Agricola 2,06 0,63 - 10,82 - 11,44
Irrigacién La Julia ASOJULIA
9 Acuedgcto Rural ve’redas La Julia, La Domestico 3,00 178 i i ) 1,78
Castalia y La Loteria
Federaciéon Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de Agricola -
10| Cateteros del Quindio - Acueducto Pecuario 5.80 0.27 i i ) 0.27
La Palmera - La Carmelita*
Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de Agricola -
11 2 42 - - - 42
Cafeteros del Quindio - Acueducto Pecuario 80 0 0,
La Palmera - La Gloria*
Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de Agricola -
121 Cafeteros del Quindio — Acueducto Pecuario 530 3.45 ) ) ) 3,45
La India — Palmichal*
Federaciéon Nacional de Cafeteros de
Colombia Comité Departamental de Agricola -
13 Cafeteros del Quindio - Acueducto Pecuario 3,00 0,44 0,44
La Palmera - La Plata*
14 | Empresa de Servicios publicos | e, 35,00 31,85 - - 11,76 43,62

Tribunas Cércega ESP 1
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Caudal de demanda calculada

Q
. . - demanda total
ID Nombre/Razén social Tipo de uso Concesionado Qdemanda (L/s) Q (Uis)
(/s) Uso doméstico | Uso agricola | Uso piscicola Sector servicios
Empresa de Servicios publicos .
15 1 Tribunas Coércega ESP 2 Domestico 4,00 ) i i ) )
16 El Trébol S.A.S - Gloria Vallejo Pecuario 0,22 - - 0,28 - 0,28
17 Melba Ine§ Restrepo Castro - Finca Domestico 0,03 0,007 ) 0,05 ) 0.05
El Porvenir
18 | Junta de Accién Comunal La Morelia | Domestico - 0,56 0,62 - - - 0,62
Agricola
Asociacion d ios Acueduct .
20 sociacién de usuarios Acueducto Domestico 3,00 3,09 i 0,07 ) 3,16
Yarumal
21 Junta de Accién Comunal Pérez Bajo Domestico 1,53 1,13 0,45 0,02 - 1,60
29 Asociacion Ac.ueducto Rural Agncolg - 035 0.86 ) ) ) 0.86
Arenales La Morelia Pecuario
Moénica Ramirez Escobar - Finca La p
23 Paulina 1+ Agricola 3,43 = = = -
Moénica Ramirez Escobar - Finca La .
24 Galilea 2+ Agricola 1,41 = = = = =
2% Omaira YalenC|a Valencia - Granja Pecuario 011 ) i 0,29 ) 0,29
La Abuelita
29 Usuario 1 - Vereda La Morelia - - - - -
Asociacion de usuarios del | Domestico -
30 . 1,15 0,21 - 0,69 - 0,90
acueducto Sucre Pecuario
Acueducto Rural el Brillante - Junta .
31 | be Accién Comunal El Brillante 1 Domestico 1,05 0,54 0.16
Acueducto Rural el Brillante - Junta . - - -
32 L, . D t 2,52 0,38
De Accion Comunal El Brillante 2 omestico
Usuario 4 - Asentamiento de
33 viviendas subnormal - Vereda El Domestico - 0,18 - - - 0,18
Brillante
34 Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda Pecuario 10,00 ) 0.98 4,64 ) 5,62
Calamar
35 éoslnlglrlstramon Cooperativa Ulloa Domestico 15,00 2.87 i i ) 2.87
36 Acuavalle 1 Domestico 5,23
7,23
37 Acuavalle 2 Domestico - - - 2,00
38 Roberto Vélez Mejia - Panajachel Pecuario 0,27 - - 3,99 3,99
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Q Caudal de demanda calculada
p . . . demanda total
ID Nombre/Razén social Tipo deuso | Concesionado Qdemanda (L/s) Q (I/s)
) Uso doméstico | Uso agricola | Uso piscicola Sector servicios
Camilo Bland6én Silva y Mateo .
39 | Blandsn Silva - Porcicola La Majosa Pecuario 0,06 ) i 0,16 ) 0,16
40 Cesar Augusto Arango - La Castilla Pecuario 6,06 - - - - -
43 Jaime . Rodriguez - Finca Las Pecuario 1,00 0.45
Margaritas 1 - -
Jaime Rodriguez - Finca Las - 1,59
44 . g Pecuario 1,14
Margaritas 2
6 Olga L’|I|ana Munera - Finca Jardin Pecuario 1,02 ) ) ) ) )
del Edén
47 Junta de .Ac0|on Comunal Vereda Domestico 012 0,29 i ) ) 0,29
Tres Esquinas
48 | Agroinversiones del Eje S.A.* Agricola 0,03 0,08 - - - 0,08
49 | Laura Vulieth Escobar Moreno - | oo oo 2,10 - - 12,16 - 12,16
Piscicola Mi Pez
50 Jesu§ Sal\'/ador Aristizabal Zuluaga - Pecuario 0,77 ) i 7.64 ) 7.64
Granja Avicola La Manuela

™*) La concesion de aguas se usa para consumo humano/doméstico

**) Las concesiones otorgadas a la usuaria Ménica Ramirez Escobar se otorgaron con un régimen de bombeo de 5 horas al dia.

(***) | El caudal concesionado no se encuentra vigente.

Usuario que actualmente no esta realizando aprovechamiento del recurso hidrico o su uso es intermitente y posee informacién incompleta sobre la actividad.

_ Usuario no visitado o captacién nueva sin informacion
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13.3.3 Analisis del comportamiento de la demanda hidrica definidos para la
propuesta de distribucion de caudales

En la Figura 148 se observa el caudal requerido por cada uso encontrado en las
tres jurisdicciones de la zona de estudio objeto de reglamentacion; de manera
general el uso principal es consumo humano y doméstico en jurisdiccion de
CARDER y CRQ, y en jurisdiccion de CVC el uso pecuario es representativo.
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Figura 148. Usos del agua representativos en la Subcuenca del rio Barbas.

En la Figura 149, se observa que en jurisdiccion de CARDER y CRQ, la mayoria de
los usuarios son colectivos, mientras que en el caso de la jurisdiccion de CVC
predominan los usuarios individuales. Existe una situacion critica con respecto a la
demanda de agua en los sistemas colectivos, lo cual puede estar asociado a dos
panoramas; primero el uso irracional del recurso y segundo las pérdidas en los
sistemas, lo anterior alerta sobre la urgencia de tomar medidas preventivas e
implementar de manera urgente programas de uso eficiente y ahorro del agua, que
incorporen el mejoramiento en los sistemas y educacion ambiental sobre la
importancia del consumo responsable del recurso.
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Figura 149. Distribucion de la demanda de agua segun la clasificacion de los usuarios
encontrados en la Subcuenca del rio Barbas.

En la Figura 150 se observa la distribucién de la demanda por tributario priorizado
calculada a partir de los Mddulos de Consumo de Agua gque se encuentra en la
Subcuenca del rio Barbas.
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Figura 150. Distribucion de la demanda de agua por tributarios priorizados y otros
afluentes que aportan a la Subcuenca del rio Barbas.
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13.4  INDICE DE USO DEL AGUA —IUA-

El IUA es la relacion porcentual del agua utilizada (demanda hidrica) y el agua
disponible (oferta hidrica neta) en términos de caudal en flujo continuo y/o volumen
(IDEAM 2013, 2010), el cual permite medir el grado de presion que se tiene sobre
el recurso hidrico de una unidad hidrogréafica de analisis. El indice del Uso del Agua
se estima aplicando la Ecuacion 11.

Ecuacién 11. Estimacién del indice de Uso del Agua - IUA

Dy
I, = (—) 100
UA On *

Donde:

lua = Indice del Uso del Agua (%).

Dn = Demanda hidrica (caudal o volumen).
On = Oferta hidrica (caudal o volumen).

A partir del IUA estimado, se categoriza el estado de la presion sobre el recurso
hidrico que se tiene en cada una de las unidades hidrograficas de estudio, de
acuerdo a la clasificacion relacionada en la Tabla 130.

