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INTRODUCCION

De acuerdo con el articulo 2.2.3.3.1.4 del Decreto 1076 de 2015, modificado por el articulo
3 del Decreto 50 de 2018 “El Ordenamiento del recurso hidrico es un proceso de
planificacion mediante el cual se fija la destinacion y usos de los cuerpos de agua
continentales superficiales y marinos, se establecen las normas, las condiciones y el
programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales y potenciales y
conservar los ciclos biologicos y el normal desarrollo de las especies”; es asi como, la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca — CVC y la Corporacion Autbnoma
Regional del Quindio priorizaron el ordenamiento del recurso hidrico en la subcuenca de la
quebrada Los Angeles, localizada en la cuenca hidrografica del rio La Vieja, en jurisdiccion
de los municipios de Filandia, Alcald y Ulloa; de esta manera, los Directores Generales de
la Corporaciones Auténomas Regionales —CVC y CRQ, declararon en ordenamiento “el
cuerpo de agua denominado Quebrada Los Angeles” mediante las Resoluciones CVC No.
0690-0591 y CRQ No. 1595 del 31 de agosto de 2021.

Con el fin de dar cumplimiento a la Resolucion en mencion, la CVC y CRQ suscribieron con
la Universidad Tecnologica de Pereira (UTP) el Convenio Interadministrativo Tripartita CVC
No. 264 y CRQ No 012 de 2021, cuyo objeto es “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos,
financieros, académicos y cientificos para la formulacion del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico (PORH) del cuerpo de agua de la quebrada los angeles y tributarios
priorizados como insumo para la administracion del recurso hidrico”, el cual debe seguir
como directriz la Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Ordenamiento del Recurso
Hidrico Continental Superficial — PORH, adoptada por la Resolucién 757 de 2018 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

En este contexto, el presente documento es la sintesis del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico (PORH) de la quebrada Los Angeles vy tributarios priorizados, incluye los
resultados obtenidos en su elaboracion, con el fin de establecer las medidas de planificacion
en distintos escenarios, tendientes a garantizar el sostenimiento del recurso hidrico y los
usos actuales y potenciales de este, asi como el ecosistema asociado; por ende, en
cumplimiento con la normatividad se presentan:

1 Fase de declaratoria

2 Fase de diagnostico

3. Fase de identificacion de usos potenciales

4 Fase de elaboraciéon del PORH de la Quebrada Los Angeles y tributarios priorizados.
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1 FASE I|. DECLARATORIA

La CVC y CRQ expidieron la Resolucion CVC No 0690-0591 y CRQ No 1595 del 31 de
agosto de 2021 “Por la cual se declara en ordenamiento los cuerpos de agua denominados
quebrada Los Angeles y sus tributarios priorizados y se adoptan otras determinaciones”.
En el articulo primero de esta Resolucidon se dictamina “Declarar en ordenamiento los
cuerpos de agua denominados Quebrada Los Angeles y tributarios priorizados...” y en el
articulo segundo “La distribucion politico—administrativa que atraviesa el cuerpo de agua en
ordenamiento es: Municipios de Alcala y Ulloa en el Departamento del Valle del Cauca y
municipio de Filandia en el Departamento del Quindio”.

2 FASE Il. DIAGNOSTICO

Con el fin de caracterizar la situacion ambiental actual de la quebrada Los Angeles y
tributarios priorizados, se realizé la revision, organizacion, clasificacion y utilizacion de la
informacion existente, los resultados de los programas de monitoreo de calidad y cantidad
del agua existentes y adicionalmente se realiz6 el censo de usuarios, el inventario de obras
hidraulicas, la evaluacién de la oferta y demanda del agua, el establecimiento del perfil de
calidad actual del cuerpo de agua, con base en monitoreos fisicoquimicos, microbioldgicos
e hidrobioldgicos realizados en el marco del convenio, en temporada seca y en temporada
de lluvias. Adicionalmente se realiz6 la determinacién de los problemas sociales derivados
del uso del recurso, entre otros.

2.1 Descripcién de los cuerpos de agua en ordenamiento

Los cuerpos de agua en ordenamiento corresponden a la corriente principal de la
subcuenca de la quebrada Los Angeles y a las quebradas Buenavista y Mata de Aji como
tributarios priorizados. Estos cuerpos de agua se encuentran localizados en jurisdiccion de
los municipios de Alcald y Ulloa del departamento del Valle del Cauca, asi como del
municipio de Filandia del departamento del Quindio. Las caracteristicas de los tramos en
ordenamiento, la localizacion georreferenciada y su longitud se muestran en la Tabla 1. En
la Figura 1 se muestra la localizacion de los cuerpos de agua en ordenamiento.

Tabla 1. Descripcion de los tramos en ordenamiento

Coordenadas (1)
Inicio tramo Fin tramo
X Y X Y

Longitud

Corriente Tramo (Km)

Quebrada Desde el nacimiento hasta la
Los I . o 32.18 |1153122 | 1007244 | 1135561 | 1013079
P desembocadura al rio La Vieja
Angeles

Quebrada Desde el nacimiento hasta
Buenavista | | desembocadura Q. Los Angeles
Desde el nacimiento hasta la
desembocadura a la quebrada Los 8.16 1144277 | 1008907 | 1138863 |1011867
Angeles

(1) Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

13.79 | 1154324 | 1007918 | 1144793 | 1011191

Quebrada
Mata de Aji
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La codificacibn de las cuencas, subcuencas, microcuencas y corrientes hidricas
enmarcadas en el contexto de la quebrada Los Angeles (Tabla 2), se estructura a partir de
la codificacion hidrica realizada en el POMCA del rio La Vieja (2018). En la subcuenca de
la quebrada Los Angeles, se presentan los tributarios priorizados codificados.

Tabla 2. Codificacion Hidrica de la Subcuenca de la quebrada Los Angeles

Area
Hidrogréafica

Zona
Hidrografica

Subzona
hidrografica

Cédigo | Subcuenca Cédigo

Red Hidrica

Codificacion

Magdalena
Cauca

Cauca

Rio La Vieja

Los

2612 Angeles

2612154140000

Quebrada Los
Angeles

2612154140000

Quebrada
Buenavista

2612154140500

Quebrada Mata

2612154141600

de Ajf

Fuente: POMCA Rio La Vieja, 2018
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Figura 1. Localizacion de los cuerpos de agua de la quebrada Los Angeles y tributarios priorizados
en ordenamiento
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2.2 Localizacidon y caracterizacion de la red hidrometeorolégica y de calidad
existente

En cuanto a la red hidrometeoroldgica y la red de monitoreo y de calidad se cuenta con la
siguiente informacién

2.2.1 Red hidrometeorolégica
La red hidrometeoroldgica identificada en el area de aferencia y cercana a la quebrada Los
Angeles se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Red hidrometeorolégica en el area de influencia de la subcuenca de la quebrada Los
Angeles

Se observé que hay espacializadas un total de 34 estaciones de las cuales la mayoria son
Pluviométricas — PM con 18 estaciones, Pluviogréficas — PG con 5 estaciones, Climaticas
Principales — CP con 6 estaciones, Climaticas Ordinarias —CO con 2 estaciones,
Agrometeorolégica — AM con 2 estaciones y Sinopticas Principales — SP con 1 estacion.
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2.2.2 Red de monitoreo de calidad

Como parte de las redes de monitoreo permanente de cantidad y calidad del agua
superficial manejadas por ambas autoridades ambientales regionales se pudo ubicar una
estacién correspondiente a la CVC, localizada a los 970 m.s.n.m y sus coordenadas son
1012758 de latitud y 1135960 de longitud, al cierre de la subcuenca, en la desembocadura

de la guebrada Los Angeles en el rio La Vieja (ver
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Figura 3). Cabe aclarar que no se identificaron redes de monitoreo hidrobioldgico en la
subcuenca o estudios previos enfocados en la temética.
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Figura 3. Puntos de control de calidad de agua en la campafia

2.3 Oferta hidrica total de la quebrada Los Angeles

El caudal de oferta se estimé aplicando un modelo lluvia — escorrentia. Debido al tamafio
de la subcuenca, su morfometria y la informacién disponible, se decidié considerar un
modelo de tipo agregado, siendo elegido el modelo hidrolégico conceptual con el cual
trabaja el software TETIS en su versioén distribuida presentado por Vélez (2001), el cual
reproduce valores de escorrentia superficial directa a una resolucion temporal diaria, en un
lapso dado por los periodos de precipitacion que se tengan en la cuenca.

Este modelo ha mostrado resultados satisfactorios en diversas aplicaciones en Colombia,
tal como lo exponen Vélez et al (2010) en la implementacion de las 46 cuencas colombianas
con areas entre los 4,0 km? a los 2.800 km?, precipitaciones medias entre los 808,0 mm/afio
y los 4.747 mm/afio, y longitud de registros desde los 3 afios hasta los 55 afios. También,
Amaya et al (2009) para la zona del Uraba Antioguefio aplicé el modelo con resultados
satisfactorios, al igual que EMCALI (2010) reivindicando que el modelo en mencién es una
herramienta apropiada para la reconstruccion de informacién hidrolégica (Vélez et al.,

12
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2010). A escala mas regional, este modelo se ha aplicado en la estimacion de la oferta
hidrica en procesos de PORH y reglamentacion de usos de las aguas en las cuencas de
los rios Consotad (CARDER y UTP, 2018) y Barbas (s.f.), respectivamente.

Hidrograma mensual contemplando escenarios ENOS

3000,0
2500,0
2000,0
1500,0

1000,0

Caudal (L/s)

500,0

0,0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MODAL 918,1 747,4 952,0 1649,1 1714,0 1227,3 654,3 6379 732,6 10451 17629 13928
NINO 1016,1 921,0 1169,3 15859 1508,2 12259 734,6 578,6 636,99 1070,9 2178,0 1228,4
e NINA 1000,3 829,4 1019,3 1799,6 2008,0 1503,1 918,9 812,4 1090,3 1546,7 2674,5 2048,7

Figura 4. Hidrograma de salida quebrada Los Angeles — cierre de subcuenca.

2.3.1. Curva de duracién de caudales
La Curva de Duracion de Caudales (CDC) representa la relacion entre la permanencia de

los caudales y la probabilidad de su ocurrencia. Se obtiene a partir de datos de caudal
diario, semanal, mensual o anual, y su confiabilidad depende de la calidad de la informacién,
siendo preferible utilizar series largas de datos. La CDC se deriva de la curva de
comportamiento o distribucion media mensual multianual del caudal de oferta. En el caso
de la quebrada Los Angeles, la CDC se elabor6 a partir de la serie simulada en la Figura 5.

En las Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 se presenta la oferta hidrica total para afio normal, seco
y himedo al cierre de la subcuenca de la quebrada Los Angeles, al cierre de los tributarios
priorizados (quebradas Mata de Aji y Buenavista) y en puntos de interés (usuarios del
recurso hidrico como son la bocatoma de ACUAVALLE, administraciéon de la Cooperativa
Maravélez ESP y la administracién de la Cooperativa Ulloa).

13
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Figura 5. CDC para quebrada Los Angeles

Tabla 3. Oferta hidrica total para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de interés — Afio

normal (L/s)

52;0 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca 918, | 747, | 952, | 1649, | 1714, | 1227, | 654, | 637, | 732, | 1045, | 1762, | 1392,

1 4 0 1 0 3 3 9 6 1 9 8
Mata de aji 39,6 | 32,0 | 451 | 86,3 | 83,7 | 59,8 | 31,0 | 31,1 | 345 | 61,0 | 105,3 | 73,7
Buenavista 143, 1 119, | 163, | 5134 | 3040 | 2172 | 112 | 113 | 125 | 5515 | 3826 | 267,7

9 5 9 8 0 5

Acuavalle 1%7' 82,3 1%3' 215,9 | 209,5 | 1496 | 77,7 | 77.9 | 86,5 | 152,6 | 263,6 | 184,4
Cooperativa Maravelez 19,6 | 15,5 | 19,6 | 34,0 | 353 255 | 13,5| 13,0 | 152 | 21,5 | 36,2 | 28,9
Cooperativa Ulloa 114 | 89 | 11,3 | 19,6 | 20,4 14,7 | 7,8 75 8,8 12,4 | 20,9 16,7

Tabla 4. Oferta hidrica total para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de interés — Afio

seco (L/s)
Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
Cierre subcuenca 145,0 | 143,3 | 94,6 | 629,4 | 313,2 | 189,0 | 100,5 | 88,3 | 97,4 | 169,4 | 242,4 | 468,0
Mata de aji 8,9 88 | 58 [ 388|193 | 116 | 6,2 | 54 | 6,0 | 104 | 149 | 288
Buenavista 325|321 (21,2 (140,8| 70,1 | 42,3 | 22,5 | 19,8 | 21,8 | 37,9 | 54,2 | 104,7
Acuavalle 30,4 | 22,1 | 146 | 97,0 | 48,3 | 29,1 | 15,5 | 13,6 |15,0| 26,1 | 37,4 72,1
Cooperativa Maravelez 359 | 2,96 | 1,95 |13,00| 6,47 | 3,90 | 2,08 | 1,82 | 2,01 | 3,50 | 5,01 9,66
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Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [AGO | SEP | OCT | NOV DIC

Cooperativa Ulloa 207 (1,71 (113 | 751 | 3,74 | 225 | 1,20 | 1,05 | 1,16 | 2,02 | 2,89 5,58

Tabla 5. Oferta hidrica total para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de interés — Afio
hamedo (L/s)

,\L,'lggo ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SEP | oCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca | 1320 | 997, | 1336, | 2045, | 2422, | 2596, | 1529, | 1169, | 1523, | 2211, | 3282, | 2370,
0o | 4| s 7 3 5 8 6 7 2 6 2

Mata de aji 813 | 61,4 | 82,3 | 1814 | 1491 | 1599 | 94.2 | 72,0 | 93.8 | 136,1 | 202.1 | 145,9
Buenavista 2952 | 223 | 298,9 | 658,8 | 541,8 | 580,8 | 342,2 | 261,6 | 3408 | 494,6 | 734.2 | 530,1

1

153,
7

Cooperativa Maravelez 52,7 | 48,0 | 559 | 63,1 | 70,0 | 54,2 | 37,4 | 345 | 41,1 | 456 | 68,2 | 51,7

Acuavalle 211,5 205,9 | 453,9 | 373,3 | 400,1 | 235,7 | 180,2 | 234,8 | 340,7 | 505,8 | 365,2

Cooperativa Ulloa 306 | 27,7 323 | 364 | 405 | 31,3 | 21,6 | 199 | 23,7 | 26,4 | 394 | 29,9

2.4 Caudal ambiental

En la zona de estudio y en muchas microcuencas del pais, la falta de informacion sobre
vegetacion de ribera y fauna acuatica, asi como la identificacion de especies clave para
estimar caudales 6ptimos, presenta un desafio. La escasez de datos impide realizar una
gestion hidrica que garantice la sostenibilidad del ecosistema sin comprometer el suministro
de agua para usos domesticos, agricolas y productivos. Ante esta limitacion, se llevé a cabo
una revision de literatura utilizando informacién secundaria para identificar metodologias
apropiadas en el marco del PORH.

Para este caso se empled el factor de reduccién para determinar el caudal ambiental y
mantener el estiaje se determiné a partir de la Curva de Duracién de Caudales (CDC) de
cada afio. Se extrajo el caudal minimo, definido como el promedio de los caudales
superados el 75% del tiempo anual. Este valor caracterizé el régimen de estiaje. Luego,
mediante la funcion de distribucion de probabilidad, se obtuvo el caudal de estiaje con una
probabilidad de excedencia del 97,5%, dividido por el caudal modal (caudal que mas se
repite en el intervalo seleccionado). El factor de reduccién resultante para la zona de estudio
fue 0,46. A continuacion, en las Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8 se presentan los caudales
ambientales mensuales para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de interés para
afio normal, himedo y seco.