Tabla 130. Rangos y categorias para la evaluacion del indice del Uso del Agua.
Rango (%) | Categoria IUA Interpretacion
La presién de la demanda es muy alta respecto a la oferta

>
S0 disponible.
20.01-50 | ALTO La presion de la demanda es alta respecto a la oferta disponible.
1001 -20 | MEDIO Lg pre§|on de la demanda es moderada con respecto a la oferta
disponible.
1-10 BAJO Lf"‘ pregon de la demanda es baja con respecto a la oferta
disponible.

La presion de la demanda no es significativa con respecto a la
oferta disponible.

Fuente: adaptado de IDEAM, 2010.

<1 MUY BAJO

13.4.1 IUA con valores de demanda hidrica actual (caudales concesionados
vigentes)

Para la Subcuenca del rio Barbas, se estimé el IUA actual (caudales concesionados
vigentes) con el fin de analizar el impacto de la demanda hidrica sobre el caudal de
oferta, e identificar los posibles usos que pueden alterar su comportamiento en cada
uno de las zonas de aferencia establecidas en este analisis. De manera general, a
pesar que en el rio Barbas se presentan presiones sobre el recurso hidrico entre
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Baja y Media en promedio durante el afio (Figura 151), en los cauces tributarios la
presion sobre el recurso oscila entre Alta y Muy Alta (Figura 152).

INDICE DEL USO DEL AGUA - IUA
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Figura 151. IUA actual (caudales concesionados vigentes) en la Subcuenca del rio

Barbas.
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Figura 152. IUA actual (caudales concesionados vigentes) en los tributarios priorizados
de la Subcuenca del rio Barbas.

En la Tabla 131, se presenta los valores de IUA actuales (caudales concesionados
vigentes) de los usuarios identificados en la zona de estudio y en el Anexo 9, se
presenta el esquema de distribucién de caudales actual (caudales concesionados
vigentes) de los usuarios del recurso hidrico superficial identificados en la
Subcuenca del rio Barbas objeto de reglamentacion.
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Tabla 131. IUA actual (caudales concesionados) usuarios identificados en la Subcuenca del rio Barbas.

Nombre/Razén social

Q (I/s)

Asociacion de Usuarios del
Acueducto Rural Roble Cruces 1

1,20

Asociacion de Usuarios del
Acueducto Rural Roble Cruces 2

0,50

Asociacion de Usuarios del
Acueducto Rural Roble Cruces 3

0,80

Acueducto Regional Rural Filandia
1

1,00

Acueducto Regional Rural Filandia
2

2,42

Empresas Publicas del Quindio
E.P.Q.S.A.E.S.P.

63,00

Agro Holandesa SAS

1,00

Asociacion de usuarios del Distrito
de Adecuacion de Tierras de
Pequefia Irrigacion La Julia
ASOJULIA

2,06

Acueducto Rural veredas La Julia,
La Castaliay La Loteria

3,00

10

Federacién Nacional de Cafeteros
de Colombia Comité
Departamental de Cafeteros del
Quindio - Acueducto La Palmera -
La Carmelita

5,80

11

Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia Comité
Departamental de Cafeteros del
Quindio - Acueducto La Palmera -
La Gloria

2,80

12

Federacién Nacional de Cafeteros
de Colombia Comité
Departamental de Cafeteros del
Quindio — Acueducto La India -
Palmichal

5,30

13

Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia Comité
Departamental de Cafeteros del
Quindio - Acueducto La Palmera -
La Plata

3,00

17,1

12,6

12,7

13,5

17,1
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D Nombre/Razén social Q (I/s) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM
Empresa de Servicios publicos

14 | Tribunas Cércega ESP 1 35,00
Empresa de Servicios publicos

15 | Tribunas Corcega ESP 2 4,00

16 | El Trébol S.A.S - Gloria Vallejo 0,22
Melba Inés Restrepo Castro - Finca

17 | El Porvenir 0,03
Junta de Accion Comunal La

18 | Morelia 0,56
Asociacion de usuarios Acueducto

20 | Yarumal 3,00
Junta de Accién Comunal Pérez

21 | Bajo 1,53
Asociacion Acueducto Rural

22 | Arenales La Morelia 0,35
Ménica Ramirez Escobar - Finca

23 | LaPaulinal 3,43
Ménica Ramirez Escobar - Finca

24 | La Galilea 2 1,41
Omaira Valencia Valencia - Granja

26 | La Abuelita 0,11

29 | Usuario 1 - Vereda La Morelia 0,00
Asociacion de usuarios  del

30 | acueducto Sucre 1,15
Acueducto Rural el Brillante - Junta

31 | De Accién Comunal El Brillante 1 1,05
Acueducto Rural el Brillante - Junta

32 | De Accion Comunal El Brillante 2 2,52
Usuario 4 - Asentamiento de
viviendas subnormal - Vereda El

33 | Brillante 0,00
Pablo Vélez Jaramillo - Hacienda

34 | Calamar 10,00
Administracion Cooperativa Ulloa

35 | ESP 15,00*

36 | Acuavalle 1 0,00

37 | Acuavalle 2 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

38 | Roberto Vélez Mejia - Panajachel 0,27 1,7 14 13 21 19 21 14 1,7 15
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ID Nombre/Razén social Q (I/s)
Camilo Blandén Silva y Mateo
Blandén Silva - Porcicola La
39 | Majosa 0,06
40 | Cesar Augusto Arango - La Castilla 6,06
Jaime Rodriguez - Finca Las
43 | Margaritas 1 1,00
Jaime Rodriguez - Finca Las
44 | Margaritas 2 0,00
Olga Liliana Munera - Finca Jardin
46 | del Edén 1,02 17,3 14,4 12,8 9,3 10,0 12,9 21,7 19,4 21,5 13,7 9,1 14,9 14,7
Junta de Accién Comunal Vereda 34
47 | Tres Esquinas 0,12 '
48 | Agroinversiones del Eje S.A. 0,03 11
Laura Yulieth Escobar Moreno - 290
49 | Piscicola Mi Pez 2,10 ’
Jesus Salvador Aristizabal Zuluaga
50 | - Granja Avicola La Manuela 0.77 33,9 28,1 25,1 18,1 19,5 25,2 42,4 37,8 42,1 26,7 17,8 32,9 29,1
51 | Usuario 2 - Vereda La Castalia 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52 | Usuario 3 - Vereda La India 0,00 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0
Duvan Guillermo Cardona Lépez -
53 | Granja Avicola La Carmelita 3,00 - 464 27,3 306 46,9
Sociedad Agroganadera Y
Consultores Asociados S.A.S - 2,6 3,0 3,0 24 2,6 31 4,6 4,4 43 Al 1,8 2,9 31
54 | Porcicola Montecarmelo 0,54
Jairo Alfonso Vanegas Sabogal —
55 | Finca El Recuerdo 0,70

(*) El caudal concesionado no se encuentra vigente, sin embargo se utilizé el valor del caudal para efectos del analisis del IUA actual.

Usuarios que actualmente no poseen concesion de agua superficial
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13.4.2 IUA con valores de demanda hidrica propuestos

Para la Subcuenca del rio Barbas, se estimo el IUA con los caudales de demanda
propuestos con el fin de analizar el impacto de la demanda hidrica sobre el caudal
de oferta adoptada durante el proceso de reglamentaciéon del uso de las aguas en
el rio Barbas y sus tributarios priorizados. De manera general y en comparacién con
los IUA calculados a partir de los caudales concesionados vigentes, se observa que
a nivel de subcuenca se siguen presentando presiones sobre el recurso hidrico
entre Baja y Media en promedio durante el afio (Figura 153), pero a nivel de los
tributarios priorizados se logra disminuir la presion sobre el recurso hidrico oscilando
en Alto y Medio (Figura 154).
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Figura 153. IUA con caudales de demanda propuestos en la Subcuenca del rio Barbas.
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13.4.3 Impacto de la poblacidon flotante sobre la demanda hidrica en el rio
Barbas

Si bien se tiene proyectado a través del DANE el crecimiento en la poblacion para
los municipios de Pereira, Filandia y Ulloa, se identifico en la Subcuenca del rio
Barbas un impacto actual y futuro que aumentaria la demanda hidrica de los
usuarios colectivos identificados y nuevas concesiones de usos de las aguas por
efecto de:

- Turismo: se proyecta una actividad turistica en los departamentos de injerencia
de Subcuenca del rio Barbas, lo que ocasiona que una vivienda pase de suplir las
necesidades hidricas de 4 personas por vivienda (en promedio) a una actividad
comercial tales como hoteles, restaurantes, entre otros; que requiera garantizar las
necesidades hidricas de decenas o cientos de personas. Aunque esta actividad
implica un aumento en la demanda hidrica en la zona de estudio, en el momento,
se asume gque ésta se da por temporadas (horas, dias o0 semanas) en el afio, lo que
implica una variacion de la demanda hidrica.
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- Nuevos planes de vivienda: se identifico un auge en los planes de vivienda
campestre, el cual se refleja en el aumento del nUmero de viviendas que generan
una extension de la cobertura de suministro de agua de los usuarios colectivos tanto
concesionados como no concesionados en la Subcuenca del rio Barbas. A
diferencia del impacto relacionado anteriormente, esta actividad genera un aumento
en la demanda hidrica continua, lo que implica que se debe garantizar en cualquier
instante de tiempo el caudal concesionado.

A continuacion, se relaciona el impacto que se tendria en la demanda hidrica por
efecto de las actividades definidas anteriormente, asumiendo un escenario de
aumento de 2 personas por vivienda (acordado por el Comité Técnico de las
Corporaciones de injerencia de la Subcuenca del rio Barbas) que puede suceder a
muy corto o largo plazo. Dicho escenario ademas de un aumento de la demanda
hidrica ocasionara un aumento en la presion sobre el recurso hidrico pasando
(Tabla 132). Sin embargo, se sugiere que en futuros estudios asociados al impacto
de la actividad turistica y expansion de viviendas en la Subcuenca del rio Barbas,
se contemplen escenarios de crecimiento mas amplios o0 mas grandes a los
expuestos en este proyecto, el cual visibilice ain méas el impacto que se tiene
actualmente en la cuenca y se ajuste méas a la dinamica real actual y proyectada a
corto y mediano plazo, debido a que el nivel de presidn sobre el recurso hidrico no
varia porque el rango de IUA no presenta variacion.

Tabla 132. Valores de demanda considerando poblacion flotante

Q Qdemanda
. . L Tipo de - demanda considerando
ID Nombre/Razoén social Municipio P Concesionado Q IUA ! - IUA
uso (Uis) calculado Poblacién
Flotante (I/s)
Asociacion de Usuarios del Filandia-
1 Acueducto Rural Roble Domestico 1,20 1,11 1,38
Salento
Cruces 1
Asociacion de Usuarios del Filandia-
2 Acueducto Rural Roble Domestico 0,50 0,46 0,57
Salento
Cruces 2
Asociacion de Usuarios del Filandia-
3 Acueducto Rural Roble Domestico 0,80 0,74 0,92
Salento
Cruces 3
4 | Acueducto Regional Rural | i | Domestico 1,00 1,35 13,8 2,03 20,8
Filandia 1
5 | Acueducto Regional Rural | o ia | Domestico 2,42 297 4,91
Filandia 2
Empresas Publicas del . . .
Filan Dom 22,1 1
6 Quindio EP.Q. SA ESP. ilandia omestico 63,00 13 33,19
Acueducto Rural veredas
9 La Julia, La Castalia y La Filandia Domestico 3,00 1,78 8,8 2,67 13,1
Loteria
Federacién Nacional de Agricola
10 Cafeteros de Colombia Filandia 9 A 5,80* 0,27 10,2 0,41 15,3
. Pecuario
Comité Departamental de
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0 Qdemanda
ID Nombre/Razén social Municipio D CLE Concesionado QEEmEnCE IUA c0n5|derf51'ndo IUA
uso calculado Poblacién
(I/s)
Flotante (I/s)
Cafeteros del Quindio -
Acueducto La Palmera - La
Carmelita
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
1p | Comité Departamental de | ooy, | Agricola - 2,80 0,42 27,2 0,63 40,5
Cafeteros del Quindio - Pecuario
Acueducto La Palmera - La
Gloria
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia
Comité Departamental de . . Agricola -
12 Cafeteros del Quindio — Filandia Pecuario 5,30 3.45 517
Acueducto La India -
Palmichal
Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia
13 | Comite Departamental de | .y, | Agricola- 3,00 0,44 42 0,65
Cafeteros del Quindio - Pecuario
Acueducto La Palmera - La
Plata
Empresa de Servicios
14 publicos Tribunas Corcega Pereira Domestico 35,00 43,62 59,54
ESP 1
18 Junta de_ Accion Comunal Filandia Domgstlco 0,56 0,62 0.86
La Morelia - Agricola
pp | Asociacion de usuarios |\ oo i | pomestico 3,00 3,16 12,3 3,16
Acueducto Yarumal
21 Jl{nta de.Accmn Comunal Pereira Domestico 1,53 1,60 1,91
Pérez Bajo
29 Asociacién Acuedut?to Filandia Agrlcolg - 0.35 0.86 1,29
Rural Arenales La Morelia Pecuario
Administracion . . . -
35 Cooperativa Ulloa ESP Filandia Domestico 15,00 2,87 10,7 4,31
36 | Acuavalle 1 Filandia Domestico - 5,23 12,0 7,81
37 Acuavalle 2 Ulloa Domestico - 2,00 33,6 3,04
47 | Jumade Accion Comunal | po i | pomestico 0,12 0,29 9,6 0,43
Vereda Tres Esquinas

@]

El caudal concesionado otorgado por la CRQ es diferencial por cada mes del afio, y los valores establecidos corresponden al

caudal concesionado mas alto en el afio.

)

El caudal concesionado no se encuentra vigente.

Finalmente, se define que este escenario implica para la Subcuenca del rio Barbas
y sus tributarios (priorizados y no priorizados) los siguientes efectos:

Incapacidad para garantizar en el caudal de oferta en las bocatomas de los
usuarios colectivos e individuales identificados.

Aumento en las concesiones de usos de las aguas en los departamentos de
Risaralda, Quindio y Valle del Cauca.
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- Nuevas infraestructuras de captacion que implica el aumento de bocatomas
en el cauce principal y/o tributario llevando en algunos casos a declaratorias
de agotamiento en las fuentes hidricas superficiales que hacen parte de la
Subcuenca del rio Barbas.

13.5 PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE LAS AGUAS

Con el fin de presentar la propuesta de distribucion de caudales para la
reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas y sus tributarios priorizados, se
tuvieron en cuenta los resultados de los valores del indice del Uso del Agua — IUA
a partir de los caudales concesionados vigentes por las Autoridades Ambientales y
la demanda calculada por los Modulos de Consumo de Agua — MCA propuestos.
Teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales del presente proceso de
reglamentacion es realizar una distribucion de caudales equilibrada que permita
hacer un buen uso del recurso hidrico superficial y asegurar su sostenibilidad en el
tiempo dentro de la unidad hidrografica en estudio.

Una vez obtenidos los resultados del esquema de distribucion de las aguas
propuesto para la reglamentacion del uso de las aguas del rio Barbas y sus
tributarios priorizados, se realizé la publicacion en los medios dispuestos por las
Corporaciones Autbnomas Regionales y a su vez se llevé a cabo la socializacién de
los resultados a los usuarios del recurso hidrico pertenecientes a la Subcuenca del
rio Barbas mediante talleres de socializacion que se describen en el item 15.1
Estrategia de participacion social (resultados del proceso) presentados en la Fase
V del presente informe. Durante estos encuentros se manifesto que los usuarios del
recurso hidrico podrian presentar objeciones que consideren pertinentes. En el
Anexo 10, se adjunta el documento publicado el 4 de noviembre de 2022.

A través de este mecanismo, se presentaron 7 objeciones por parte de los usuarios
del recurso hidrico pertenecientes a la Subcuenca del rio Barbas a las que se le
dieron respuesta desde el punto de vista técnico y se integran en el Anexo 11.