Tabla 6. Caudales ambientales mensuales para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de
interés — Afio normal (L/s)

Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca 422,31 343,8 |437,9 | 758,6 | 788,5 | 564,6 | 301,0 | 293,4 | 337,0 | 480,7 | 810,9 | 640,7

Mata de aji 26,1 | 21,2 | 27,0 | 46,8 | 48,7 | 349 | 18,6 | 18,1 | 20,8 | 29,7 | 50,1 | 39,6
Buenavista 946 | 77,0 | 98,1 |169,9|176,6 | 126,4| 67,4 | 65,7 | 75,5 | 107,6 | 181,6 | 143,5
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Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Acuavalle 65,2 | 53,1 | 67,6 |117,1|121,7| 87,1 | 46,5 | 45,3 | 52,0 | 74,2 | 125,2| 98,9
Cooperativa Maravelez 20,1 | 159 | 20,1 | 345 | 358 | 26,0 | 14,0 | 13,5 | 15,7 | 22,0 | 36,7 | 29,4
Cooperativa Ulloa 5,2 4.1 5,2 9,0 9,4 6,8 3,6 35 4,0 5,7 9,6 7,7

Tabla 7. Caudales ambientales mensuales para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de
interés — Aflo himedo (L/s)

Pu S ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Cierre 1152,
SUIREIERES 1172,9 1069,5 1246,1 1405,5 | 1560,3 1207,5 833,8 768,7 915,7 1016,7 1519,3 7
Mata de aji 39,1 35,7 41,6 46,9 52,0 40,3 27,8 25,6 30,5 33,9 50,7 38,4
Buenavista 141,8 129,3 150,7 169,9 188,7 146,0 100,8 92,9 110,7 122,9 183,7 | 139,4
Acuavalle 73,0 66,6 77,6 87,5 97,1 75,2 51,9 47,9 57,0 63,3 94,6 71,8
Cooperativa
Maravelez 53.1 48,5 56,4 63,6 70,5 54,7 37,9 35,0 41,6 46,1 68,7 | 52,2
COOSneégtwa 141 12,8 14,9 16,8 18,6 14,4 9,9 9,2 10,9 12,1 181 | 13,7

Tabla 8. Caudales ambientales mensuales para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de
interés — Ao seco (L/s)

Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY |JUN | JUL |AGO | SEP |OCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca 66,7 | 65,9 | 43,5 (289,5|144,186,9|46,2| 40,6 |44,8|77,9|111,5|215,3
Mata de aji 41 |41 | 2,7 |179| 89 |54 (29| 25|28 |48 69 | 133
Buenavista 149 | 148 | 9,7 | 64,8 | 32,3 |{19,5|/10,4| 9,1 |10,0{17,4| 25,0 | 48,2
Acuavalle 10,3 | 10,2 | 6,7 | 44,7 | 22,2 |134| 7,1 | 63 | 6,9 |12,0| 17,2 | 33,2
Cooperativa Maravelez 4,0 34| 24 |135| 69 |44 (25| 23 |25|40 | 55 |10,1
Cooperativa Ulloa 1,0 08| 05 | 35 1,7 |10|06| 05 |05 |09 | 1,3 2,6

2.5 Caudal de oferta disponible

La Oferta Hidrica Disponible (OHTD) es el volumen de agua promedio que resulta de
sustraer a la Oferta Hidrica Superficial (OHTS) el volumen de agua que garantiza el uso
para el funcionamiento de los ecosistemas y de los sistemas fluviales, y en alguna medida
un caudal minimo para usuarios que dependen de las fuentes hidricas asociadas a estos.
En las Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11 se presenta la OHTD para la quebrada Los Angeles,
tributarios y puntos de interés para afio normal, himedo y seco.
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Tabla 9. Oferta hidrica disponible -OHD- para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de

interés — Afio normal (L/s).

Punto Mes ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca 4958 | 403,6 | 514,1 |890,5| 9256 |662,8| 353,3 | 3445 | 3956 | 564,3 | 952,0 | 752,11
Mata de aji 30,6 24,9 31,7 | 550 | 572 | 409 | 21,8 | 21,3 | 244 | 349 | 588 | 464
Buenavista 1110 | 90,4 | 1151 |[199,4| 207,3 |1484| 79,1 | 77,1 | 88,6 | 126,4 | 213,2 | 168,4
Acuavalle 76,5 62,3 79,3 |137,4| 142,9 |102,3| 545 | 532 | 61,1 | 87,1 | 1469 | 116,1
Cooperativa Maravelez 10,6 8,4 10,6 18,4 19,1 13,8 7,3 7,0 8,2 11,6 19,5 15,6
Cooperativa Ulloa 6.1 4,8 6,1 10,6 | 11,0 8,0 4,2 4,1 4,7 6,7 11,3 9,0
Tabla 10. Oferta hidrica disponible -OHD- para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de
interés — Afilo hiumedo (L/s).
Punto Mes | ENE FEB MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP OCT NOV DIC
Cierre subcuenca 1376,9 | 1255,5|1462,9 | 1649,9 | 1831,7 | 1417,5|978,8 | 902,3 | 1075,0 | 1193,5| 1783,5| 1353,1
Mata de aji 45,9 41,9 48,8 55,0 61,1 47,3 | 32,6 | 30,1 | 35,8 39,8 59,5 45,1
Buenavista 166,5 | 151,8 | 176,9 | 199,5 | 2215 | 171,4 |118,4|109,1| 130,0 | 144,3 | 215,7 | 163,6
Acuavalle 85,7 78,2 91,1 | 102,7 | 1140 | 88,2 | 60,9 | 56,2 | 66,9 74,3 | 111,0 | 84,2
Cooperativa Maravelez 1,9 1,6 1,1 7,0 35 2,1 1,1 1,0 1,1 1,9 2,7 5,2
Cooperativa Ulloa 1,1 0,9 0,6 4,1 2,0 1,2 0,6 0,6 0,6 1,1 1,6 3,0

Tabla 11. Oferta hidrica disponible -OHD- para la quebrada Los Angeles, tributarios y puntos de

interés — Afio seco (L/s).

Punto Mes | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Cierre subcuenca 78,3 |77,4| 51,1 | 339,9 | 169,1 | 102,0 | 54,3 | 47,7 |52,6 | 91,5 | 130,9 | 252,7
Mata de aji 48 | 4,8 3,2 21,0 | 10,4 6,3 34 2,9 3,2 5,6 8,1 15,6
Buenavista 17,5 (17,3 | 11,4 | 76,1 | 37,9 | 22,8 | 12,2 10,7 11,8 | 20,5 | 29,3 | 56,6
Acuavalle 12,1 (119| 7,9 525 | 26,1 | 15,7 | 8,4 7,4 8,1 | 14,1 | 20,2 | 39,0
Cooperativa Maravelez 28,4 (259|302 | 341 | 378 | 29,3 |20,2| 18,6 (22,2246 | 36,8 | 27,9
Cooperativa Ulloa 16,5150 | 17,4 | 19,7 | 21,8 | 16,9 |11,7| 10,8 |12,8| 14,2 | 21,3 | 16,1

2.6

Indicadores de presién sobre el recurso hidrico superficial

Con el propésito de conocer y comprender el estado actual de la dinAmica que se genera
en funcién del comportamiento de la oferta y demanda hidrica en las unidades hidrograficas
de andlisis (cuencas hidrograficas, fuentes hidricas, entre otros), se deben contemplar
indicadores que reflejen el estado y la disponibilidad del agua para evaluar la vulnerabilidad
y amenaza en funcién de las actividades sociales y econémicas.
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2.6.1 indice de uso de agua (IUA)

En la cuenca de la quebrada Los Angeles, el cierre de cuenca muestra presiones bajas
sobre el recurso hidrico en promedio durante la mayoria de los meses, siendo mas evidente
en un afio normal. La quebrada Buenavista exhibe consistentemente un indice bajo,
indicando baja presion hidrica. Sin embargo, en el aferente de las captaciones de
ACUAVALLE, Cooperativa Maravelez y Cooperativa Ulloa, la presion sobre el recurso es
alta en promedio durante 9 meses y alcanza niveles muy altos, especialmente durante el
segundo periodo de bajas precipitaciones.

Tabla 12. Valor de IUA para el Sistema quebrada Los Angeles para afio seco

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
13,4 26,9 44,5 34,7 18,0
M A A A M
Oferta (I/s)
783 | 774 | 511 | 3309 | 1601 | 102 | 543 | 477 | 526 | 915 | 1309 [ 2527
Demanda (I/s)
45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,4 ‘ 45,6 ‘ 45,6 ’ 45,6
Oferta - Demanda (L/s)
32,9 ‘ 32 ‘ 57 ‘ 294,5 ‘ 123,7 ‘ 56,6 ‘ 8,9 ‘ 2,3 ‘ 7,2 ‘ 45,9 ‘ 85,3 | 207,1
a. Quebrada Los Angeles
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
19,7 20 30,3 4,5 9,1 15,1 28,5 32,4 29,4 16,9 11,8 6,1
M M A B B M A A A M M B
Oferta (I/s)
175 | 173 | 114 | 761 | 379 | 228 | 122 | 107 | 118 | 205 | 203 | 566
Demanda (I/s)
3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 | 3,5
Oferta - Demanda (L/s)
14 ‘ 13,8 ‘ 7,9 ‘ 72,6 ‘ 34,4 ‘ 19,3 ‘ 8,7 ‘ 7,2 ‘ 8,3 ‘ 17 ‘ 25,8 ’ 53,1
b. Quebrada Buenavista
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB MB
c. Quebrada Mata de Aji
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Oferta (I/s)

18



/

Copavacan Ausdoams
Regpvonay' opl Ve el Covicn

DOCUMENTO SINTESIS DEL PORH DE LA QUEBRADA LOS ANGELES Y TRIBUTARIOS PRIORIZADOS

12,1 ‘ 11,9 ‘ 7,9 | 52,5 | 26,1 | 15,7 l 8,4 l 7,4 l 8,1 l 14,1 l 20,2 | 39

Demanda (I/s)
355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355 | 355
Oferta - Demanda (L/s)
23,4 ‘ 23,6 ‘ 27,6 ‘ 17 ‘ 9,4 ‘ 19,8 ‘ 271 ‘ 28,1 ‘ 27,4 ‘ 21,4 ‘ 15,3 | 35
d. Bocatoma ACUAVALLE

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Oferta (I/s)
3,59 ‘ 2,96 ‘ 1,95 ‘ 13 ‘ 6,47 ‘ 3,9 ‘ 2,08 ‘ 1,82 ‘ 2,01 ‘ 3,5 ‘ 5,01 | 9,66

Demanda (I/s)
35 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 ‘ 3,5 | 3,5
Oferta - Demanda (L/s)
009 | -054 | 155 | 95 | 297 | o4 [ 142 | 168 | 149 | o | 150 | 616

e. Cooperativa Maraveles

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Oferta (I/s)
2,07 ‘ 1,71 ‘ 1,13 ‘ 7,51 ‘ 374 ‘ 2,25 ‘ 1,2 ‘ 1,05 ‘ 1,16 ‘ 2,02 ‘ 2,89 | 5,58

Demanda (I/s)
1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 ‘ 1,3 | 1,3
Oferta - Demanda (L/s)
0,77 ‘ 0,41 ‘ -0,17 ‘ 6,21 ‘ 2,44 ‘ 0,95 ‘ -0,1 ‘ -0,25 ‘ -0,14 ‘ 0,72 ‘ 1,59 | 4,28

e. Cooperativa Ulloa

2.6.2 Indice de retencidén y regulacion hidrica (IRH)

Para la subcuenca de la quebrada Los Angeles, asi como en sus tributarios y captaciones
consideradas en este estudio, el IRH en cada una de las escalas de estudio fue Baja para
el afios normal y modal, pero Muy Baja para el afio seco, lo que indica que existe una
diferencia considerable entre los caudales superficiales medios en periodos de alta y baja
precipitacion
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Tabla 13. Valores de IRH la cuenca de la quebrada Los Angeles, afio normal y modal

indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B
a. Quebrada Los Angeles
indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B
b. Quebrada Buenavista
indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B
c. Quebrada Mata de Aji
indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B
d. Captacion ACUAVALLE
indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B
e. Captacién Cooperativa Maravelez
indice Valor Interpretacion
IRH 0,531 B

f. Captacién Cooperativa Ulloa

M.A: Muy Alto A: Alto B: Bajo MB: Muy Bajo

Tabla 14. Valores de IRH la cuenca de la quebrada Los Angeles, afio seco

indice Valor Interpretacion
a. Quebrada Los Angeles
indice Valor Interpretacion
b. Quebrada Buenavista
indice Valor Interpretacion
IRH M.B.
c. Quebrada Mata de Aji
indice Valor Interpretacion
IRH M.B.
d. Captacion ACUAVALLE
indice Valor Interpretacion
IRH M.B.
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e. Captacién Cooperativa Maravelez
indice Valor Interpretacion

IRH M.B.

f. Captacion Cooperativa Ulloa
M.A: Muy Alto  A: Alto B: Bajo MB: Muy Bajo

2.6.3 Indice de aridez (IA)
Para la subcuenca de la quebrada Los Angeles, se determiné que el indice de Aridez oscila

entre Moderado y Moderado con Excedentes, donde se analiza que existen condiciones de
aridez media y baja en algunas zonas dentro de la zona de estudio.

INDICE DE ARIDEZ MENSUAL
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Figura 6 indice de Aridez (IA) subcuenca de la quebrada Los Angeles

2.6.4 Indice de vulnerabilidad hidrica (IVH)

Para la subcuenca de la quebrada Los Angeles se observa que el IVH oscila entre
Moderado y Alto durante el afio, siendo Moderado durante los periodos de bajas
precipitaciones para la subcuenca y la quebrada Buenavista. Para la quebrada Mata de Aji,
se obtiene un IVH Moderado durante el afio debido especialmente a que no existe una
dindmica sobre el uso del agua y una retencion hidrica baja (obtenida a partir del IRH). Sin
embargo, para el aferente de la captacion de ACUAVALLE, se obtuvo un IVH Alto durante
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todo el afio, asumiendo esta categorizacién a la demanda hidrica para uso domeéstico y
agricola especialmente, la disminucién en la oferta hidrica durante los periodos de bajas
precipitaciones y los periodos de sequia prolongados, al igual que su baja regulacion hidrica

(Ver Figura 7 y Figura 8).

iNDICE DE VULNERABILIDAD HIDRICA - ANO NORMAL
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Figura 7. IVH para el Sistema cuenca quebrada Los Angeles- afio normal

2.7 Determinacion de la demanda hidrica

A través de la informacion obtenida en el censo de usuarios y la revision de informacion
secundaria de las Corporaciones Auténomas Regionales del Valle del Cauca y Quindio -
CVC y CRQ-, se realizaron estimaciones de demanda del recurso hidrico que se muestran

a continuacion.

2.7.1 Demanda de uso de agua doméstico (DUD)

En las tablas 12 y 13 se relacionaron los valores calculados de la demanda para consumo
humano tanto para los usuarios concesionados como para los que no, localizados sobre las

quebradas Los Angeles y Buenavista.
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INDICE DE VULNERABILIDAD HIDRICA - ANO SECO|
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Figura 8. IVH para el Sistema cuenca quebrada Los Angeles- afio seco

Tabla 15. Demanda de agua para uso doméstico quebrada Los Angeles

Tipo Nombre No. Habitantes Caudal C?Lr;g;asmnado DUpom (L/s)

256 3,85** 3,85**

Administracion Cooperativa
MARAVELEZ E.S.P.
Junta de Accion Comunal del
PJ Corregimiento Piedras de 200 0,37** 0,37**
Moler Cartago.
Sociedad de Acueducto y

PJ

PJ* Alcantarillado del Valle del 10557 31,60 31,60
Cauca - ACUAVALLE
Total 11013 35,82 35,82

PJ: Persona Juridica
(*): Usuarios con concesioén ante la entidad competente.
(**): Estimados a partir de factores de consumo y/o con informacion aportada por los usuarios.
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Tabla 16. Demanda de agua para uso doméstico quebrada Buenavista

Tino Nombre No. Hab. Caudal concesionado | DUpom
P permanentes (L/s) (L/s)
Administracién Cooperativa
PJ MARAVELEZ E.S.P 1695 5.1 5.1
Administracion Cooperativa
PJ Ulloa ESP 3260 3,46 6,26
Total 4955 8,56 8,56

PJ: Persona Juridica.

2.7.2 Demanda uso agricola

De acuerdo a la informacion de los resultados de la estimacion de la oferta (precipitacion
efectiva, evapotranspiracion) los cuales arrojaron datos negativos, los cultivos identificados
en la subcuenca de la quebrada Los Angeles, no requieren de riego; sin embargo, a partir
de informacién secundaria, se obtiene un caudal concesionado para uso agricola de 0,5
L/s, los cuales se consideran para la estimacion de esta demanda.

Tabla 17. Demanda de agua para riego de cultivos en la subcuenca de la quebrada Los Angeles.

Demanda
CeweE " agricola
Usuario concesionado Cultivo Area (Ha) gric
(Lls) para riego
(L/s)
. . Papaya 15,2
Liliana Buitrago 0,5 Pimenton 05 0,0013
Demanda Total 0,0013

2.7.3 Demanda de agua para proceso de postcosecha del café (DApp)

Se asumio que la relacion insumo-producto (Pc) es 1 L/kg cps cuando se maneja beneficio
ecoldgico (IDEAM, 2010), para efectos de este andlisis se asumié un Pc de 42525 L/kg cps,
la unidad de medida de peso del café en funcion de la produccion es la arroba (@) que
equivale a 12,5 kg (IDEAM, 2010), y la duracién de la Traviesa corresponde a los meses
entre enero y septiembre (9 meses) en los cuales se registra el 20% de la produccién anual
y Cosecha desde octubre hasta diciembre (3 meses), donde se registra el 80% de la
produccion anual, los resultados se presentan en la Tabla 18 y en la Figura 9.

Tabla 18. Demanda de agua para proceso de poscosecha en la subcuenca de la
quebrada Los Angeles

< Produccién Demanda Produccién Demanda | Demanda
. Area| cosecha traviesa ;
Usuario cosecha traviesa total
(Ha) (arroba ) (arroba (Lls) (Lls)
cps/afio) cps/ano)
Sociedad Marin
Gonzales SENCS 6,4 21504 0,034 5376 0,0028 0,037
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< Rraduccion Demanda Produ_ccmn Demanda | Demanda
: Area| cosecha traviesa ;
Usuario cosecha traviesa total
(Ha) (arroba (Lls) (arroba (Lls) (Lls)
cps/afio) cps/afo)
Inversiones y . 26 87360 0,14 21840 0,011 0,15
Construcciones del Caribe
Total 32,4 108864 0,174 27216 0,014 0,19
Demanda de agua para actividades postcosecha
0,190
0,185
%]
~ 0,180
0,175
0,170
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meses

Figura 9. Demanda de agua para procesos poscosecha total en la subcuenca quebrada Los
Angeles

2.7.4 Demanda de uso pecuario (DAPec)

La dinamica correspondiente a la demanda total del agua utilizada en el ciclo de crianza,
levante y terminacion de especies bovinas en la subcuenca de la quebrada Los Angeles es
de 0,041 L/s. Segun la informacién estimada, la demanda de agua determinada para uso
pecuario para cada usuario es constante para todos los meses del afio

Tabla 19. Demanda de agua para uso pecuario en la subcuenca de la quebrada Los Angeles
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DEMANDA (L/d.animal)
Médulo de
Vs el Médulo de Médulo de | consumo en De_ltg?glda
consumo fase | consumo lugares de (L/s)
de cria, levante | en fase de manejo y
y terminacion sacrificio beneficio
animal
José Uldain Bovinos 115 0 0 0,008
Moreno  Maria
Encarnacion Bovinos 115 0 0 0,033
Avila Rincon
Total 230 0 0 0,041

2.7.5 Demanda Uso piscicola (DUpis)

EnlaTabla 20 se presentala demanda de agua en términos de volumen para uso piscicola,
calculada para la subcuenca de la quebrada Los Angeles.

Tabla 20. Demanda de agua para uso piscicola subcuenca quebrada Los Angeles

Cantidad de Caudal DUbis
Tipo Nombre Especie peces. concesionado (L/F;)
(Ton/afio) (L/s)
Maria
PJ En_carngcpn 0,000 1,523
Avila Rincén
Moreno
PN Juan David Tilapia Roja 4,00 4,00 0,070
Paredes
PN William Mojarra 4,50 1,00 0,014
Rodriguez
Total 8,50 6,52 0,084

PN: Persona Natural; PJ: Persona Juridica

La demanda de agua para uso piscicola se encuentra principalmente en la quebrada Los
Angeles en su tramo final, en el corregimiento de Piedras de Moler, donde existe una
demanda total para esta actividad de 6,52 L/s. Segun la informacién estimada, la demanda
de agua determinada para uso piscicola para cada usuario es constante para todos los
meses del afio.

2.7.6 Demanda Uso recreativo (DURec)

En la

Tabla 21 se presenta la demanda de agua en términos de volumen para uso recreativo,
calculada para la subcuenca de la quebrada Los Angeles.
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Tabla 21. Demanda de agua para uso recreativo subcuenca quebrada Los Angeles

Caudal DURec
Tipo Nombre Actividad concesionado
(L/s)
(L/s)
py | MorenoMaria Encamacion | piqiinag 1523 1,523
Avila Rincon
PN Gustavo Alberto Pulido Piscinas 1,520 1,520
Ospina
Total 3,043 3,043

PN: Persona Natural; PJ: Persona Juridica

La demanda total para esta actividad durante el afio es de 3,04 L/s. Segun la informacién
estimada, la demanda de agua determinada para uso recreativo para cada usuario, es
constante para todos los meses del afo.

2.7.7 Demanda Hidrica Total (DHT)

En la Tabla 22 se presenta la demanda de agua en términos de volumen para todos los
usos de las quebradas Los Angeles y Buenavista, correspondiente a 45,61 L/s y 8,56 L/s
respectivamente.

Tabla 22. Demanda de agua total quebradas Los Angeles y Buenavista

Demanda de Agua Demanda de Demanda de
Usos que demandan Agua por Agua por Usos Agua por Usos
Usos (L/s) (Mm3/mes) (Mm?Z/afio)
Demanda de f:lgl.,la para uso 35,82 0,093 113
doméstico
Demanda de agua para Uso 0,0013 0,0000034 0,000041
Agricola
Demanda de agua para proceso 0,19 0,00049 0,0059
de postcosecha
Demanda de agga para uso 0,041 0,00011 0,0013
pecuario
Demanda Qe f:lgua para uso 6,52 0,017 0,21
piscicola
Demanda de agga para uso 3,043 0,0079 0,096
recreativo
Demanda Total 45,61 0,12 1,44
Quebrada Buenavista
Demanda de E'igL.Ja para uso 8,56 0,022 0,27
doméstico
Demanda Total 8,56 0,022 0,27
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Como resultado en la Figura 10 se relacioné el comportamiento de la demanda de agua
para todos los usos de la zona de estudio en términos de (L/s).

Demanda hidrica total Q. Los Angeles

L/s
B

Usos

Figura 10. Demanda hidrica total para la quebrada Los Angeles

En el caso de la quebrada Buenavista, solo cuenta con demanda para uso doméstico,
representada en dos usuarios registrados en el censo de usuarios, compartiendo el punto
de captacién, correspondientes a la Cooperativa Ulloa E.S.P encargada de la prestaciéon
del servicio de abastecimiento del recurso hidrico en zona rural del municipio de Ulloa, con
un caudal concesionado de 3,46 L/s, y la Administracion Cooperativa Maravelez ESP,
acueducto Chapinero, con un caudal concesionado de 5,1 L/s; para un total de 8,56 L/s.

2.8 Usos y usuarios del agua

A continuacion, se presentan los usos y usuarios del agua.

2.8.1 Censo de usuarios

El censo de usuarios se realiza con el propdsito de verificar, ajustar y complementar la
informacion de usuarios con y sin permisos ambientales, con el fin de ser considerados en
el analisis de usos actuales y potenciales del recurso hidrico. Esta actividad fue desarrollada
en funcion de identificar aquellos usuarios que tienen un uso directo sobre las corrientes
principales.
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Captaciones Personas Naturales

e Captaciones Formales
Sobre las corrientes priorizadas en este proceso de ordenamiento, se ubican seis
(6) captaciones pertenecientes a personas naturales quienes se han formalizado
ante la Autoridad Ambiental Competente. Dichas concesiones se distribuyen en uso
pecuario, uso agricola, uso piscicola y uso recreativo (Tabla 23)

e Captaciones no Formales
Con relacion a las personas naturales con captaciones no formales, se identificaron
dos (2) para uso piscicola (Tabla 24).

Captaciones Personas Juridicas

e Captaciones Formales
En la subcuenca de la quebrada Los Angeles, con relacion a las 3 corrientes hidricas
priorizadas en el marco de la formulacion de este PORH, se presentan cinco (5)
usuarios con captaciones legalizadas ante la autoridad ambiental competente, de
las cuales se presentan tres (3) para uso doméstico, uno (1) para beneficio de café
y uno (1) para uso turistico.

e Captaciones no Formales
Para el caso de captaciones no formales, se relacionan tres (3) asociadas a
personas juridicas, las cuales se distribuyen en una (1) para el uso de beneficio de
café, actualmente se encuentra inactiva y dos (2) para uso domeéstico segun la
informacion obtenida en el censoNR: No se registra

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984
Tabla 25). Se incluye la captacién de la Administracion Cooperativa Maravelez E.S.P.

ubicada en la quebrada Pavas por ser tributario directo de la quebrada Los Angeles,
al estar a pocos metros de la desembocadura.

Tabla 23. Personas naturales con captaciones formales en la quebrada Los Angeles y los
tributarios priorizados

q Caudal Tipo de Georreferenciacion (1) ., . Autoridad
Usuario (Lis) Uso WGt Longitud Resolucién Corriente Ambiental
. . .. 0770 No. Quebradas
JuanDavid |54 | pecyario | 44250807 | 75050566070 | 0771 - 0869 Los
Paredes N 5 cvC
de 2018 Angeles
Hernan 2°41'59 50°" 0770 No. Quebradas
Rubio 4,7 Agricola N ’ 75°47'33,50” O 0771-0027 ~Los CcvC
Bedoya de 2017 Angeles
José 0770 No Quebradas
Zaoata NR | Pecuario | 442090 | 7550'55007 0 | 0771-0003 |  Los cve
Cardona de 2019 Angeles
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" Caudal Tipo de Georreferenciacion (1) L. . Autoridad
SRUETY (L/s) Uso Latitud Longitud RESUEEn CliEni: Ambiental
Gustavo 0770 Quebradas
Alberto 1,52 | Recreativo | 44290887 | 55054667 0 | NO077L- Los cve

Pulido N 0025 de Angeles
Ospina 2019 Y
Jorge
. opn . 0770 No. Quebradas
Enrique 45 piscicola | 44261007 | 75e50'56 00" 0 | 0771-486 de Los cve
Forero N P
. 2016 Angeles
Flérez
Liliana 2°39°48.77" 0770 No. Quebradas
Buitrago 0,5 Agricola N ’ 75°45°12,78” O 0771- 0530 _Los CcvC
Sepulveda de 2018 Angeles

NR: No se registra

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

Tabla 24. Personas naturales con captaciones no formales quebrada Los Angeles y tributarios

priorizados
Usiare Caudal | Tipo de Georreferenciacion (1) . Autoridad
(L/s) Uso Latitud Longitud Ambiental
William . 4°42°46,78" | 75°51°18,39” Quebrada
Rodriguez 45 Piscicola N 0 Los Angeles cve
Angélica Maria NR Piscicola | 4°41'49.67" 75°46'27,78 Queprada cVC
Paredes N 0] Los Angeles

NR: No se registra

(2) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

Tabla 25. Personas juridicas con captaciones no formales quebrada Los Angeles vy tributarios

priorizados
Usuario Caudal | Tipo de Georreferenciacion (1) Corriente Autoridad
(L/s) Uso Latitud Longitud Ambiental
Sociedad Marin - . ” oqEt » | Quebrada
Gonzales NR I?jzngf;%o 4740 39’15 75 455 7,96 Los CVvC
SENCS Angeles
Junta de Accién
Comunal del oqn- » 0og4- »
Corregimiento NR Doméstico 4°42'47,76” | 75°51°10,71 NR CVvC
. N o]
Piedras de Moler
Cartago.
Administracién opq "
Cooperativa NR Doméstico | 4°39'41,18" 75°41'39,65" | Quebrada CRQ
0] Pavas

Maravelez E.S.P. N

NR: No se registra

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

Vertimientos Personas Naturales

e Vertimientos Formales
No se registra ningun usuario en esta categoria.
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e Vertimientos no Formales

Para esta categoria se identificaron cinco (5) usuarios que tienen vertimientos asociados a
sector piscicola, sector pecuario y sector doméstico (Tabla 26).

Vertimientos Personas Juridicas

e Vertimientos Formales

Se presentan un (1) usuario con vertimientos legalizados ante la autoridad ambiental
competente, asociado al beneficio de café (Tabla 27).

e Vertimientos no Formales

Se presentan cinco (5) usuarios con vertimientos no formales, los cuales se asociadas a
uso doméstico y uso porcicola (Tabla 28).