Lo anterior, implicO que se realizaran modificaciones y ajustes al esquema de
distribucion de las aguas propuesto para la reglamentacion del uso de las aguas del
rio Barbas y sus tributarios priorizados. Atendiendo las necesidades presentadas en
las objeciones por parte de los usuarios del recurso hidrico superficial de la
Subcuenca del rio Barbas, y con el fin de realizar una distribucion de caudales
equilibrada para hacer un buen uso del recurso hidrico superficial y asegurar su
sostenibilidad en el tiempo dentro de la unidad hidrogréfica en estudio; se asumieron
los siguientes criterios:
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1. Priorizar los usuarios colectivos para consumo humano y uso doméstico, al
momento de reparto de caudales.

2. Realizar el reparto de caudales en el rio Barbas, en funcién de los Modulos de
Consumo de Agua — MCA propuestos en el marco del estudio de reglamentacion
para consumo humano y uso doméstico usando una dotacién de siguiente
manera:

v Para usuarios colectivos o individuales que tengan infraestructura del sistema
de abastecimiento incluido la PTAP y/o el recurso hidrico sea usado solo para
consumo humano/domeéstico, se aplica una dotacién de 130 L/hab*dia.

v’ Para usuarios colectivos o individuales que tenga usos multiples y ademas no
cuenten con una PTAP, se aplica una dotacién de 200 L/hab*dia.
Adicionalmente, se asumen 25% de pérdidas para el sistema, 4 habitantes por
vivienda con una proyeccion al afio 2033 con las tasas de crecimiento
determinadas a partir del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018 del
DANE (2018).

3. En el caso de los usuarios que usen el recurso hidrico en actividades agricolas,
pecuarias y agropecuarias, se les otorgara el valor del caudal calculado por los
MCA segun la actividad e informacion suministrada durante el censo de usuarios;
y en los casos donde el valor del caudal por MCA sea mayor al caudal
concesionado por la Autoridad Ambiental, se conservara el valor del caudal
vigente; debido a que este tipo de usuarios ante la solicitud de la concesion deben
presentar informacion detallada sobre la actividad que desarrollan por lo que solo
asi sera otorgado el caudal requerido.

4. Los caudales otorgados nunca deben superar la oferta disponible en una
corriente o tramo especifico. Segun sea el caso, debera utilizarse como valor de
caudal el maximo posible segun la oferta disponible.

Finalmente, se presenta el esquema de distribucion de caudales propuesto para el
proceso de reglamentacion del recurso hidrico superficial en la Subcuenca del rio
Barbas y tributarios priorizados (Figura 155).
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES PROPUESTO

NACIMIENTO RIO BARBAS Convenciones:
Q. Oferta Total: 23,9 L/s
Q. Ambiental: 8,0L/s @ vamMuyaio
Q. Demanda: 1,14 L/s
ina ,
ot @ 1UA Alto

Q. Oferta Total: 46,6 L/s O 1UA Medio
Q. Ambiental: 15,6 L/s )
Q. Demanda: 1,21 1/s . 1UA Bajo

Q. Valencia

. IUA Muy Bajo
Q. Oferta Total: 40,0 L/s “ Sin Concesién
Q. Ambiental: 13,4 L/s
Q. Demanda: 1,00 L/s

rro Blanco

Q. Oferta Total: 192,7 L/s
Ambiental: 63,8 L/s
Q. Demanda: 25,77 L/s

Q. Oferta Total: 30,0 L/s
Q. Ambiental: 10,0 L/s
Q. Demanda: 3,00 L/s

Q. Lacha
Q. Oferta Total: 119,8 L/s
Q. Ambiental: 39,2 L/s
e e Crispero Q. Demanda: 7,65 L/s
Q. Oferta Total: 48,3 L/s
Q. Ambiental: 15,9 L/s
- Q. Demanda: 6,45 L/s
4 Q. Paimichal

Q. Oferta Total: 75,7 L/s
Q. Ambiental: 25,3 L/s
= Q. Demanda: 0,0 L/s
Arabia
Q. Oferta Total: 451,4 L/s
Q. Ambi 149,0/s
Q. Demanda: 14,64 L/s
La Plata

Q. Oferta Total: 72,8 L/s
Q i 24,11/s
P o Q. Demanda: 8,76 L/s
Q. El Brillan
Q. Oferta Total: 5,6 L/s
Q. i 191/s
= Q. Demanda: 0,90 L/s

Q. Oferta Total: 8,1 L/s
Q. Ambiental: 2,7 L/s
Q. Demanda: 1,53 L/s

Q. Oferta Total: 34,9 L/s
Q. Ambiental: 11,7 L/s
Q. Demanda: 0,12 L/s

Q. Oferta Total: 14,9 L/s
Q. Ambiental: 5,0 L/s
Q. Demanda: 2,87 L/s

Q. Marsella
Q. Oferta Total: 106,0 L/s
Q. 3541L/s
g Q. La sonadora Q. Demanda: 0,81 /s
1 ¥ . J Mapa de ublcacién N TAROSA DE CaBAL

\ —F | e S
/ | .

=T

A 4

)CADURA RIO BARBAS RIO LA VIEJA
EN EL RIO LA VIEJA

Nota: El caudal disponible dependera en todo caso de la variabilidad climética y la operacién de las
captaciones, dado que la cuenca no cuenta con un sistema de regulacién de caudales que garantice
la permanencia del caudal en el tiempo. El 80% definido en la CDC corresponde por tanto al
comportamiento mensual multianual estudiado para este proyecto, pudiéndose ver afectado en afios
Nifio o periodos secos prolongados.

Figura 155. Esquema de distribucion de caudales propuesto.
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A partir de un valor de IUA del 80% se considerara una alerta de agotamiento en el
sitio o tramo evaluado, y en toda su area de drenaje hasta este punto de cierre. En
este sentido, se debera evaluar el otorgamiento de las nuevas concesiones
analizando la oferta disponible y debe estar sujeta a los usos prioritarios (consumo
humano y doméstico, tanto colectivo e individual).

En los casos en los cuales la fuente superficial de agua, no pueda garantizar la
oferta necesaria para los usos establecidos, se sugiere la busqueda de fuentes
alternas de abastecimiento.

Se sugiere a los usuarios del recurso hidrico superficial de la Subcuenca del rio
Barbas y tributarios priorizados crear una Asociacion de Usuarios del Agua,
sistemas de almacenamiento y aumentar los programas de uso eficiente de ahorro
del agua — PUEAA.

En el Anexo 12, se presenta el esquema de distribucion de las aguas propuesto a
nivel de usuarios del recurso hidrico y en el Anexo 13 el cuadro de distribucion de
caudales a partir de los criterios planteados anteriormente, como una herramienta
técnica para las Autoridades Ambientales que permitira la toma de decisiones frente
a la situacién del recurso hidrico en la zona de estudio.

13.4.4 Elaboraciéon y publicacion de la propuesta de distribucion de las aguas.

Una vez ajustado el estudio de reglamentacion del Uso de las Aguas del rio Barbas
y Tributarios Priorizados, con base en las objeciones presentadas por los usuarios
y avalado por los tres directores de las Autoridades Ambientales (CVC, CARDER y
CRQ) durante la reunion virtual de la Comisién Conjunta el dia 27 de diciembre de
2022, se procedi6 a corregir el documento de resultados del proyecto de
reglamentacion rio Barbas (Anexo 14).
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Anexo 14. Documento final de resultados proyecto de reglamentacién rio Barbas.

16.FASE V: RESULTADOS

16.1 ESTRATEGIA DE PARTICIPACION SOCIAL (RESULTADOS DEL
PROCESO)

Acorde como se definid en el disefio de la estrategia de participacion (socializacion
del proyecto y resultados del proceso) presentada en los items 4.1, 4.2 y 4.3 se
realizaron tres encuentros con actores representativos de la Subcuenca para la
socializacion de los resultados obtenidos en el marco del proyecto, adicional se
presentaron los resultados en reunidn realizada con la Comision Conjunta del
POMCA del rio la Vieja, con el fin de viabilizar a partir de los resultados presentados
la adopcion de la reglamentacién del uso de las aguas en la Subcuenca del rio
Barbas.

16.1.1 Introduccion talleres de socializacion

La sostenibilidad del recurso hidrico es un tema de interés colectivo, especialmente
cuando las presiones sobre las fuentes de agua aumentan los requerimientos y
ponen en riesgo su disponibilidad y calidad en los territorios.