Tabla 26. Personas naturales con vertimientos no formales quebrada Los Angeles y tributarios

priorizados
Usuario Caudal | Tipo de Georreferenciacion Corriente Autoridad
(L/s) Uso Lat Lon Ambiental
Juan David NR Pecuario 4°42°50,57 75°50°56,23" 0 Quepradas cve
Paredes N Los Angeles
wiliam Rodriguez | R | Ppiscicola | 44246787 | 7505113970 | Quebradalos | /0
N Angeles
Miguel Angel NR | Porcicola | 4418157 | 7504449370 | Quebrada cve
Naranjo Zuluaga N Buenavista
ngrlel Orozco NR Doméstico 4°41°45,51 75°51°3,93”0 Quqbrada Los cve
Gomez N Angeles
Rubi Marin Muriel | R | Doméstico | 44051447 | 750457488770 | Quebradalos | 0
N Angeles

NR: No se registra

Tabla 27. Personas juridicas con vertimientos formales quebrada Los Angeles y
tributarios priorizados

Usuario Caudal | Tipo de Georreferenciacion Resolucion | Corriente Autoridad
(L/s) Uso Lat Lon Ambiental
Inversiones y Beneficio 0770 No. Quebradas
Construcciones del 0,15 . 4°40°27,31°N | 75°45'5,05”"0 | 0771-0207- Los CvC
. de café i
Caribe 2017 Angeles

Fuente: CVC-CRQ-UTP, 2022

Tabla 28. Personas juridicas con vertimientos no formales quebrada Los Angeles vy tributarios

priorizados
UEETS) Caudal Tipo de Georreferenciacion Corriente Autoridad
(L/s) Uso Lat Lon Ambiental
. Quebrada

Sociedad de NR | Doméstico | 4°40°'33,52N | 75°46'44,96"0 | Mata de
Acueducto y Al CcvC
Alcantarillado del !
Valle del Cauca - "R Doméstico | 4°40°'35,72'N | 75°46'44,96” O Qﬁg ?féa cve
ACUAVALLE ' ' A
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. Caudal | Tipo de Georreferenciacion . Autoridad
=S (L/s) Uso Lat Lon Coriee Ambiental
NR Quebrada
Doméstico | 4°40°31,09”'N | 75°46°44,56°0 Mata de CvC
Aji
Caserio Los Angeles,
Quebrada
Vereda La Floresta, o ot .
Alcala/Administracion | R | DOMESUCO | gogyg 1oy | 7574590.6770 ) Los cve
I . Angeles
municipal de Alcala
NR Quebrada
Porcicola Bilbao Porcicola | 4°39°32,30'N | 75°42°14,40”°0 Los CRQ
Angeles

NR: No se registra

2.8.2 Inventario de sistemas de tratamiento de agua para consumo humano

Los sistemas de tratamiento de agua para consumo humano encontrados sobre la corriente
en ordenamiento y los priorizados son cuatro (Tabla 29), los cuales son administrados por:
“La Administracion Cooperativa Maravelez ESP”, que presta el servicio a la poblacion rural
de Alcala, “La Sociedad de Acueductos y Alcantarillados del Valle del Cauca ACUAVALLE
ESP”, encargada de prestar el servicio para la zona urbana de Alcala, “la Administracion
Cooperativa de Ulloa” que presta el servicio a la zona del rural de dicho municipio, y “la
Junta de Accién Comunal del Corregimiento Piedras de Moler-Cartago”, donde se presta
el servicio a viviendas del corregimiento y a otras que administrativamente ya hacen parte
de Cartago.

Tabla 29. Inventario sistemas de tratamiento de agua para consumo humano

Sistema De Tratamiento Para Consumo Humano Call;sdal Latitud (1) Longitud (1)
Administracién Cooperativa Maravelez E.S.P. 51 4°40'48,30"N | 75°43'22,50"0
Sociedad de Acueductos y Alcantarillados del Valle 31,6 omr " onan "
del Cauca ACUAVALLE E.S.P. 4739'57,24'N | 75%44'50,16"0
Administracién cooperativa Ulloa E.S.P. 3,5 4°40'48,30"N | 75°43'22,50"0
Junta de Acciéon Comunal del Corregimiento Piedras NR 4°42'47.76"N | 75°51'10,71"0
de Moler-Cartago.

Administracién Cooperativa Maravelez E.S.P. NR 4°39'41,18"N | 75°41'39,65"0

NR: No se registra
(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

2.8.3 Inventario de sistemas de tratamientos de agua residual

El centro urbano representativo en cuanto a vertimientos dentro del area de influencia de la
subcuenca de la quebrada Los Angeles, es Alcala. Este municipio no cuenta con sistema
de tratamiento de aguas residuales. El &rea de la zona alta que corresponde a Filandia no
vierte las aguas residuales del casco urbano municipal y para el caso del casco urbano de
Ulloa las aguas residuales se vierten en la quebrada El Brillante y El Berlin.

De modo que, el casco urbano de Alcala vierte una parte de las aguas domiciliarias y
pluviales de manera combinada y sin tratamiento a la quebrada Mata de Aji, la cual
desemboca en la quebrada los Angeles. El servicio de alcantarillado urbano es prestado
por Acuavalle, con una cobertura del 94,12%, cuenta con 2435 usuarios. La poblacién sin
servicio de alcantarillado dispone sus aguas residuales directamente en algunas acequias
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gue drenan hasta la quebrada el Mico y la quebrada Mata de Aji. Enla Tabla 30 se presenta
el caudal asociado a los vertimientos puntuales colectivos identificados en el PSMV del
municipio de Alcala (en formulacion).

Tabla 30. Caudal promedio de los barrios identificados en el PSMV. Alcala, 2019 (En formulacion)

Vertimiento Puntual Colectivo Caudal Promedio L/S
Bellavista 0,57
Las Delicias 5,16
Saman 1 9,17
Porvenir Bajo 6,39

En el caso de los vertimientos encontrados en censo de usuarios y obras hidraulicas del
presente PORH, monitoreados en la jornada de caracterizacibn de vertimientos, se
identificaron cuatro puntos en el municipio de Alcala: tres vertimientos combinados de la
zona urbana sobre la quebrada Mata de Aji y una en el caserio Los Angeles, vereda La
Floresta.

A continuacion, en la Tabla 31 se presenta los resultados de los aforos, donde el MVA1L es
el primer vertimiento puntual que recoge las aguas del barrio Porvenir Alto, en el MAV2 el
tramo de la quebrada donde se recogen las descargas del barrio Porvenir Bajo; el MAV3,
las descargas del barrio Bolivar Bajo, estos tres barrios son viviendas de desarrollo
incompleto, donde las conexiones de alcantarillado se realizaron de manera artesanal,
consistiendo principalmente de canales en tierra 0 conexiones mediante tuberias de PVC.
Asi mismo, se identific un vertimiento proveniente de 13 viviendas en la Vereda La Floresta
en el caserio Los Angeles, generandose primero la descarga en un pozo séptico colmatado
que posteriormente vierte sobre la quebrada Los Angeles, el cual corresponde al vertimiento
LAV4,

Tabla 31. Caudal Promedio Vertimientos identificados en la quebrada Los Angeles y en la quebrada
Mata de Aji

_ Fuente T . . Caudal
Nombre del vertimiento receptora Caodigo Latitud (1) | Longitud (1) (m?s)

Punto de muestreo Mata de
Mata de Aji Aif MAV1 4° 40’ 49,6” | 75° 45 51,5 0,005
vertimiento 1 J

Punto de muestreo

Mata de Ajf Ma;"’.‘l,de MAV2 | 4°40°39,2" | 75° 46’ 48,2" 0,017
vertimiento 2 J
Punto de muestreo Mata de
Mata de Aji Ajf MAV3 4° 40’ 42,37 75° 47 5,07 0,017

Vertimiento 3
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. Fuente AT . . Caudal
Nombre del vertimiento receptora Cdédigo Latitud (1) | Longitud (1) (m¥s)
Vertimiento STARD Los
Caserio La " LAV4 4° 40 45,3" | 75° 47 144" 0,0001
Angeles
Floresta

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

2.9 Anadlisis de conflicto actual de uso del recuro hidrico

Se realizd la identificacion de actores relevantes! y representativos?, asi como una
identificacion y clasificacion de actores clave, entendidos como aquellos que participan en
la gestién del recurso hidrico y que pueden influenciar significativamente el éxito del
proyecto, como son las instituciones educativas, las entidades gubernamentales,
organizaciones de la sociedad civil, Juntas de Accion Comunal, entre otras organizaciones
sociales y comunitarias; todo ellos de importancia para el ejercicio de participacion,
diagndstico, identificacion de conflictos y en general, para el proceso de formulacion del
plan.

Durante los talleres de diagnéstico participativo realizados en Alcala y Filandia en el mes
de abril de 2022, los participantes manifestaron la importancia de propiciar un nuevo
encuentro que permitiera la participacion de algunos actores clave que fueron identificados
precisamente gracias ese ejercicio pero que no participaron en el taller.

Tabla 32. Conflictos en la quebrada Los Angeles vy tributarios priorizados

MUNICIPIO VEREDA/SECTOR DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Existe malestar en la comunidad ante los fuertes olores
generados a partir de los riegos asociados a la actividad
Filandia Pavas porcicola y ganadera. Sumado a esto, se presentan
vertimientos dispersos asociados al lavado de los suelos
con fertilizantes y herbicidas.

Generacion de vertimientos dispersos asociados a
agroquimicos por al cultivo de aguacate. En la vereda
Filandia Pativilca también se desarrolla la actividad ganadera, lo cual
repercute en la disminucion de las franjas protectoras de
las fuentes hidricas.

Se presentan grandes extensiones de area destinadas a
la actividad ganadera, lo cual reduce las zonas
destinadas a la proteccion de las fuentes hidricas. A su
vez, en la vereda se desarrolla la actividad agricola

Filandia Santa Teresa

1 Los actores relevantes se definirAn como aquellos usuarios que captan y/o vierten al cuerpo de agua de interés
y todos aquellos que capten de los tributarios principales al cuerpo de agua en el area de drenaje, por el impacto
en cantidad y/o calidad que se generan sobre éste (MADS, 2018. p9)

2 Actores representativos, que se definen como actores interesados en el ordenamiento localizados en cuerpos
de agua que tributan a los cuerpos de agua priorizados (MADS, 2018. p9)
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MUNICIPIO

VEREDA/SECTOR

DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

asociada a cultivos de aguacate y con altos
requerimientos de agroquimicos, los cuales, ante las
fuertes precipitaciones se tornan en vertimientos
dispersos.

Filandia

Buenavista

Desarrollo de actividad agricola asociada a cultivos de
aguacate y café, los cuales generan vertimientos
dispersos derivando en afectaciones de diversos
nacimientos de agua. También se identifica la reduccion
de las coberturas vegetales y las franjas forestales
protectoras, como es el corte de un guadual en el area
limite entre las veredas Buenavista, El Congal y
Pativilca.

Filandia

El Congal

Se presentan vertimientos por escorrentia asociados a la
actividad porcicola proveniente de un predio
denominado “El Oasis”, asi como por utilizacién de
insecticidas provenientes de la produccién de café y
platano.

Alcala

Trincheras

Procesos de deforestacién asociados a la parcelacion de
predios.

Alcala

La Floresta

Existe preocupacién de sus habitantes ante la
colmatacion del pozo séptico comunitario.

Alcala

La Cafa

Reduccion de la poblacién propia de la zona y del
patrimonio cultural y natural, debido al cierre de la
institucidon educativa de la vereda y la pérdida de un
humedal natural. Asi mismo, existe preocupacion por los
procesos de parcelacion que se vienen desarrollando en
el sector, los cuales conllevan a la deforestacion.

Alcala

Maravelez

Pérdida de humedales y microcuencas ubicadas en la
zona, afectando a los acueductos comunitarios.

Alcala

El Congal

Generacion de vertimientos dispersos asociados al
beneficio de café. Ademas, se presentan cambios en el
uso del suelo ante la generacion de parcelaciones.

Alcala

El Edén

Los participantes del taller consideran que esta vereda
no se encuentra dentro de la subcuenca de la quebrada
Los Angeles.

Alcala

La Estrella

Se presentan vertimientos dispersos asociados a la
actividad ganadera. A su vez esta actividad, asi como
los cultivos de citricos y los procesos de parcelacion, ha
derivado en cambios de los usos del suelo.

Alcala

El Dinde

Se presentan pérdidas de la cobertura vegetal que han
propiciado procesos erosivos y fenédmenos de remocion
en masa. A suvez, en el area cercana al sector de
"Piedras de Moler" se identifica un alza en la actividad
turistica, y crecimiento de la actividad ganadera y
piscicola; esto genera vertimientos que afectan la
calidad del cuerpo de agua.

Alcala

La Unién

Alcala

El Higuerén

Se presentan vertimientos domésticos y vertimientos
asociados a la actividad porcicola. También se han
evidenciado afectaciones a un humedal presente en el
area, debido a los procesos de parcelacion.

Alcala

Playas Verdes

Se presentan procesos de ganaderia extensiva.
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MUNICIPIO | VEREDA/SECTOR DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA
Pérdida de coberturas vegetales para intensificar la

Alcala La Polonia - .
produccion de café.
Generacion de vertimientos asociados a la actividad
. anadera y porcicola. Ademas, se comienzan a
Alcala Los Sauces 9 yp

presentar procesos de parcelacion en los cuales de
reducen las coberturas vegetales.

Se identifican afectaciones en los cuerpos de agua por
Alcala Bélgica actividad porcicola en la vereda, especificamente en un
predio denominado “La Pradera”.

Se generan vertimientos domésticos, ya que el municipio
no cuenta con una PTAR. También se genera una
inadecuada disposicién de residuos especiales
(escombros).

En el sector de "Piedras de Moler" se presentan
procesos de parcelacion que han derivado en la pérdida
Ulloa Moctezuma de cobertura vegetal. Existe una bocatoma al final de la
subcuenca, donde se toma agua que no cuenta con
condiciones aptas para consumo humano.

Generacion de vertimientos dispersos por fertirriegos
asociados a la actividad porcicola. Frente a las

Ulloa Chapinero actividades productivas, se identificaron plantaciones de
aguacate, asi como cultivos de café y platano en los
costados de la quebrada El Calvario.

Alcala Area urbana

2.10 Calidad de agua

2.10.1 Disefio y ejecucion del plan de monitoreo de cantidad y calidad el cuerpo de
agua objeto de ordenamiento

A continuacion, se presenta el disefio y los resultados del plan de muestreo realizado

durante las dos campafas, con propdésitos de calibracion y validacion del modelo de calidad

del agua de las quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji, en la Tabla 33 se

presentan las actividades realizadas para las dos campafias de monitoreo y las fechas en

que se realizaron

Tabla 33. Acciones adelantadas en el plan de monitoreo

Tipo de Campafa Nimero de Actividades
~ Fecha .
Campafa Numero Puntos Realizadas
Toma de muestras,
1 11 y 12 de julio de 2022 14 toma de parametros
. insitu (pH y
Calld_ad y conductividad),
Cantidad Aforo, toma de
2 5y 6 de septiembre de 2022 14 "
variables

meteorolégicas
Toma de muestras,

1 21 de jU"O de 2022 4 toma de parémetros
Vertimientos insitu (pH y
5 21, 22 y 28 de septiembre y 4 conductividad),
octubre 24 de 2022 Aforo, toma de
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Tipo de Campafia NUmero de Actividades
~ Fecha .
Campafia Numero Puntos Realizadas
variables
meteorolégicas
Linea Base 1 22 de junio 15 Aforo y medicién de
Trazadores 2 23 de agosto 15 conductividad
1 28y 29 de junio 15 Aforo, inyeccion de
Trazadores trazador, medicion de
- Caracterizacion de
. L 1 11y 12 de julio de 2022 14 macroinvertebrados
Hidrobiolégico ‘o .
s acuaticos, perifiton,
2 5y 6 de septiembre de 2022 14 fitoplancton e
ictiofauna

Tabla 34. Puntos de monitoreo de calidad y cantidad Quebrada Los Angeles

Nombre.(,je la Corriente Cédigo Latitud (1) Longitud (1) | Campafa
estacion
Headwater Q. Los Los Angeles ELAL 4°39'40,39" |  75°41'47,0" 1-2
Angeles
Headwater Q. o oAM; " oga! " }
Mata de Aji Mata de Aji EMA1 4°40'41,57 75°46'59,1 1-2
Aguas abajo
vertimientos Mata de Aji EMA2 4°40'52,40" 75°47'26,9" 1-2
urbanos
Headwater Q. Buenavista EB1 4°39'59,13" |  75°41'2,20" 1-2
Buenavista
Aguas arriba Q. .
Los Angeles ELA2 4°39'50,22” 75°44' 23,3 1-2
El Congal
Desembocadura
El Congal TLAL 4°39'55,68” 75°44' 24,3 1-2
Q. Congal
Aguas arriba
captacion Los Angeles ELA3 4°39'56,96" 75°44' 50,9" 1-2
ACUAVALLE
Aguas arriba Q. Los Angeles ELA4 4°41'42,65" | 75°46' 22,4" 12
Buenavista
Desembocadura Q. Buenavista EB2 4°41'46,99" | 75°46'21,81" 1-2
Buenavista
Aguas abajo Q. Los Angeles ELAS 4°42'5,014" |  75°47 235" 1-2
Buenavista
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Nombre de la . AT . . o
estacion Corriente Caodigo Latitud (1) Longitud (1) | Campafa
Aguas arriba Q. Mata de Ajf ELA6 4°42'9,565" |  75°49' 33,1" 1-2
Mata de Aji
Desembocadura
Mata de Aji EMA3 4°42'8,458" 75°49' 33,2" 1-2
Q. Mata de Aji
Aguas abajo Q. Los Angeles ELA7 4°42'22,68" |  75°49' 39,0" 1-2
Mata de Aji
Desembocadura Los Angeles ELAS8 4°42'48,25" 75°51'20,6" 1-2
(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984
Tabla 35. Puntos de monitoreo de vertimientos
. Fuente o : : ~
Nombre del vertimiento Cédigo Latitud (1) | Longitud (1) | Campafia
receptora
Punto de muestreo Mata de
Mata de Aji A MAV1 4° 40’ 49,6 | 75° 45 51,5” ly?2
vertimiento 1 !
Punto de muestreo Mata de
Mata de Aji A MAV2 4° 40’ 39,2 | 75° 46’ 48,2” ly?2
vertimiento 2 !
Punto de muestreo
Mata de Aji Matade | \1avs | 4240423 | 75°47' 5,0 1
S Aji
Vertimiento 3
Vertimiento STARD Los
Caserio La " LAV4 4° 40’ 45,3” | 75° 47 144" 1
Angeles
Floresta
Inversiones y Los
Construcciones " LAV5 4°40° 23,5" | 75°45 3,9” 2
. Angeles
del Caribe
Tabla 36. Puntos de monitoreo prueba de trazadores
Coordenadas
Corriente Subtramo Punto
Latitud Longitud
Punto de inyeccién 4°39'49,67"N 75°42'58,66"0

Quebrada Los
Angeles

Estacion 1 4°39'52,62"N 75°43'11,00"0
Estacion 2 4°39'52,59"N 75°43'13,96"0
Punto de inyeccion 4°41'51,92"N 75°46'26,13"0
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Coordenadas
Corriente Subtramo Punto
Latitud Longitud
Estacion 1 4°42'3,90"N 75°47'22,04"0
Estacion 2 4°42'1,22"N 75°47'39,32"0O
Punto de inyeccion 4°42'10,96"N 75°49'35,27"0
3 Estacion 1 4°42'18,08"N 75°49'37,79"0
Estacion 2 4°42'22,18"N 75°49'38,76"0
Punto de inyeccién 4°41'24,80"N 75°45'28,78"0O
Quebrada 1 Estacion 1 4°41'29,57"N 75°45'59,93"0
Buenavista
Estacion 2 4°41'35,80"N 75°46'12,37"0
Punto de inyeccién 4°40'55,39"N 75°47'41,32"0
Q“eb(;Z‘dA"’}iMata 1 Estacion 1 4°41'10,44°N 75°482,16"0
Estacion 2 4°41'19,36"N 75°48'7,40"0O

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

2.10.2 Caracterizacion hidréulica
Se realizaron pruebas de trazadores utilizando como sustancia trazadora una solucién de
sal comun (NacCl) con la cual se obtiene como pardmetro de respuesta la conductividad
eléctrica (us/cm), medida con la técnica analitica SM 2510 B. En total se caracterizaron tres
(3) subtramos sobre la quebrada Los Angeles, un (1) subtramo sobre la quebrada Mata de
Aji y uno (1) sobre la quebrada Buenavista; a continuacion, se muestran los resultados
obtenidos para cada campafa de monitoreo.

Tabla 37. Resultados campafias 1y 2 quebrada Los Angeles y tributarios priorizados

Tiempo
primer Tiempo al pico | Tiempo medio Velocidad media
: arribo (min) de viaje (min) (m/s)
Tramo Longitud (min)
(m)

Cl | C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2
~ Los
Angeles — 944 25 | 21| 25 23 27 |2547| 025 0,27
subtramo

1
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Tiempo
primer Tiempo al pico | Tiempo medio Velocidad media
_ arribo (min) de viaje (min) (m/s)
Tramo Longitud (min)
(m)
Cl | C2 C1 Cc2 C1 C2 C1 Cc2
~ Los
Angeles — 747 105] 10 | 125 12 18,4 |12,54| 0,45 0,67
subtramo
2
~ Los
Angeles — 759 12 [155| 115 | 16 | 1234 |1628| 056 0,42
subtramo
3
Mata de
All = 1333 44 | 45 | 44 | 475 | 42 |s559| 0,13 0,10
subtramo
1
Buenavist
a- 1887 95 | 12 13 14,5 11,44 |34,08 0,62 0,21
subtramo
1

Cl:Campafial C2: Campafa 2

2.10.3 Resultados monitoreo de calidad y cantidad
La informacién obtenida mediante la prueba de trazadores permitié programar las jornadas
de monitoreo de fuentes superficiales, la primera de ellas se realiz6 en el mes de julio y la
segunda en el mes de septiembre. Los valores registrados para los parametros medidos in
situ durante la campafia 1 y 2 de monitoreo de cuerpos de agua en los puntos de monitoreo
ubicados sobre el cauce principal y los tributarios priorizados se muestran en la Tabla 38.

Tabla 38. Parametros in situ monitoreo fuentes superficiales

Punto de Caudal m3s pH (UpH) e | Temperawra | o @) | Tambecy | Nubosidad

monitoreo (uS/cm) °C (%)

Campana_|_C1 c2 [ cic | a C2 | c1 [ c2 |ci]ca | cl [ ca |clce
ELAL 0012 | 0005 | 658 | 688 | 51 42 18 | 20 | 77 | 77 | 19 | 20 | >50 | >50
ELA2 0239 | 0306 | 778 | 7,63 | 92 36 21 | 21 | 87 | 58 | 21 | 238 | >50 | >50
ELA3 0472 | 0364 | 633 | 741 | 59 54 22 | 22 | 90 | 52 | 247 | 223 | >50 | >50
ELA4 0536 | 0416 | 7.7 | 662 | 81 82 22 | 22 | 8 | 77 | 22 | 224 | >50 | <50
ELAS 1254 | 1244 | 857 | 7.65 | 150 08 21 | 22 | 83 | 87 | 22 | 22 | >50 | <50
ELAG 2235 | 2015 | 65 | 7,20 | 92 108 | 20 | 21 |87 | 74| 20 | 21 | »50 | >50
ELA7 2620 | 2387 | 665 | 756 | 96 100 | 20 | 20 | 8 | 84 | 215 | 20 | >50 | >50
ELA8 2012 | 2015 | 744 | 811 | 107 | 116 | 23 | 22 | 90 | 84 | 201 | 21 | 50 | >50
EMAL 0025 | 00014 | 663 | 782 | 188 | 165 | 24 | 21 | 75 | 8L | 23 | 185 | »50 | <50
EMA2 0104 | 0034 | 637 | 770 | 176 | 255 | 21 | 20 | 81 | 85 | 251 | 194 | >50 | <50
EMA3 0182 | 0177 | 745 | 7.21 | 146 | 163 | 21 | 22 | 86 | 79 | 202 | 24 | >50 | 50
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Conductividad .

Pun_to de Caudal m3/s pH (UpH) eléctrica Tempoeratura HR (%) T amb (°C) Nubosidad

monitoreo C (%)

(uS/cm)

Camparia C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 Cc2
EB1 0,001 0,006 6,72 7,67 41 34 18 18 88 77 24 18 >50 >50
EB2 0,777 0,682 6,72 6,88 83 68 21 22 83 73 22,8 25,1 <50 <50
TL1 0,215 0,183 6,2 7,80 54 51 20 22 88 74 21,2 23,7 >50 >50

En la Tabla 39 a la Tabla 45 se presentan los resultados de laboratorio obtenidos en la
campafa 1y 2 de monitoreo de calidad y cantidad de cuerpos de agua.

Tabla 39. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales

Ensayo g_xigeno DBOs Total DQO Total DBO Ultima | DBO Soluble
isuelto

UNIDADES mg/L mg O2/L mg O2/L mg/L mg O2/L

LCM 0,2 1,98 13,5 5 1,98

CAMPARNA C1 c2 C1 c2 C1 Cc2 Cc1 Cc2 Cc1 Cc2
ELA1 8,26 | 4,58 | <1,98 <1,98 <13,5 <135 | <5,00 |<5,00|<1,98|<1,98
ELA2 7,26 | 4,33 | <1,98 <1,98 <13,5 <13,5 5 <5,00 | <1,98 | <1,98
ELA3 6,49 | 6,58 | <1,98 <1,98 <13,5 <13,5 5 <5,00 | <1,98 | <1,98
ELA4 7,42 | 6,94 | <1,98 <1,98 <13,5 <13,5 6 <5,00 | <1,98 | <1,98
ELA5 7,26 | 539 | 2724 <1,98 <13,5 <13,5 <5,00 6 |<1,98|<1,98
ELA6 76 | 7,09 | <1,98 <1,98 <13,5 <13,5 | <5,00 8 |<1,98|<1,98
ELA7 7,27 | 5,68 | <1,98 <1,98 <13,5 <135 | <5,00 8 |<1,98|<1,98
ELAS 8,24 | 6,16 | <1,98 <1,98 <13,5 <135 | <5,00 7 |<1,98]|<198
EMA1 2,07 | 1,8 3,5 3,29 15,9 17,2 8 6 |<1,98]<198
EMA2 363 | 31 8,16 4,96 23,8 67,1 8+1,07 7 3,44 | 4,39
EMA3 91 | 581 | 313 2,89 <13,5 19,4 <5,00 |<5,00|<1,98 |<1,98
EB1 6,83 | 7,19 | <1,98 <1,98 <13,5 <13,5 6 <5,00 | <1,98 | <1,98
EB2 7,12 | 6,45 | 3,55 <1,98 <13,5 <135 | <5,00 7 |<1,98|<198
TLA1 7,81 | 6,52 | <1,98 <1,98 <13,5 <135 | <5,00 |<5,00|<1,98|<1,98

Tabla 40. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)

Carbono
ENSAYO Alcalinidad Dureza Total Color Verdadero | Organico Total | Turbiedad
(COT)

UNIDADES mg CaCOs/L mg CaCOs/L U Pt/Co mg/L NTU
LCM 25 20 5 0,5 0,1
CAMPANA C1l Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 C2
ELA1 27,8 <25,0 25,3 29,2 10,0 10,0 0,83 0,88 10,8 | 0,1
ELA2 27,2 25,2 25,2 32,4 <5,0 15,0 1,78 1,22 0,64 | 0,10
ELA3 27,6 <25,0 23,5 30,3 <5,0 20,0 1,26 2,07 2,66 | 0,13
ELA4 30,2 26,8 28,3 35,8 <5,0 15,0 1,8 8,00 3,38 | 3,73
ELAS 34,3 30,0 31,3 34,8 10,0 10,0 1,54 5,0 554 | 3,95
ELAG6 38,9 <25,0 34,4 37,4 <5,0 15,0 1,74 7,0 571 | 4,82
ELA7 41,1 35,0 33,7 33,8 15,0 15,0 1,83 9,00 | 5,76 | 5,70
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Carbono
ENSAYO Alcalinidad Dureza Total Color Verdadero | Orgénico Total | Turbiedad
(COT)

UNIDADES mg CaCOs/L mg CaCOs/L U Pt/Co mg/L NTU
LCM 25 20 5 0,5 0,1
ELA8 42,9 41,2 42,2 43,3 15,0 15,0 2,09 2,12 | 6,72 | 9,13
EMA1 78,8 75,9 60,7 71,6 10,0 10,0 3,19 3,23 | 558 | 5,78
EMA2 66,7 92,8 50 65,5 15,0 15,0 5,21 4,67 | 7,78 | 3,42
EMA3 58,4 58,5 44,3 55,1 15,0 10,0 2,96 7,0 8,35 | 9,20
EB1 <25,0 | <25,0 20,4 24,6 <5,0 10,0 1,07 11 318 | 0,1
EB2 35,4 28,7 29,8 32,2 10,0 15,0 1,8 6,0 4,54 | 2,90
TLAL 26,5 <25,0 26,7 28,9 <5,0 10,0 1,48 1,45 14 | 0,13

Tabla 41. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)

Sélido_s S_élidos Nitrogeno Nitrogeno Nitrégeno
ENSAYO Suspendidos Disueltos 4 .

Totales Totales Total Amoniacal Kjeldalhl
UNIDADES mg/L mg/L mg N/L mg N-NH3/L mg NK/L
LCM 3 25 4 2 4
CAMPARNA C1 c2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 Cc2
ELAL 27,9 <3,0 | 56,0 | 49,5 15,4 <4,00 | <2,00 | <2,00 14,8 <4,00
ELA2 3,10 <3,0 | 66,0 | 67,5 28,1 <4,00 | <2,00 | <2,00 26,3 <4,00
ELA3 <3,0 <3,0 | 585 | 69,0 |17,9+1,82| <4,00 | <2,00 | <2,00 |16,6+0,83| <4,00
ELA4 6,8 144 | 69,5 | 76,0 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
ELAS 13,1 10,3 | 86,0 | 81,5 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
ELA6 10,7 9,60 | 83,0 | 86,0 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
ELA7 13,3+ 12,3 | 93,5 93,5 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
ELAS8 12,4 21,9 (1050 97,5 5,45 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
EMA1 13,8 10,1 |110,0| 108,0 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
EMA2 11,3 7,00 | 109,0 | 146,0 <4,00 6,21 | <2,00 | 5,24 <4,00 5,91
EMA3 13,4 12,1 |116,0| 152,0 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
EB1 61,6 <3,0 | 45,0 49,5 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
EB2 11,6 7,30 | 81,5 73,0 <4,00 <4,00 | <2,00 | <2,00 <4,00 <4,00
TLAL <3,0 5,40 | 60,5 | 145,0 12,4 <4,00 | <2,00 | <2,00 11,1 <4,00

Tabla 42. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)

ENSAYO Nitritos Nitratos Fésforo Total | Ortofosfatos GAr:esi?Zsy SAAM

UNIDADES mg NO,N/L mg NO3sN/L mg P'PO4L mg P PO./L mg/L mg SAAM/L
LCM 0,005 0,5 0,03 0,03 10 0,45

CAMPARNA C1 C2 c1 Cc2 c1 c2 c1 c2 |c1|cz2| c1 | c2
ELAL <0,005 0,00508 0,560 | <0,50 0,05 |<0,03| <0,03 |<0.03|<10]|<10|<0,45|<0,45
ELA2 0,00632 0,00803 1,81 1,04 0,04 | 0,06 | <0,03 |<0,03|<10|<10|<0,45|<0,45
ELA3 0,00566 0,0261 1,26 1,04 0,04 | 0,04 | <0,08 |<0,03|<10|<10|<0,45 |<0,45
ELA4 <0,005 0,0534 1,33 | 1,16 0,05 |<0,03| <0,03 |<0,03|<10|<10|<0,45 |<0,45
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ENSAYO Nitritos Nitratos Fésforo Total Ortofosfatos C;Arca;?zsy SAAM

UNIDADES mg NO,N/L mg NOsN/L mg PPO.,/L mg P PO./L mg/L mg SAAM/L
LCM 0,005 0,5 0,03 0,03 10 0,45