Revertir los impactos negativos sobre el recurso hidrico, es un tema complejo a nivel
técnico y econdmico, sin embargo, es posible mitigar y prevenir los efectos en
escenarios futuros. Precisamente, la reglamentacion del uso de las aguas es un
instrumento de gestion ambiental adelantado por las Autoridades Ambientales con
el propoésito de administrar el recurso hidrico como un patrimonio colectivo,
garantizando una distribucion equitativa en funcién de los usos y las dinamicas
poblaciones en el area de influencia de las corrientes hidricas y tributarios objetos
de reglamentacion.

En este sentido, las Corporaciones Auténomas Regionales del Quindio, Risaralda y
Valle del Cauca (CRQ, CARDER y CVC) llevaron a cabo la socializaciéon de
resultados del proyecto de Reglamentacion del Uso de las Aguas del Rio Barbas y
Tributarios Priorizados, con los usuarios y actores sociales en las zonas de intereés,
con el propdsito de dar a conocer el proceso de la recoleccion, analisis de
informacion y compartir las acciones oportunas que permitan garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico a través de la gestidon y uso eficiente, se hizo
enfasis en dar a conocer la propuesta de distribucion en funcion de la capacidad
hidricas de las corrientes de la zona de estudio.
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16.1.2 Resultados generales de los talleres de socializacién de resultados en
cada jurisdiccion CARDER, CVCy CRQ.

De acuerdo con lo establecido en la estrategia de participacion, se realizaron tres
talleres uno por cada jurisdiccion, donde se convocaron a los diferentes actores
representativos de la Subcuenca del rio Barbas. En la Tabla 133, se presenta la

informacion general de los talleres.
Tabla 133. Informacion general de los talleres de socializacion.

Lugar de realizacion del

Departamento | Municipio taller Fecha

. . Caseta Junta de .AC-:CIOH Noviembre 24 de
Risaralda Pereira Comunal del Corregimiento

. 2022
de Arabia.

Valle del Noviembre 25 de
Cauca Ulloa Casa de la Cultura. 2022

- . . , . Noviembre 2
Quindio Filandia Punto Vive Digital zcc));”ze bre 26 de

a) Agendade la actividad

Para las jornadas de socializacion de resultados se desarrollé la agenda descrita en
la Tabla 134.

Tabla 134. Agenda establecida para el desarrollo de los talleres.

Hora Tematica Actividades Responsables
9:00 am- 9:30 1.Reg|stro de Re.glstro. de | Equipo técnico
asistencia y | asistencia GIAS-UTP
am . :
bienvenida
9:30am- 2.Conceptualizacion | Presentacién de | Julidn Lasso vy
10:30 am general del proyecto | resultados del | Derly Zuleta
proyecto
10:30 am- Refrigerio Refrigerio Equipo técnico
10:45 am GIAS-UTP
lousam. | SIS | Pencpen ¢ | Poicens e
11:45am | 2 q
generales
11:45am- 4. Cierre de jornada | Agradecimientos Equipo técnico
12:00 pm generales GIAS-UTP

b) Consolidado de la participacidén de los actores convocados en las tres
jurisdicciones.
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La actividad de socializacién conté con la participacion de diferentes actores
relacionados con la teméatica de las tres jurisdicciones de la Subcuenca del rio
Barbas. En total asistieron 115 participantes (Tabla 135). En el Anexo 1, se
presentan los registros de asistencia de los encuentros realizados.

Tabla 135. Descripcion del total de participantes por municipio.

Jurisdiccion .
Fecha Municipio/ en la Cuenca Total de participantes
24/11/2022 Pereira (Risaralda) CARDER 40
25/11/12022 | yjipa (Valle del Cauca) CvC 40
26/11/2022 | Finlandia (Quindio) CRQ 35

Al taller de socializacion de resultados realizado en el corregimiento de Arabia del
municipio de Pereira, asistieron 40 actores sociales representantes de diferentes
instituciones y usuarios representativos del recurso hidrico identificados en la
Subcuenca (Figura 156).

Agroinversiones del Eje
Piscicola Mi Pez

Avicola La Manuela

Finca Abuela

Acueducto Perez Alto

JAC Santa Cruz de Barbas

T

JAC Miralindo
CARDER s 2
Secretaria de Planeacion de Pereira lsd 2
JAC Arabia | 2
E—— 2

JAC Pérez Bajo

Asociacion de Usuarios Acueducto Yarumal
GIAS-UTP

CcvC

E.S.P. Tribunas Cércega

Acueducto Tres Esquinas

.

=)
[EEN
(3]

3 4 5 6 7 8 9

Figura 156. Participacion de actores taller en Arabia, jurisdiccion de Risaralda.
Por su parte el taller de socializacion realizado en jurisdiccion del Valle del Cauca,

participaron 40 actores sociales, representados en un 40% por usuarios del agua
(Figura 157).
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Finca Porvenir 1l 1
Personeria Municipal [l 1
Comité de Cafeteros Il 1
Acuavalle 1 1
Acueducto Administracion Cooperativa Ulloa ES.P [l 1
Junta de Accién Comunal El Pifial Il 1
Acueducto Comunitario Sucre [l 1
Junta de Accion Comunal Dinamarca [ 2
Hacienda Castilla I 3

Alcaldia de Ulloa
SD.RAP
GIAS-UTP

CcvC

Asociaciones Municipales

|UJUJ
S
o)
=N
N

o
N
N
(o)}
(o]
[N
o
[EnN
N

14

Figura 157. Participacion de actores taller en Ulloa, jurisdiccion del Valle del Cauca

Con relacion al taller de socializacion en jurisdiccion del Quindio, en el municipio de
Filandia, se conto con la asistencia de 35 actores, representados principalmente por
usuarios de los acueductos comunitarios y municipales (Figura 158).

CRQ

Sociedad Civil

Finca EL Trebol

Acueducto Regional Rural Finlandia

[E=Y

Acueducto Rural La Morelia Barte Baja
CcvC
PDA Quindio
ASOJULIA
Comité de Cafeteros del Quindio
Acueducto Rural veredas La Julia, La Castalia y..

N N NN DN DN

Asociacion Acueducto Rural Arenales La Morelia
Alcaldia de Filandia
Empresas Publicas del Quindio E.P.Q. S.A. - ESP
GIAS-UTP

Asociacion de Usuarios del Acueducto Roble..
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Figura 158. Participacion de actores taller en Filandia, jurisdiccion del Quindio.
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c) Sintesis y principales conclusiones de los talleres de socializacién de
resultados realizados en cada jurisdiccion.

Durante los encuentros de socializacion de resultados, se cumplié con la agenda
propuesta, permitiendo explicar de manera general los resultados del estudio de
reglamentacion de uso de las aguas, en la Subcuenca objeto de estudio. Para ello
se entregd como material de apoyo los esquemas de distribucidén de uso actual y el
esquema con la propuesta de distribucion proyectada a futuro, con el fin de facilitar
la compresién a la hora de presentar los resultados (Figura 159).

Figura 159. Entrega y explicacion de esquemas de distribucion de caudales actual
y propuesto.

Por su parte se preparé para la socializacion una presentacion base con los items
gue se relacionan a continuacion:

Conceptualizacion

Zona de estudio

Alcances del proyecto

Resoluciones que ordenan la reglamentacion

Analisis de la oferta hidrica en la Subcuenca rio Barbas
Célculo de la demanda de agua

Balance Oferta — Demanda de Agua

indice de Uso del Agua — IUA

. Propuesta de distribucion de caudales

10. Preguntas

©CeNoOALONME
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En el Anexo 2, se adjunta la presentacion utilizada en la socializacion de resultados
del proyecto, como resultado de la implementacion de la estrategia de participacion.

Taller 1. Jurisdiccién de CARDER

Como sintesis del encuentro realizado en el corregimiento de Arabia municipio de
Pereira en jurisdiccion de Risaralda (Figura 160) los participantes mencionan
diferentes inquietudes sobre los resultados del estudio de reglamentacion.

b

Flgura 160. Registro fotogréafico socializacion de resultados deI proyecto, corregimiento
de Arabia, Pereira.

De las inquietudes que surgen de los asistentes, relacionados con los resultados
del proyecto y los céalculos establecidos para determinar la oferta y demanda, se
precisa lo siguiente:

v' La Empresa de servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P., pregunta qué
acciones se pueden tomar para que empresas como Smurfit Kappa no afecte
la disponibilidad el recurso hidrico y cdmo se puede trabajar de forma
conjunta para tomar acciones de usos responsable y equitativo.

v' La Empresa de servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P., aclara que en el
estudio se estd mencionando el tema de oferta y demanda con relacion a los
usos del suelo y de consumo; no se tiene un andlisis comparativo del antes
y el ahora, se desconoce que se ha realizado desde las corporaciones y en
la medida que se avance en afios no se ven reflejados resultados
significativos en los estudios.
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v El representante del acueducto de Pérez Bajo manifiesta claridad de los
resultados, dado que apuntan a restricciones para otorgar mas matriculas,
para usuarios o se deben restringir, 0 como se deberia tratar este tema; bajo
este escenario el desarrollo en esta zona se vera afectado, teniendo en
cuenta que es un corredor turistico.

v' La Empresa de servicios Publicos Tribunas Cércega E.S.P., pregunta si los
resultados del proyecto modifican el Acuerdo 007 del 2009, donde se declara
en agotamiento un tramo del rio Barbas con base en los resultados de la
reglamentacion realizada en el afio 2007-2008.

v' La secretaria de Planeacion de Pereira pregunta si se incluye en el estudio
el corredor turistico, ya que este escenario es algo que nos afecta en la
ordenacion y planificacion del territorio, por el cambio del uso del suelo.

v El presidente de la JAC de Santa Cruz de Barbas pregunta puntualmente qué
estan haciendo las Corporaciones y la administracion municipal y regional
para regular la oferta.

v Los representantes del acueducto de Yarumal refutan la metodologia con la
gue se determina el calculo de la oferta y demanda, manifiestan no estar de
acuerdo con los resultados, y suministran datos de caudal de la quebrada
Las Palmas y de precipitacidn, datos obtenidos por el convenio que tienen
con la empresa Smurfit Kappa Carton de Colombia para el plan de manejo
de bocatomas, el cual pose registro histérico de datos.

El equipo técnico del GIAS-UTP, con el apoyo de funcionarios de la CARDER y la
CVC, dan respuesta a las inquietudes manifestadas por los usuarios.

v' Respondiendo a las inquietudes que plantea la empresa de servicios
Publicos Tribunas Cércega, existen varias presiones sobre el recurso, en esa
area de la cuenca; se podrian hacer manejos forestales y estos son a largo
plazo, por eso, lo que se menciona acerca de los cultivos y demas
plantaciones forestales es un tema que tiene que ver también con
ordenamiento en los POMCA, Planeacion del territorio, un tema que
realmente se sale del alcance para efectos de este proyecto de
reglamentacion.

v Los funcionarios de las Autoridades Ambientales presentes (CVC-CARDER)
manifiestan que es importante la participacion y acciones de liderazgo desde
el POMCA del rio la Vieja, dado que es el instrumento de planificacion del
cual se derivan ejercicios para contribuir con el manejo de conflictos por el
agua que se manifiesten en la Cuenca,; estos procesos deben ser liderados
por el Consejo de Cuenca quienes representan la instancia de participacion
encargado del seguimiento a la implementacion del componente pragmatico
de dicho instrumento.
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Respondiendo a la pregunta de la empresa de servicios Publicos Tribunas
Corcega sobre el seguimiento al uso del suelo y los avances del estudio
anterior, la UTP responde que el andlisis de cobertura del suelo solo se hace
con el fin de calcular la oferta con informacion actualizada a partir de las
coberturas actuales, por otro lado se menciona que el presente estudio
actualiza el estudio de reglamentacion realizado en el afio 2007-2008, donde
se aborda el ejercicio de calculo de la oferta demanda y la definicion de la
presion por el agua (indice de Uso del Agua) con metodologias diferentes al
estudio anterior, por lo tanto, no son comparables.

Con relacién a la sugerencia sobre realizar un andlisis comparativo del
cambio en los usos del suelo, se menciona que solo serviria para conocer los
cambios en perspectiva historica, pero no tendria un efecto significativo para
lo que nos retne hoy que la Reglamentacion, no cambiaria los resultados
obtenidos.

Con relacion a la inquietud de la Secretara de Planeacion de Pereira y en
general de otros usuarios participantes, se aclara desde CARDER y la UTP
gue el presente estudio, solo se aborda desde los usuarios representativos
del recurso hidrico, es decir, usuarios que tienen un permiso ambiental
(concesion de agua superficial), para proveer del recurso a las diferentes
veredas o0 centros poblados y para suplir las demandas para algunas
actividades agricolas y pecuarias entre otras.

Se reitera en general para todos los participantes, que se realizaron visitas a
todos los usuarios representativos y ademas como resultados del ejercicio
de las visitas oculares, se identificaron otros que no tienen concesion, pero
captan agua de la Subcuenca para alguna actividad importante, estos fueron
incluidos en el presente estudio, sin embargo, no se realizé censo predio a
predio a predio.

Para dar respuesta a la inquietud planteada por el acueducto de Pérez Bajo,
la UTP manifiesta que es importante recordar que los resultados presentados
de demanda de agua son el resultado de la informacién suministrados por
los diferentes actores durante el ejercicio de las visitas oculares realizada por
la UTP, ademas, con relacion a la oferta esta se calcul6 a partir de una
modelacién hidrolégica con base en series histéricas obtenidas de
estaciones hidroclimatologicas presentes en la Subcuenca o su area de
influencia, finalmente se aclara que en un estudio de reglamentacion el
principio rector es determinar la oferta y la presion (demanda) para hacer una
distribucion equitativa que permita el acceso del agua a todos, priorizando el
Consumo Humano y Doméstico.

Con relacion a la respuesta para el acueducto de Yarumal, la CARDER vy
UTP manifiestan que son un referente en la Subcuenca, que disponer de
informacion detallada sobre la fuente de abastecimiento permite un analisis
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especial, por lo tanto, los datos suministrados seran procesados para
actualizar la informacién de la oferta en el punto de captacién del acueducto
y se recalculara nuevamente el indice de Uso del Agua.

v" Finalmente se generaliza que la demanda fue calculada y proyectada con
informacion suministrada por los usuarios y teniendo en cuenta informacion
oficial de crecimiento poblacional del DANE.

v La supervisora de CARDER propone que frente a los conflictos por el agua
gue se presentan en la Subcuenca, derivados de las dinAmicas poblacionales
seria un buen referente consolidar una Asociacion de Usuarios del Agua, que
permita mediar dichos conflictos y buscar alternativas de mejoramiento, para
garantizar a futuro sostenibilidad del recurso.

Taller 2. Jurisdiccién de CVC

Durante el encuentro realizado en el municipio de Ulloa con actores representativos
de la Subcuenca en jurisdiccion del Valle del Cauca (Figura 161), se escucharon las
inquietudes de los asistentes, las cuales se presentaron, a partir de la socializacion
de resultados del proyecto, principalmente asociadas al indice del uso del agua —
IUA, reiterando que los caudales asignados en la propuesta de distribucién no son
acordes con las necesidades presentes y futuras de los acueductos, desconociendo
la realidad del territorio.

Figura 161. Registro fotografico socializacion de resultados del proyecto, Municipio de
Ulloa.
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Dentro de las inquietudes de los participantes sobre la estimacion de la demanda y
afectacion para la prestacion del servicio se resume lo siguiente:

v' El gerente del acueducto Administracion Cooperativa Ulloa manifiesta
descontento con la funcion de los acueductos que administra el Comité de
Cafeteros, los cuales entregan agua para consumo humano y no estan
regidos con las directrices de la Ley 142 DE 1994, reiterando que ellos
deberian tener las mismas responsabilidades que los acueductos, pone de
ejemplo las pérdidas de los sistemas de distribucion de agua y la
potabilizacién, donde nadie les hace un seguimiento por estar bajo la figura
de entrega de agua para uso agricola, pero a los acueductos les ponen
obstaculos para el funcionamiento.

v El gerente del acueducto Administracion Cooperativa Ulloa pregunta como
se estimas la demanda, partiendo que el acueducto presenta pérdidas,
problemas de conexiones ilegales, aclara que el uso de los acueductos
rurales es diferente a los urbanos y necesitan dotaciones mayores dado los
multiples usos que le dan al agua. Igualmente pregunta si el estudio solo
determina el calculo de demanda para los usuarios legales.

v El gerente del Acueducto Administracion Cooperativa Ulloa menciona que la
dotacién que determina el estudio de reglamentacion no es adecuada para
las necesidades del acueducto ni del municipio, aclara que el acueducto
maneja las dotaciones que establece la CRA (Comision de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico), el cual asigna caudales mas altos para
la dotacion por hogar (433 L habitante dia). Refiere el malestar por tener una
concesion de 15 L/s y pasar a tener un caudal de demandan de 2.87 L/s.