CAMPARNA c1 c2 c1 c2 c1 c2 c1 c2 |c1|cz2| c1 | c2
ELA5 0,127 |0,0172+0,0014 | 2,12 1,10 011 | 0,07 | 0,07 |<0.03|<10|<10|<0,45|<0,45
ELA6 0,0784 <0,005 1,99 1,31 0,11 | 0,07 | 0,08 | 0,05 |<10|<10|<0,45|<0,45
ELA7 0,0559 0,00771 202 | 0930 | 032 |005]| 008 |005|<10]<10]<0,45]<0,45
ELA8 0,132 <0,005 212 | <050 | 0,12 | 0,05 | 0,08 | 0,05 |<10|<10|<0,45|<0,45
EMA1 0,0219 0,0433 <0,50 | <0,50 | 0,09 | 0,33 | <0,03 | 0,04 |<10 |<10|<0,45 | <0,45
EMA2 0,0602 0,00935 0,860 | <050 | 046 | 1,06 | 03 | 0,58 |<10|<10]|<0,45 |<0,45
EMA3 0,0258 0,00705 1,72 1,58 0,25 | 0,22 | 0,220 | 0,22 |<10|<10|<0,45 | <0,45
EB1 <0,005 0,00639 0,710 | <0,500 | 0,06 | 0,04 | <0,03 | 0,04 | <10 |<10|<0,45|<0,45
EB2 0,348 <0,005 2,12 1,08 0,19 | 0,08 | 0,15 |<0,03|<10|<10|<0,45| 0,61
TLAL <0,005 0,0146 1,33 | 0,550 | 0,03 | 0,04 | <0,03 |<0,03|<10|<10|<0,45 | <0,45

Tabla 43. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)

ENSAYO Fenoles Clorofila Hierro (Fe) Man(gl\j/la;]n)eso Cloruros
UNIDADES Fenrglges/L mg/m3 mg FelL mg Mn/L mg CI/L
LCM 0,1 0,102 0,2 0,1 5
CAMPANA | C1 C1 C1 Cc2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
ELAL <0,100 | <0,100| 0,801 | <0,102 | 0,236 | <0,200 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELA2 <0,100 | <0,100| 1,07 0,833 <0,200 | 0,496 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELA3 <0,100 | <0,100| 1,14 | 1,2098 | <0,200 | <0,200 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELA4 <0,100 | <0,100 | 0,267 | 1,0546 0,368 0,342 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELAS <0,100 | <0,100| 2,14 | 2,6709 | 0,363 | 0,278 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELA6 <0,100 | <0,100 | <0,102 | 1,5993 0,563 0,643 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
ELA7 <0,100 | <0,100 | 0,763 | 1,4978 0,653 0,786 | <0,100 | <0,100 | <5,00 5,14
ELA8 <0,100 | <0,100| 0,297 | 2,0156 | 0,759 | 0,769 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
EMA1 <0,100 | <0,100 | 5,34 |10,0266| 1,13 1,29 0,338 | 0,345 | 5,75 5,14
EMA2 <0,100 | <0,100 | <0,102 | 1,0538 1,28 |<0,200| 0,141 | 0,190 | 6,50 115
EMA3 <0,100 | <0,100| 0,534 | 1,045 1,97 2,49 0,151 | <0,100 | 6,00 7,58
EB1 <0,100 | <0,100| 0,63 | 0,1884 | <0,200 | <0,200 | <0,100 | 0,342 | <5,00 | <5,00
EB2 <0,100 | <0,100| 0,562 | 1,8541 | 0,380 | 0,297 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
TLAL <0,100 | <0,100| 1,87 | 0,5439 | <0,200 | <0,200 | <0,100 | <0,100 | <5,00 | <5,00
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Tabla 44. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)

ENSAYO Sulfatos Calcio (Ca) Magnesio Sodio (Na)
UNIDADES mg SO42/L mg Ca/L mg Mg/L mg Na/L
LCM 10 0,5 0,5 0,2
CAMPANA C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
ELA1 <10,0 <10,0 9,57+ 3,78 1,22 1,61 1,71 2,67
ELA2 10,8+ <10,0 9,79 1,67 1,37 1,25 1,78 4,03
ELA3 <10,0 <10,0 8,09 1,88 1,13 0,758 1,80 4,80
ELA4 <10,0 11,4 14,9 <0,50 2,20 2,53 6,10 4,57
ELAS <10,0 11,6 13,2 <0,50 1,90 0,0698 5,13 4,80
ELAG <10,0 <10,0 16,6 1,75 2,16 0,0920 6,12 5,54
ELA7 <10,0 <10,0 16,1 1,64 2,42 0,0915 6,27 5,89
ELAS8 <10,0 <10,0 16,4 <0,500 2,13 0,105 6,17 5,72
EMA1 <10,0 <10,0 19,8 1,30 1,22 0,218 7,58 8,06
EMAZ2 16 <10,0 18,4 1,57 2,39 0,197 10,9 12,5
EMA3 <10,0 <10,0 20,0 0,954 2,30 0,157 9,92 11,7
EB1 <10,0 <10,0 6,82 2,66 0,820 1,27 1,62 2,85
EB2 <10,0 13,0 15,07 <0,50 2,10 1,99 5,49 4,63
TLAL1 <10,0 <10,0 8,90 1,30 1,20 1,61 1,78 3,97

Tabla 45. Ensayos analizados en laboratorio de las fuentes superficiales (Continuacion)
ENSAYO Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
Totales Fecales Totales Fecales
NMP .
UNIDADES | Coliformes/i00 | NMP & GO0 1 yeey100 mi UFC/100 mL
mL
LCM - - - -
CAMPANA C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
ELA1 3,3x103 2,0x103 1,8x102 1,8x102 1,6x104 2,0x103 1,8x102 2,0x10?
ELA2 5,4x10* 3,3x10* 4,9x103 1,8x102 4,9x104 3,5x104 4,0x108 9,0x10?
ELA3 3,1x108 2,4x104 2,3x108 1,8x102 3,0x108 2,5x10% 2,1x102 9,0x10?!
ELA4 5,4x10* 8,4x10* 4,9x103 8,2x103 5,1x10* 9,3x10* 5,0x10% 8,0x103
ELAS 3,9x10% 6,3x10* 2,1x103 2,0x103 3,9x10* 6,5x10* 5,0x108 2,5x102
ELAG 4,0x104 1,0x10° 2,0x104 1,8x102 4,2x104 1,0x10° 1,5x104 1,5x10?
ELA7 2,2x10% 5,5x10* 3,3x103 1,8x102 1,9x104 5,3x104 2,0x103 1,5x102
ELAS8 1,3x104 7,9x10% 3,3x103 2,0x102 4,5x10* 7,6x10% 1,0x103 2,5x102
EMA1 1,1x104 2,8x10% 3,3x103 3,6x103 2,0x10* 3,3x10% 9,0x10 3,0x103
EMA2 3,3x10° 3,1x10* 7,8x104 6,0x103 1,9x10° 3,7x104 4,8x10* 6,0x103
EMA3 1,7x104 2,3x104 3,3x103 1,8x102 1,7x104 2,3x104 3,3x10° 1,7x102
EB1 1,3x104 7,0x103 4,9x103 1,8x102 2,8x10* 7,1x103 2,0x103 1,6x102
EB2 1,1x104 7,8x10% 3,3x103 4,0x103 1,1x104 7,4x10% 2,0x103 1,0x103
TLA1 3,5x10* 4,9x10* 3,3x108 2,0x102 4,4x10% 5,0x10% 1,6x102 2,5x102
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2.10.4 Resultados monitoreo de vertimientos

Se seleccionaron cinco (5) puntos de monitoreo de aguas residuales, para la primera
campafa se incluyé el vertimiento generado por el efluente del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Domésticas del caserio La Floresta y no se realizé en la segunda
campanfa. En el caso del vertimiento de Aguas Residuales no Domésticas provenientes del
beneficio de café en la finca La Polonia, Unicamente fue monitoreado para la segunda
campana.

En los puntos Mata de Aji 1, Mata de Aji 2 y Mata de Aji 3, en la primera campafia se realizd
una Jornada 3 donde se tomaron Unicamente valores de caudal, en la segunda campafa
solo se realizaron dos jornadas de muestreo. En la Tabla 46 se presentan los ensayos
determinados en campo para los vertimientos caracterizados.

Tabla 46. Ensayos determinados campo vertimientos
Conductividad
Caudal pH P
Punto de Monitoreo eléctrica
m3/s UpH uS/cm °C

Campafia C1 Cc2 C1 c2 C1 c2 C1 Cc2

Temperatura

J1 0,005 0,003 7,47 7,55 1009 952 23,5 22,8

Mata de Aji 1 J2 0,005 0,004 7,29 6,87 541 436 24,3 22,1

J3 0,005 NA NA NA NA NA NA NA

J1 0,013 0,026 6,86 6,89 469 402 22,5 22,1

Mata de Aji 2 J2 0,024 0,016 6,69 6,80 317 491 24,3 24,3

J3 0,014 NA NA NA NA NA NA NA

J1 0,018 0,014 6,78 6,74 383 376 22,0 20,9

Mata de Aji 3 J2 0,021 0,017 6,72 6,75 332 396 22,8 22,0

J3 0,012 NA NA NA NA NA NA NA
STARD Caserio
La Floresta a1 0,000 NA 6,58 NA 582 NA 21,8 NA
ARND Finca La
Polonia J2 NA 0,00033 NA 10,88 NA 426 NA 21,8

En la Tabla 46 a la Tabla 52 se muestran los resultados de los parametros analizados en
laboratorio de monitoreo de vertimientos.
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Tabla 47. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos

Oxigeno ) DBO Sélidos Sélidos
ENSAYO x19 Alcalinidad | DBOs Total | DQO Total | DBO Ultima Suspendidos | Suspendidos
Disuelto Soluble "
Totales Volatiles
UNIDADES mg/L mg CaCOs/L mg O2/L mg O2/L mg/L mg O2/L mg/L mg/L
LCM 0,2 25 1,98 13,5 5 5 3
CAMPARNA C1 c2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 Cc2
J1 | <0,20 | 0,31 166 265 489 402 927 500 934 1983 322 224 322 271 242 199
MAV1
J2 | 0,92 3,38 200 102 231 219 425 429 371 120 176 101 122 152 74,7 109
J1 | <0,20 | <0,20 | 148 173 80,7 | 55,8 175 115 235 62 90 35,5 31,4 39,2 22,3 8,4
MAV2
J2| 1,81 | <0,20 | 97,4 134 40,7 114 34,4 | 210 136 93 73 75,1 22,8 43,4 22,8 31,7
Ji1| 0,37 0,39 130 150 42,2 | 615 105 134 55 21 37 42,8 35 40,6 15,8 17,9
MAV3
J2 | 2,09 0,38 107 128 50,6 | 70,4 115 134 123 38 66 48,2 44 31,2 26 21,2
LAV4 J1 0,5 NA 205 NA 95,3 NA 225 NA 176 NA 87 NA 76 NA 30,2 NA
LAV5 J1 NA 4,51 NA 189 NA 51,7 NA 110 NA 39 NA 35 NA 63,4 NA 27,4
NA: No Aplica.
Tabla 48. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos (Continuacion)
. Solidos _— _— _—
ENSAYO .SOI'dOS Disueltos Turbiedad Nitrogeno Nltrogeno Nmogeno Nitritos
Sedimentables Total Amoniacal Kjeldalhl
Totales
UNIDADES mg/L mg/L NTU mg N/L mg N'NHa/L mg NK/L mg NO2'N/L
LCM 25 0,1 4 2 4 0,005
CAMPANA C1 c2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 c2 C1 c2
MAV1 J1 4,5 3,5 562 552 240 234 21,9 49,7 18,7 46,5 21,8 49,7 0,0053 0,014
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Sélidos S_élidos . Nitrogeno Nitrégeno Nitrégeno .
ENSAYO ; Disueltos Turbiedad d . Nitritos
Sedimentables Total Amoniacal Kjeldalhl
Totales
UNIDADES mg/L mg/L NTU mg N/L mg N'NHa/L mg NK/L mg NOzN/L
LCM 25 0,1 4 2 4 0,005
CAMPARNA C1 c2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
J2 1.8 1,2 417 278 118 144 17,3 28,3 9,31 10,1 17,3 28,3 0,0057 0,008
J1 <0,5 0,5 285 222 12,8 24,2 19,9 20,7 16,0 12,7 19,8 20,19 | <0,005 0,012
MAV2
J2 0,7 0,5 240 309 11,6 43,4 11,7 16,4 8,51 11,8 11,7 | 15,89 | <0,005 0,013
J1 <0.5 0,5 196 166 13,5 16 15,2 7,32 9,14 7,11 15,1 6,77 <0,005 0,055
MAV3
J2 0,6 0,5 237 246 18,6 25,9 5,92 16,4 5,20 9,97 5,77 | 15,89 | <0,005 | <0,005
LAV4 J1 1,0 NA 307 NA 26,1 NA 21,0 NA 12,6 NA 20,8 NA <0,005 NA
LAVS J1 NA 0,5 NA 211 NA 40,2 NA 5,78 NA <2,00 NA 5,11 NA 0,39
NA: No Aplica.
Tabla 49. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos (Continuacion)
ENSAYO Nitratos Fosforo Ortofosfatos Gras_as y SAAM Fenoles Hierro (Fe)
Total Aceites
UNIDADES mg NOzN/L mg PPO4/L mg P PO4/L mg/L mg SAAM/L mg Fenoles/L mg Fe/L
LCM 0,5 0,03 0,03 10 0,45 0,1 0,2
CAMPARNA C1 c2 C1 Cc2 C1 c2 C1 Cc2 C1 c2 C1 c2 C1 c2
J1 <0,50 | <0,50 | 8,62 9,26 1,84 6,81 <10,0 16,0 1,14 0,8 0,389 0,174 1,22 0,35
MAV1
J2 <0,50 | <0,50 | 3,37 9,16 1,51 2,08 | <10,0 | 151 0,59 0,62 0,377 <0,100 1,05 0,60
MAV2 J1 <0,50 | <0,50 | 2,96 2,68 1,83 1,67 | <10,0 | <10,0 | <0.45 0,91 0,429 <0,100 1,84 1,79
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ENSAYO Nitratos F?_zftgzo Ortofosfatos GA;(?eSi?:sy SAAM Fenoles Hierro (Fe)
UNIDADES mg NOzN/L | mg PPO4/L mg P'PO4/L mg/L mg SAAM/L mg Fenoles/L mg Fe/L
LCM 0,5 0,03 0,03 10 0,45 0,1 0,2
CAMPANA C1 Cc2 Ci1 C2 Ci1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 Ci1 C2
J2 | <050 | <050 | 1,36 | 248 | 058 | 1,19 | <100 | 31 | <045 | 045 0160 | <0,100 | 1,64 | 1,93
Jl | <050 | <050 | 2,01 | 2,11 | 128 | 2,09 | <100 | 11,9 | <0.45 | 0,8 0192 | <0,100 | 2,96 | 2,62
MAVS J2 | <050 | <050 | 1,28 | 21 | 054 | 1,26 | 12 | 285 | <0.45 | 121 0236 | <0,100 | 1,58 | 2,45
LAV4 Jl | <050 | NA | 416 | NA | 264 | NA |<100| NA |<045| NA 0,260 NA 1,09 NA
LAV5 J | NA | <050 | NA | 05 NA | 028 | NA [<100| NA | 148 NA <0,100 | NA 0,42
NA: No Aplica.
Tabla 50. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos (Continuacion)
ENSAYO Manganeso (Mn) Cobre Plomo Total Niquel Cromo Total | Cadmio Total
UNIDADES mg Mn/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
LCM 0,1 0,02 0,05 0,05 0,4 0,15
CAMPANA C1 C2 C1l C2 C1 C2 C1 C2 C1l C2 C1 C2
J1 | <0,100 <0,100 0,028 0,246 <050 | <090 | 005 | <005 | <04 | <04 | 15 | <015
MAVL J2 | <0,100 <0,100 0,020 <0,020 | <050 | <00 | <005 | <005 | <04 | <04 | <015 | <015
J1 | 0,246 0,178 <0,020 <0,020 | <050 | <00 | <005 | <005 | <04 | <04 | <015 | <05
MAV2 J2 | o187 0,169 <0,020 <0,020 | <050 | <00 | <005 | <005 | <04 | <04 | 015 | <05
| 0217 0,373 0,027 <0020 | <050 | <9%0 | <005 | <005 | <04 | <04 | 015 | <015
MAVS 2| o174 0,298 <0,020 <0,020 | <050 | <059 | <005 | <005 | <04 | <04 | 945 | <015