El equipo técnico del GIAS-UTP, en compafia de los funcionarios de la CVC,
realizan las aclaraciones respecto a las inquietudes.

v' LaUTP manifiesta que el estudio se abord6 a partir de la identificacién y visita
de los Usuarios representativos (usuarios con tramite ambiental — concesién
de agua superficial), los cuales fueron visitados para el levantamiento de
informacion relacionada con usuarios e infraestructura disponible para la
prestacion de servicios, por otro lado, se realizaron aforos en los puntos de
captacion solo para conocer un dato puntual de la oferta de la fuente de
abastecimiento. Se menciono que durante el ejercicio de las visitas oculares
se identificaron otros usuarios no concesionados y se incorporaron al estudio,
esta informacién la pueden identificar en los esquemas entregados al inicio
del taller, donde se identifica un asentamiento subnormal de viviendas las
cuales hacen aprovechamiento de un tributario de la quebrada El Brillante.

v' Se reitera desde la UTP, que no se realiz6 censo predio a predio, sin
embargo, se identificaron todos los usuarios representativos de la
Subcuenca.
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v' Con apoyo de los funcionarios de la CVC, se reitera que la demanda actual
corresponde a los caudales concesionados y la propuesta se calcula con
base en la informacién suministrada por los usuarios, y se proyecta con base
en informacion de crecimiento poblacional del DANE, por otro lado, se aclara
gue la dotacion para la propuesta de distribucion se determina con base en
las disposiciones de la resolucion 844 de 2018 (RAS — Rural), el cual
determina la dotacion por habitante y se asume pérdidas del 25%, igualmente
se contempld la tasa de crecimiento poblacional con una proyeccion de
demanda al 2032 segun el DANE, asumiendo por suscriptor un promedio de
4 habitantes por vivienda.

v" Los médulos para Consumo Humano que se utilizaron fueron los del RAS,
contemplando en la zona rural 200 L habitante dia, incluyendo las perdidas
guedaria en 250 L Habitante dia.

v' Se reitera a los participantes que el estudio se puede objetar, suministrando
nuevamente informacion técnica que pueda ser validada y reprocesada.

v' Con relacioén a las dotaciones manifestadas por el Gerente del Acueducto
Administracion Cooperativa Ulloa, los funcionarios de la CVC indican que se
har& la revision con base en la informacion suministrada.

Conclusiones y recomendaciones se recogieron algunos comentarios que surgieron
durante el encuentro, los cuales se resumen a continuacion:

v' Es necesario mejoras la infraestructura con la finalidad de disminuir las
pérdidas por debajo del 25%, dado que pueden ser mayores a este
porcentaje.

v" Implementar acciones que garanticen el abastecimiento, como la ejecucién
del programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua, establecer propuestas
alternativas para el suministro de agua como el aprovechamiento de agua
lluvia.

v' Surge la propuesta de tramitar concesiones de agua para cada uso (agricola
y pecuario) que se presenten en los predios, con el fin de destinar el agua
gue es tratada solo para uso Consumo Humano y Doméstico.

v Las objeciones se presentaran en conjunto para todos los acueductos con la
finalidad de apoyar los acueductos que no tengan capacidad de analizar los
datos y tener una respuesta en general para el municipio, la alcaldia se
compromete a ayudar en lo juridico para objetar los resultados.

Taller 3. Jurisdiccién de CRQ

Durante el encuentro realizado en el municipio de Filandia, con actores
representativos de la Subcuenca en jurisdiccion del Quindio (Figura 162) los
asistentes, manifestaron preocupacion por el indice del uso del agua — IUA
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propuesto, que planteo el ejercicio de reglamentacion. En general el encuentro se
centrd en escuchar a los usuarios, sobre las preocupaciones que genera el estudio
conociendo la dinamica turistica que tienen los municipios del Quindio.

i o :‘.‘», o4 \ g :k S \ ) = ,‘ﬁ”
Figura 162. Registro fotografico socializacion de resultados del proyecto,
Municipio de Filandia.

Las inquietudes de los participantes al encuentro se enfocaron en la estimacion de
la demanda resumiendo lo siguiente:

v El sefior Emilio Torres pregunta, cuédles son las estaciones
hidrometeoroldgicas que estan en la Subcuenca del rio Barbas, para poder
tener la informacién previa para desarrollar el estudio y determinar
afectivamente la oferta.

v El sefior Emilio Torres, expone que la comunidad debe conocer cuéles son
los recursos que ha invertido en la Subcuenca del Barbas en conservacion y
preservacion del agua las corporaciones ambientales.

v Los asistentes al encuentro presentan inquietudes referentes a la
determinacién de la demanda, insisten que el estudio no contempla la
poblacion flotante, ni el consumo de agua de los establecimientos turisticos.

v' Los representantes de la Asociacion de Usuarios del Acueducto Roble
Cruces presentan inquietudes, manifestando no estar de acuerdo con el
célculo de la demanda, refutando el andlisis por el cual se calcula la dotacién,
exponen que la cantidad de personas por vivienda es cinco no cuatro como
esta en el estudio, adicional sugieren que se debe tomar en cuenta la
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poblacion flotante, el flujo de personas de los restaurantes, y la proyeccion
de nuevos proyectos turisticos como la posada alemana.

v El sefior Fernando Builes manifiesta que los acueductos actualmente estan
respetando los caudales ambientales y estan haciendo uso adecuado de la
concesion.

v' Se aclara por parte del equipo técnico que el documento puede ser ajustado
siempre y cuando este justificado desde unas objeciones sustentadas en los
resultados técnicos, la Asociacién de Usuarios del Acueducto Roble Cruces
presentard objeciones, dado que se tiene informacion de consumo por
usuario, para demostrar que la cantidad de agua necesaria es superior a la
propuesta por el estudio de reglamentacion.

v' La Asociacion de Usuarios del Acueducto Roble Cruces se encuentra en
trAmites para actualizar la concesion, en la cual se solicitd un aumento de
caudal para poder cubrir la demanda de crecimiento tanto comercial como
turistico, y con este estudio lo que hace es una reduccion considerable, cual
es el prondstico del acueducto para cumplir con las nuevas solicitudes de
matricula y no restringir el crecimiento del municipio.

v' El funcionario de la Secretaria de Planeacion del municipio de Filandia
enmarca que la realidad del municipio en cuanto a poblacion flotante tanto
en lo urbano como en lo rural debe ser tenido en cuenta para el estudio, dado
gue los resultados de la reglamentacion serian unos limitantes en el
desarrollo territorial, y no se debe trabajar solo con las proyecciones de
DANE de poblacion que son erradas para el municipio, y es una falencia del
estudio trabajar sin las realidades de cambio de usos del suelo y ocupacion
turistica.

v Los funcionarios del Comité de Cafeteros manifiestan inquietudes frente a los
calculos de la demanda, dado que no se tiene en cuenta los usos mdultiples
del agua que se presentan en los acueductos, pero también manifiesta que
interiormente se presentan problemas por pérdidas, e invita a la autocritica
para mejoras en los sistemas de los acueductos, y enfocar las miradas en la
capacidad de recarga de las cuencas, argumentando que la oferta de las
fuentes abastecedoras es evidente que va en deterioro.

v' El sefior Fernando Builes presenta inquietudes sobre las acciones de
conservacion y control de nuevas licencias en el marco del POMCA del rio
La Vieja, dado que es evidente que no se hace ninguna accién puntual para
reducir la probleméatica de agotamiento de recurso hidrico en el rio Barbas
gue hace las corporaciones.