48




CRO:

i

che]

Corgovoosn Aulasom

Repiena) da' Vil a! Cowco

DOCUMENTO SINTESIS PORH DE LA QUEBRADA LOS ANGELES Y TRIBUTARIOS PRIORIZADOS

ENSAYO Manganeso (Mn) Cobre Plomo Total Niquel Cromo Total | Cadmio Total
UNIDADES mg Mn/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
LCM 0,1 0,02 0,05 0,05 0,4 0,15
CAMPARNA C1 Cc2 C1 Cc2 C1 c2 C1 Cc2 C1 Cc2 C1 Cc2
LAV4 J1 0,333 NA <0,020 NA <0,50 NA <0,05 NA 0,4 NA <0,15 NA
LAVS J1 NA <0,100 NA <0,020 NA <0,50 NA <0,05 NA <0,4 NA <0,15
NA: No Aplica.
Tabla 51. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos (Continuacion)
ENSAYO Zinc Mercurio Total Cloruros Sulfatos
UNIDADES mg/L mg/L mg CI-/L mg SO4 -2/L
LCM 0,05 1,0 5 10
CAMPARNA C1 Cc2 C1 c2 C1 c2 C1 c2
J1 0,250 0,245 4,91 1 75,1 84,5 112 85,5
MAV1
J2 0,211 0,120 1,85 1 40,2 40 68,6 50,3
J1 0,0820 0,0827 <1,00 1 30,1 28,1 28,1 20
MAV2
J2 0,0700 0,0726 <1,00 1 20,2 36,8 28,5 46,5
J1 0,218 <0,0500 <1,00 1 24 18 14,9 11,4
MAV3
J2 0,0560 0,0659 <1,00 1 18,2 29,8 26,2 27,4
LAV4 J1 0,0630 NA <1,00 NA 35,4 NA 8,91 NA
LAV5 J1l NA 0,0874 NA <0,001 NA 4 NA 8,96
NA: No Aplica.
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Tabla 52. Ensayos determinados en laboratorio - Monitoreo de vertimientos (Continuacion)

ENSAYO Coliformes Totales Coliformes Fecales Coliformes Totales Coliformes Fecales
UNIDADES NMP Coliformes/100 mL NMP E. Coli/100 mL UFC/100 mL UFC/100 mL
LCM - - - -
CAMPARNA C1 c2 C1 Cc2 C1 C2 C1 C2
J1 1,6x107 1,6x107 1,6x107 9,2x108 1,5x107 2,6x107 9,0x108 9,5x108
MAV J2 9,2x10° 9,2x106 5,4x106 1,7x108 9,4x108 1,1x107 5,3x108 1,6x108
J1 1,6x107 >1,6x107 9,2x10°% 1,6x107 1,6x107 8,4x107 9,0x10°% 1,8x107
MAvz J2 >1,6x107 >1,6x107 1,6x107 5,4x108 3,1x107 1,5x107 1,5x107 5,2x10°%
J1 9,2x10° 9,2106 7,0x10° 5,4x108 9,0x108 9,8x106 6,0x10° 4,6x10°
MAVS J2 3,5x106 9,2x106 1,7x108 7,9x10° 2,4x108 9,3x106 1,2x108 8,0x10°
LAV4 J1 9,2x10° NA 1,1x108 NA 9,1x108 NA 3,6x108 NA
LAVS J1 NA 2,8x10% NA <18 NA 2,7x10° NA 0

NA: No Aplica.
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2.10.5 Resultados monitoreo hidrobiolégicos

e Perifiton

Para las algas perifiticas, se utilizé como unidad de area 8 cm? removiendo suavemente
con cepillo de dientes sobre la superficie de 15 rocas del lecho, tomadas al azar (Tumpling
& Friedrich, 1999). Las muestras colectadas se fijaron en campo con solucion de lugol al
10% (5ml por cada 50ml de muestra), e inmediatamente se almacenaron en nevera hasta
su posterior proceso de determinacién y cuantificacion en laboratorio.

Para la observacion de las algas perifiticas se utilizé6 un microscopio, en el cual se realizé
el montaje de la muestra utilizando una cdmara de conteo Sedgewick-Rafter de un ml de
capacidad para efectuar los analisis cuantitativos (Wetzel,1983). Se realiz6 un barrido
general de la cdmara de conteo con la finalidad de tener una idea de la riqueza y abundancia
de la muestra. De acuerdo con los resultados se definié el volumen de muestra a examinar
en la cadmara de conteo, estandarizando el volumen para cada una de las muestras
mediante una curva de acumulacion de especies, hasta el volumen en el cual dicha curva
alcanz6 un valor asintético o cuando no se registraron nuevos taxones. La determinaciéon
taxonémica se realiz6 hasta el nivel de género o morfoespecie (Figura 11y Figura 12)

<§> %Vv %@ @VV @VV <on <on {Qy {o@ <§\v (5\» & @Q &Vv
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Morfoespecies
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ED0 mD]1 mD2

Figura 11. Diversidad de los taxones de algas perifiticas en la Subcuenca de la quebrada Los
Angeles. DO rigueza de especies (diversidad de orden g = 0); D1 diversidad de orden q = 1; D2
diversidad de orden g =2; ademas de grafica de abundancia
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IVI

Diadesmis sp.
Navicula sp.
Gomphonema sp.
Achnanthidium sp.
Nitzschia sp.
Chroococcus sp.
Achnanthes sp.
Oscillatoria sp.
Eunotia sp.
Frustulia sp.
Ulothrix sp.
Lyngbya sp.
Cocconeis sp.

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Figura 12. indice de valor de importancia ecoldgico (1VI) de los taxones de algas perifiticas en la
Subcuenca de la quebrada Los Angeles

En conclusion, se encontré lo siguiente con relacion a perifiton y fitoplancton:

e En total se colectaron 68467,95 individuos/cm? de algas perifiticas en tres reinos,
cinco divisiones, nueve clases, veintiocho ordenes, treinta y nueve familias,
cincuenta y un géneros y cincuenta y tres morfoespecies.

e EMA-2 es el punto con mayor nimero de individuos 15943,88 individuos/cm?. ELA-
7 es el punto con menor cantidad de algas 581,07 individuos/cm?.

e La mayor rigueza de taxones de algas perifiticas se present6 en ELA-1 con 22
morfoespecies registradas, seguido por ELA-5 con 19 morfoespecies y ELA-2 y
HWQB con 18. La mayor diversidad se observé en ELA-2 con 11,31 morfoespecies
efectivas.

e EIl género con mayor importancia ecolégica de algas perifiticas fue Diademis sp.
(IV1=25,25%), el cual se encontr6 en 10 de los 14 puntos monitoreados con
14190,44 individuos/cm?.

Segun los resultados presentados se podria concluir para la Campafia 2 de monitoreo en
relacion al perifiton lo siguiente:
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e En total se colectaron 94024,53 individuos/cm? de algas perifiticas en cinco reinos,
siete divisiones, diez clases, veintisiete 6rdenes, cuarenta familias, cincuenta
géneros y cincuenta y siete morfoespecies.

e La mayor rigueza de taxones de algas perifiticas se presentd en EMA-2 con 28
morfoespecies registradas.

e La mayor diversidad se observo en EMA-2 con 11,74 morfoespecies efectivas.

o El género con mayor importancia ecoldgica de algas perifiticas fue Chlorella sp.
(IV1=26,20%), el cual se encontré en 4 de los 14 puntos monitoreados.

e Macroinvertebrados

En cada punto de monitoreo se seleccion6 un tramo de 100 m de largo en el que se
colectaron muestras con una red D en 20 sitios distribuidos en diferentes habitats (piedras,
charcas, vegetacion acuatica, hojarasca) de acuerdo a la metodologia propuesta por Chara
(2004), las cuales se depositaron por punto en una muestra integral en tarros plasticos de
500 ml y se fijaron en alcohol al 96% para ser transportadas en neveras de icopor al
laboratorio.

En el laboratorio se procedio a la limpieza del material biol6gico, actividad que consiste en
separar los macroinvertebrados bentdnicos del otro material colectado que por lo general
incluye hojas, troncos, arena, grava, piedras entre otros, todo esto con ayuda de pinzas
entomoldgicas, bandejas blancas y lampara de luz blanca. Una vez realizada la limpieza se
deposita la muestra en viales de vidrio en una solucion de alcohol al 96% para su posterior
identificacion taxonémica.

Realizado el proceso de separacion y limpieza las muestras de macroinvertebrados se
identifican hasta el mayor nivel taxondmico posible (familia y/o género), todo ello con ayuda
de un estereoscopio y claves especializadas como lo son (Dominguez & Fernandez, 2009;
Gonzalez-cérdoba & Zufiga, 2015; Heckman, 2006; Oscoz Escudero, 2009; Ramirez, 2010;
Springer, 2010).

En la primera campafia de muestreo se colectaron 5328 individuos de macroinvertebrados
acuaticos en seis clases, dieciséis ordenes, cuarenta y cuatro familias, diecinueve
subfamilias, cuarenta y seis géneros y setenta y siete taxones. EMA-2 fue el punto con
mayor numero de individuos 3292, mientras que ELA-4 fue el que conto con menor
cantidad, tan solo 3 individuos (Figura 13 y Figura 14).
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Figura 13. Diversidad de los taxones de macroinvertebrados en la Subcuenca de la quebrada Los

Angeles. DO riqueza de especies (diversidad de orden ¢ = 0); D1 diversidad de orden q = 1; D2
diversidad de orden q =2
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Figura 14.indice de valor de importancia ecolégico (V1) de los taxones de macroinvertebrados
acuaticos registrados en la Subcuenca de la quebrada Los Angeles
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En la segunda campafia de muestreo se colectaron 7409 individuos de macroinvertebrados
acuaticos en siete clases, diecisiete ordenes, cincuenta familias y sesenta y nueve taxones.
EMA-3 fue el punto con mayor niumero de individuos 2508, mientras que EB-2 fue el que
conto con menor cantidad, 134 individuos
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Figura 15. Diversidad de los taxones de macroinvertebrados en la Subcuenca Los Angeles. DO
rigueza de especies (diversidad de orden q = 0); D1 diversidad de orden g = 1; D2 diversidad de

orden q =2.

En conclusion, se encontrd lo siguiente con relacion a Macroinvertebrados para la Campafia
1 de monitoreo:

En la primera campaia de muestreo se colectaron 5328 individuos de
macroinvertebrados acuaticos en seis clases, dieciséis ordenes, cuarenta y cuatro
familias, diecinueve subfamilias, cuarenta y seis géneros y setenta y siete taxones.
EMA-2 fue el punto con mayor nimero de individuos 3292, mientras que ELA-4 fue
el que conto con menor cantidad, tan solo 3 individuos.

La mayor riqueza de taxones de macroinvertebrados acuéticos se presento en ELA-
1, ELA-2 Y HWQB con 26 taxas en cada punto.

La mayor diversidad se encontr6 en ELA-1 de los 26 taxones encontrados 19.96
tienen una funcion ecoldgica verdadera en el punto.
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e El taxén de mayor importancia ecoldgica fue Chironominae (IVI=73,61%) con un
total de 3389 individuos y observado en 10 de los 14 puntos monitoreados

IVI

Marilia
Syrphidae
Muscidae
Cochliopidae
Farrodes
Dugesia
Ceratopogonidae
Camelobaetidius
Cylloepus
Glossosomatidae
Leptonema
Chironomidae
Baetodes
Nanomis
Leptoceridae
Smicridea
Heterelmis

Corynoneura

Simulium

Chironominae

o

10 20 30 40 50

Figura 16. indice de valor de importancia ecoldgico (IVI) de los taxones de macroinvertebrados
acuaticos registrados en la Subcuenca Los Angeles.

En términos generales, se puede concluir con relacion a macroinvertebrados:

e En la segunda campafia de muestreo se colectaron 7409 individuos de
macroinvertebrados acuaticos en siete clases, diecisiete ordenes, cincuenta familias
y sesenta y nueve taxones.

e La mayor riqueza de taxones de macroinvertebrados acuaticos se present6 en ELA-
8, con 31 taxas.
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o ELA-6 (30) fue el punto con mayor diversidad (13,34) y equidad (9,13).
¢ El tax6n de mayor importancia ecolégica fue Chironominae (IVI1=42,41%) con un
total de 2860 individuos y observado en 13 de los 14 puntos monitoreados

Se calculé el indice BMWP el cual, en términos generales, constituye una primera
aproximacion a la evaluacion de los ecosistemas acuéticos (Roldan Pérez, 2003) ya que a
través de la asignacion de numeros comprensibles simplifica las respuestas complejas de
una comunidad a las condiciones y variaciones en los factores naturales y antrépicos que
pueden ejercer efectos sobre el entorno.

Para el caso de la quebrada los Angeles se utiliz6 la adaptacion propuesta por (Zufiga &
Cardona, 2009).

Tabla 53. Clasificacion de las aguas y su significado ecoldgico de acuerdo con el indice
BMWP/Univalle

CLASE VALOR SIGNIFICADO COLOR
I >120 Muy limpia
1 101 -120 No contaminada
1 61— 100 Inicio de contaminacion
\Y 36 -60 Contaminacion
\% 16 - 35 Muy contaminada
Vi <15 Séptica i

Fuente: Zufiga, 2009

De acuerdo con el indice de calidad de agua BMWP para la primera campafia, las
estaciones ELA-4, EMA-1 y EMA-2 (Q. Mata de Aji), son los puntos con menor calidad de
agua en cuanto a contaminacion por materia organica. Las estaciones EB-2, ELA-8 y EMA-
3, presentan aguas contaminadas; los demas puntos presentan algunos efectos de
contaminaciéon a excepcion de ELA-2 el cual cuenta con la mejor calidad del agua en la
subcuenca de la quebrada Los Angeles.

Tabla 54. indice de calidad de agua BMWP a partir de macroinvertebrados acuaticos en la
Subcuenca Los Angeles.

Corriente Estacion Puntaje Condicion

TLA-1 76 Inicios de contaminacion
ELA-1 97 Inicios de contaminacién
ELA-2 109 No contaminada

Q. Los Angeles ELA-3 67 Inicios de contaminacion
ELA-4 16 Muy contaminada
ELA-5 77 Inicios de contaminacién
ELA-6 98 Inicios de contaminacion
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Corriente Estacion Puntaje Condicién

ELA-7 90 Inicios de contaminacién
ELA-8 47 Contaminada
EMA-1 23 Muy contaminada

Q. Mata de Aji EMA-2 32 Muy contaminada
EMA-3 50 Contaminada

Q. Buenavista EB-2 49 Contaminada
HWQB 64 Inicios de contaminacion

De acuerdo con el indice de calidad de agua BMWP para la segunda campafia, EB-2, EMA-
1 y EMA-3 son los puntos con menor calidad de agua en cuanto a contaminacién por
materia organica, EB-lpresentan aguas contaminadas, los demas puntos presentan
algunos efectos de contaminacion a excepcion de ELA-6 el cual cuenta con la mejor calidad
del agua en la subcuenca los Angeles para la segunda temporada.