El equipo técnico del GIAS-UTP, en compaiiia de la funcionaria de la CRQ, realizan
las aclaraciones respecto a las inquietudes.
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v' La UTP aclara que los analisis de demanda se calcularon con la informacion
recolectada en campo de los usuarios y usos del agua que cada usuario
suministré, teniendo en cuenta los modulos de consumo de agua segun lo
establece la resolucion 844 de 2018 (RAS - Rural) y considerando las
caracteristicas particulares de los sistemas de abastecimiento rural.

v' Desde la CRQ se aclara que el control de los usuarios es responsabilidad de
los acueductos y los cambios en los usos del agua deben ser reportados ante
la Autoridad Ambiental, igualmente puntualiza que los datos para determinar
la demanda se desarrollaron con lo suministrado por los usuarios, y aclara
gue este espacio es de participacion y revision de informacién, para proceder
con el suministro de informacion que pueda contribuir al ajuste de los
resultados obtenidos, para ello se solicita suministrar informacion que aporte
al estudio para analizarlas y hacer las modificaciones pertinentes.

v' La funcionaria de CRQ y la UTP, reiteran que el estudio se puede objetar y
como resultado de la revision de las objeciones se puede modificar la
propuesta de distribucion de caudales, para ello, los usuarios deberan
reportar informacion técnica detallada que permita incorporarlas al estudio y
recalcular las demandas, reiterando que éstas se calcularon y proyectaron
con informacion suministrada durante el ejercicio de las visitas oculares.

Como conclusiones y recomendaciones se recogieron algunos comentarios que
surgieron durante el encuentro, los cuales se resumen a continuacion:

v El sefior Emilio Torres, propone que es estudio de reglamentacién sea el
paso final de todo un estudio méas detallado, donde se contemple a
profundidad las necesidades de los acueductos y se tengan datos mas
acertados de la oferta la Subcuenca del rio Barbas manifiesta que la oferta
gue presenta el estudio no es acorde a la realidad del cambio climatico y a
las dindmicas que presenta la parte alta de la Subcuenca.

v' EPQ, aporta que el abastecimiento para el municipio de Filandia, varian de
acuerdo con los picos de turismo, a la planta de potabilizacion llega 21 L/s,
en los picos de consumo el sistema se queda colgado y se presenta
problemas de abastecimiento.

v' El caudal de las fuentes abastecedoras no es el apropiado para suministrar
garantizar el servicio a una poblacion en crecimiento por el turismo, mas si
las cuencas no cumplen con la funcién reguladora, lo que quiere decir que
las quebradas solo son alimentadas por agua de escorrentia, donde en
periodos de lluvia el agua es suficiente, pero en época de poca lluvia las
guebradas no tiene agua, la invitacién es a mirar la complejidad del territorio,
no se puede dirigir la mirada solo a la demanda, se tiene que pensar en la
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oferta hidrica, la propuesta es hacer un plan de recuperacion de fuentes
hidricas abastecedoras.

v Se propone construir el movimiento por la recuperacién de la Subcuenca del
rio Barbas, con todos los actores, tanto institucionales, como comunitarios.

v' La Gobernacién, aporta que el estudio brinda un indicativo de las condiciones
de la Subcuenca. Con los datos presentados de oferta se puede satisfacer la
demanda actual, pero preocupa la demanda futura, el consumo del agua es
exponencial mas en municipio de vocacion turistica,

v' Ademas, manifiesta que s problemas reales, no solo son las pérdidas de los
acueductos, también se suma el aumento de la demanda y las problematicas
del territorio, pero lo mas importante es que el estudio de reglamentacion se
debe ajustar a los datos de demanda con la estimacion de la poblaciéon
flotante y evidenciar de manera mas ilustrativa los desequilibrios que se
encuentran en la Subcuenca.

v" Finalmente, los asistentes de la Gobernacién del Quindio concluyen que el
estudio entrega una alerta sobre los conflictos por el uso del agua que se
presentan, dado que en la actualidad la percepcion general del recurso es
gue alcanza para todo, pero segun el estudio si no se hace un uso eficiente
en el futuro se puede evidenciar problemas para el suministro de agua.

Los representantes de la Asociacion de Usuarios del Acueducto Roble Cruces
presentan un documento como derecho de peticidon con las objeciones al proyecto
el cual es leido en el encuentro y entregado para la revisién por parte de equipo
juridico de la Autoridad Ambiental.

Finalmente, se reitera en los tres talleres que es importante recordar que se tiene
hasta el 22 de diciembre para presentar objeciones oficialmente radicada en las
Corporaciones y fundamentadas en datos y criterios validos, asi, las Corporaciones
(CARDER, CVC y CRQ) estudiaran cada caso y con base en la informacién
presentada se realizaran y notificaran los ajustes antes de la adopcién del estudio.

16.1.3 Presentacién de resultado en la reunién de la Comision Conjunta
POMCA del rio La Vieja.

El 27 de diciembre de 2022 el equipo técnico de la UTP presentd los resultados del
estudio de Reglamentacion del Uso de las Aguas del Rio Barbas y Tributarios
Priorizados, en el marco de la reunién virtual de la Comision Conjunta del POMCA
de rio La Vieja (Figura 163), con el fin de viabilizar la adopcién de dicho estudio.
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Figura 163. Reunién virtual Comision Conjunta POMCA del rio La Vieja,27 -12-2022.

La UTP hace la presentacion de los resultados y al finalizar da respuesta a las
inquietudes de los participantes. Finalmente, hacen la intervencion los directores de
las tres Autoridades Ambientales (CVC, CARDER y CRQ) con jurisdiccién en la
Subcuenca del rio Barbas, quienes de manera unanime validan los resultados
resaltando la importancia del estudio de reglamentacion del Uso de las Aguas del
rio Barbas y Tributarios Priorizados, procediendo a autorizar la continuidad con el
procedimiento para la adopcion del acto administrativo que adopta el estudio. La
informacion de la jornada se relaciona en acta de la reunion que se adjunta en el
Anexo 3.

16.2 PROYECCION ACTO ADMINISTRATIVO DEL PROCESO DE
REGLAMENTACION

Una vez ajustado el estudio de reglamentacion del Uso de las Aguas del Rio Barbas
y Tributarios Priorizados, con base en las objeciones presentadas por los usuarios
y avalado por los tres directores de las Autoridades Ambientales (CVC, CARDER y
CRQ) durante la reunion virtual de la Comisién Conjunta el dia 27 de diciembre de
2022, se procedio con la proyeccion del acto administrativo el cual se relaciona en
el Anexo 4, a través del cual se adopto el estudio.

16.3 CARTOGRAFIA
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Para el desarrollo del proyecto, se tomd como referente la Cartografia oficial del
POMCA del rio La Vieja del afio 2018. A partir de la informacion suministrada se
genero la cartografia para la Subcuenca del rio Barbas, la cual fue complementada
con la informacion obtenida en las diferentes jornadas de campo e informacion
adicional requerida durante el desarrollo del proyecto; por su parte como producto
especifico se realizé la codificacion de la red hidrica que hace parte integral de la
Cartografia generada. En el Anexo 5 se adjunta carpeta que contiene la siguiente
informacion:

1. Bases de datos
Imagenes
MPK
MXD
Raster
Shapes
Geodatabase

No oasMwD

16.4 DOCUMENTO TECNICO DE REGLAMENTACION

En el presente informe se compilan los resultados del desarrollo de las cinco (5)
fases que hacen parte integral de los alcances y actividades para la Reglamentacion
del Uso de las Aguas del Rio Barbas y Tributarios Priorizados. EI documento en
cada fase describe la metodologia y los resultados obtenidos.

17. ANEXOS DIGITALES FASE V

Anexo 1. Registro de asistencia por municipio.
Anexo 2. Presentacién: Taller Socializacion de los resultados del proyecto

‘Formulacién de La Reglamentacion del Uso de Las Aguas del Rio Barbas y
Tributarios Priorizados”.

Anexo 3. Acta de reunién de la Comision Conjunta — 27-12-2022.

Anexo 4. Proyeccién del acto administrativo del proceso de reglamentacion.

Anexo 5. Cartografia tematica del proceso de reglamentacion (usos y usuarios).
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