Tabla 55. indice de calidad de agua BMWP a partir de macroinvertebrados acuéticos en la
Subcuenca Los Angeles

Corriente Estacion Puntaje Condicion

TLA-1 63
ELA-1 90
ELA-2 66
ELA-3 85

Q. Los Angeles ELA-4 90
ELA-5 76
ELAG 107
ELA-7 86
ELA-8 93

Q. Buenavista EB-1 60 Contaminacion
EB-2 31 Muy contaminada
EMA-1 33 Muy contaminada

Q. Buenavista EMA-2 83
EMA-3 34 Muy contaminada

e |ctiofauna

El estudio empled la técnica de electropesca mediante un equipo Susan modelo 1030 NP
para muestrear especimenes acuaticos. EIl método se basa en atraer a los organismos
hacia un campo eléctrico. Se determinaron parametros como la duracién del pulso, voltaje
y frecuencia, ajustandolos segun la conductividad del agua. El equipo incluy6é una bateria,
anillo metalico (anodo), y cable expuesto (anodo/cola de ratén) sumergido para cerrar el
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circuito. Los individuos capturados se pesaron, midieron in situ y se registraron
fotograficamente. Algunos se fijaron con formol al 10%, depositandolos en frascos rotulados
y preservandolos en alcohol al 70% para analisis taxondmico posterior. Estas préacticas
garantizaron la obtencién de datos precisos y la conservacién adecuada de muestras para
su estudio taxondémico.

En la subcuenca de la quebrada Los Angeles, durante la campafia 1 se capturaron 96
individuos clasificados de la siguiente forma:

Del orden siluriforme se encontraron 4 familias (Trichomycteridae, Astroblepidae,
Heptapteridae y Loricariidae) representadas en 7 especies (Trichomycterus cf.
Caliensis (13), Trichomycterus cf. Chapmani (1), Astroblepus grixalvii (7),
Astroblepus sp (1), Cetopsorhamdia boquillae (6), Sturisomatichthys leightoni (1),
Chaetostoma cf. Fischeri (1))

Del orden characiforme se encontr6 1 familia (Characidae) representada en 3
especies (Argopleura cf. Magdalenensis (1), Bryconamericus caucanus (1) y
Carlastyanax aurocaudatus (12))

Del orden cyprinodontiforme se encontré 1 familia (Poeciliidae) representada en 1
especie (Poecilia reticulata (49))

Del orden perciforme se encontré 1 familia (Cichlidae) representada en 1 especie
(Oreochromis niloticus (3))

Para la segunda campafia en la subcuenca de la quebrada Los Angeles se capturaron 114
individuos clasificados de la siguiente forma:

Del orden siluriforme se encontraron 4 familias (Trichomycteridae, Astroblepidae,
Heptapteridae, Loricariidae) representadas en 10 especies (Trichomycterus caliensis
(10), Trichomycterus sp (2), Astroblepus grixalvii (24), Astroblepus aff. longifilis (1),
Astroblepus sp (5), Cetopsorhamdia boquillae (5), Imparfinis usmai (1),
Sturisomatichthys leightoni (1), Chaetostoma cf. Fischeri (7) y Ancistrus vericaucanus
1))

Del orden characiforme se encontraron 2 familias (Characidae y Bryconidae)
representadas en 6 especies (Argopleura magdalenensis (1), Creagrutus brevipinnis
(1), Hemibrycon boquiae (9), Hemibrycon caucanus (5), Carlastyanax aurocaudatus
(25) y Brycon henni (6))

Del orden cyprinodontiforme se encontré 1 familia (Poecilidae) representada en 1
especie (Poecilia reticulata (34))

Del orden cichliformes se encontré 1 familia (Andinoacara latifrons (6))
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Oreochromis niloticus
Poecilia reticulata
Carlastyanax aurocaudatus
Bryconamericus caucanus
Argopleura cf. magdalenensis
Chaetostoma cf. fischeri

Sturisomatichthys leightoni

Especies de peces

Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus sp.

Astroblepus grixalvii
Trichomycterus cf. chapmani
Trichomycterus cf. caliensis

0 20 40 60 80 100 120
B N° de individuos B Abund. Relativa

Figura 17. Namero de individuos y abundancia relativa en la primera campafia de monitoreo de
Ictofauna

Los datos obtenidos en las dos campafias de monitoreo de la comunidad ictica permiten
realizar las siguientes conclusiones:

e Entotal se hallaron doce especies de peces nativas, cinco endémicas del alto Cauca
y una especie introducida Poecilia reticulata.

e En cuanto a la abundancia relativa, las especies P. reticulata, Carlastyanax
aurocaudatus y Astroblepus grixalvii obtuvieron el mayor valor.

e Elindice de similitud de Bray Curtis indica la asociacion mas alta para las estaciones
ELA 7 y EMA1 (80%) atribuido a la ocurrencia de la especie P. reticulata.

e Segun los listados para las categorias de amenazas de peces, se hallaron tres
especies dentro de estas categorias Ancistrus vericaucanus en la categoria EN (en
peligro) segun la UICN, la especie Carlastyanax aurocaudatus en la categoria NT
(Casi amenazada) segun la UICN y el Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas y, por
ultimo, la especie Hemibrycon boquiae como VU (Vulnerable) segin UICN.
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Figura 18. Numero de individuos y abundancia relativa segunda campara de monitoreo de
Ictofauna

2.11 indices de calidad y contaminacion

El andlisis de los indices de calidad y contaminacion del agua proporciona informacion
detallada sobre la presencia de contaminantes especificos, sustancias quimicas téxicas o
microorganismos patégenos, que pueden ser perjudiciales para la salud y el ecosistema
acudtico. Estos datos permiten identificar fuentes de contaminacion, evaluar el
cumplimiento de los estandares ambientales y tomar medidas correctivas para garantizar
la calidad del agua.

2.11.1 indice de calidad de agua en corrientes superficiales (ICA)

2.11.1.1 ICA IDEAM

En el caso de la quebrada Los Angeles en ambas campafias de monitoreo los valores de
ICA IDEAM se encontraron en rango Aceptable con una variacién poco representativa a lo
largo de las estaciones de monitoreo (Figura 19).

En la Campafia 1, el indice de Calidad del Agua (ICA IDEAM) para la quebrada Mata de Aji
muestra una tendencia al aumento, con las estaciones EMA1 y EMA2 en rango Regular y
EMA3 en Aceptable. En la Campafa 2, EMAl tiene un valor de 0,70 (Regular),
disminuyendo a 0,50 (Mala) en EMA2 debido a la variable Relacién NT/PT. En EMA3, cerca
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de la desembocadura en la quebrada Los Angeles, vuelve a Aceptable, con valores

mayores relacionados con la Saturaciéon de Oxigeno.
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Figura 19. ICA IDEAM Quebrada Los Angeles
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Figura 20. ICA IDEAM Quebrada Mata de Aji
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Por ultimo, para la quebrada Buenavista presenté un rango Aceptable en ambas estaciones
de monitoreo para ambas campafias, como se muestra en la Figura 21.

1,00
0,90
0.80 0,82 gn? ....................................... 0,78-Q 0.77
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

EB1 EB2
13,69 Km 0 Km

m Viuy mala Aceptable Regular Aceptable

Buena ---A--- Campaiia 1++-0 -+ Campafia 2

Figura 21. ICA IDEAM Quebrada Buenavista
2.11.1.2 ICA CETESB
La quebrada Los Angeles presenté en la Campafia 1 un aumento en el indice a partir de la
estacion ELA 4 principalmente por un aumento en el valor de la variable Nitrégeno Total.
Para el caso de la Campafia 2, la estacion ELA4 presentd una variacion en el valor del
Fosforo total causando una reduccion en la estimacion del indice, y posteriormente un
aumento para la estacion ELA5 (Ver Figura 22).

La quebrada Mata de Aji registra los mayores valores en ICA CETESB en la estacion EMA3
durante ambas campafias, coincidiendo con aumentos en la Saturacion de Oxigeno. En la
Campafia 1, EMAL tiene una categoria Buena, mientras que en la Campafia 2 es Aceptable;
la diferencia se atribuye a mayores niveles de Nitr6geno en la Campafia 1. En EMA2, la
menor presencia de Coliformes fecales en la Campafia 1 resulta en un menor ICA CETESB
en comparacion con la Campanfa 2 (Ver Figura 23).

La quebrada Buenavista presenta para ambas Camparfas unos valores de ICA CETESB
gue se reducen a lo largo de las estaciones. Para la Campafia 1 la variacion es importante,
teniendo en cuenta que la estacion EB1 presenta un valor de 1 que se disminuye hasta 0,72
en EB2, observando diferencias principalmente en la variable de Coliformes fecales en los
valores reportados para ambas estaciones. De otro lado, la Campafia 2 presenta una
variacion poco significativa (Ver Figura 24).
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Figura 22. ICA CETESB Quebrada Los Angeles
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Figura 23. ICA CETESB Quebrada Mata de Aji
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Figura 24. ICA CETESB Quebrada Buenavista

2.11.1.3 ICA DINIUS

La quebrada Los Angeles presentd valores de ICA-DINIUS poco variables para ambas
campafias de monitoreo, ubicados entre el limite de los estados de calidad Levemente
contaminada y Aceptable (Ver Figura 25).

La Figura 26 muestra los valores del indice de Calidad del Agua (ICA Dinius) en tres
estaciones de monitoreo en la quebrada Mata de Aji. En la Campafia 1, EMA1 y EMA2
tienen valores que se clasifican como “Contaminados” (69,43 y 64,58), mientras que EMA3
se clasifica como Levemente contaminada (79,39). En la Campaia 2, EMAl y EMA2 se
mantienen en la categoria de Contaminada, y EMA3 Levemente contaminada. Se sugiere
gue el aumento en EMAS3 podria relacionarse con variaciones en los valores de Oxigeno
Disuelto.

La quebrada Buenavista presentd para la campafia 1 valores con una variacion poco
representativa entre ambas estaciones de monitoreo, encontrandose en el rango de
Levemente contaminada. Para la Campafa 2 la estacion EB1 present6 un valor superior a
la anterior campafia que la ubico en la categoria Aceptable identificando diferencias en las
variables de Coliformes totales y fecales, pH y Color; en el caso de la estacion EB2 se
mantuvo en la misma categoria de la primera campafia con una variacion muy baja (Ver
Figura 27).
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Figura 25. ICA DINIUS Quebrada Los Angeles

100
o0 MEE————————
80 69,43 . ....-“'“"O
ssassssdiil aaass
70 O-.-.-.-----ncccccccccccccccll:_c':l-:g::::: ------ - 77,41
60 69,12 6035

P

EMA1 EMAZ EMA3
6,79 Km 5,83 Km 0 Km

mmmm Extremadamente contaminada === Fuertemente contaminada

Contaminada Levemente contaminada
Aceptable mmmm Excelente
-=-4--- Campafia 1 «+:0 -« Campafia 2
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Figura 27. ICA DINIUS Quebrada Buenavista

2.11.2 indices de contaminacién (ICO’s)
2.11.2.1 ICOMO

Los puntos de monitoreo en la quebrada Los Angeles exhiben tendencias similares en
ambas campafias, con mayores niveles de contaminacion en la Campafia 2. La estacion
ELA1 muestra el menor valor en el célculo del ICOMO, con rangos de contaminacién Baja
en la Campafia 1 y Muy baja en la Campafia 2. Entre ELA1 y ELA2, hay un aumento
evidente relacionado con Coliformes totales, seguido por un descenso entre ELA2 y ELA3,
asociado a Coliformes totales y Saturacién de Oxigeno. A partir de ELA4, los ICOMO
fluctban poco, ubicandose en el rango Bajo en la Campafia 1 y en el limite entre Medio y
Bajo en la Campafia 2 (Ver Figura 28).

En la quebrada Maja de Aji las estaciones EMAl y EMA2 presentaron nivel Alto de
contaminacién por materia organica en las dos campafias de monitoreo realizadas. La
estacion EMA3 obtuvo valores ubicados en el rango Medio para ambas campafas, que se
relaciona con variaciones en el porcentaje de oxigeno en el agua (Ver Figura 29).
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Figura 28. ICOMO Quebrada Los Angeles
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Figura 29. ICOMO Quebrada Mata de Aji
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La quebrada Buenavista presento valores de ICOMO en el rango Bajo en la estacién EB1,
incrementando su valor para la estacion EB2, en las dos campafias de monitoreo, indicando
un aumento en la contaminacion por materia organica a lo largo de las estaciones (Ver

Figura 30).
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Figura 30. ICOMO Quebrada Buenavista

2.11.2.2 ICOTRO

Los valores determinados para la quebrada Los Angeles determin6 para todos los puntos
de monitoreo de calidad una categoria de Eutrdfico, el cual indica aguas ricas en nutrientes
y minerales, con exceso de crecimiento de algas. La estacion ELA7 presentd en la
Campafia 1 un valor superior en comparacion a las demas estaciones, que se redujo para
la estacion ELA8. En el caso de la Campafa 2, los valores a lo largo de los puntos de
monitoreo no presentaron variaciones significativas.
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Figura 31. ICOTRO Quebrada Buenavista
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Figura 32. ICOTRO Quebrada Mata de Aji

Los valores estimados de ICOTRO para las estaciones ubicadas sobre la quebrada Mata
de Aji presentaron la misma tendencia en las dos campafias de monitoreo realizadas,
evidenciando un valor en la estacion EMA2 superior a las demas estaciones, lo que puede
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relacionarse con el impacto generado por la descarga de las aguas residuales del municipio
de Alcala. En la Campafa 1 todos los valores del indice se encontraron en el nivel Eutréfico
mientras que para la Campafia 2 se alcanzé el valor Hipereutroéfico en la estacion EMA2,
las demds estaciones se encontrar en el rango Eutrdfico.
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- otl PRI PRI LLL LA 0,08
0,056 T aeeeserett
0,04
0,00
EB1 EB2
13,69 Km 0 Km
Oligotréfico Mesotrofico Eutréfico
Hipereutréfico ---A--- Campafia 1 +++O -+ Campafia 2

Figura 33. ICOTRO Quebrada Buenavista

La quebrada Buenavista presento valores mas bajos en el ICOTRO en la estacion EB1 en
comparacion a EB2 para las dos campafas de monitoreo realizadas; todos los valores se
encontraron en el rango Eutréfico. El valor maximo se presento en la estacion EB2 para la
Camparnia 1 que alcanz6 0,19.

2.12 Perfiles de calidad

Los perfiles de calidad se realizaron con base en los datos reportados por parte de los
laboratorios contratados, en cada una de las camparfias de monitoreo de calidad de fuentes
hidricas realizadas. La seleccién de los pardmetros analizados se bas6 en el articulo
2.2.3.3.9.3 del Decreto 1076 del 2015, donde se establecen los criterios de calidad
admisibles para la destinacion del recurso hidrico para consumo humano y domeéstico
cuando su potabilizacion se realiza mediante tratamiento convencional.
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2.12.1. Quebrada Los Angeles
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Figura 34. Perfil de calidad pH - Quebrada Los Angeles
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Figura 35. Perfil de calidad DBOs - Quebrada Los Angeles
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Figura 36. Perfil de calidad SST - Quebrada Los Angeles
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Figura 37. Perfil de calidad OD - Quebrada Los Angeles
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Figura 38. Perfil de calidad coliformes totales - Quebrada Los Angeles
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Figura 39. Perfil de calidad coliformes fecales - Quebrada Los Angeles
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2.12.2. Quebrada Mata de Aji
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Figura 40. Perfil de calidad pH - Quebrada Mata de Aji
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Figura 42. Perfil de calidad SST - Quebrada Mata de Aji
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Figura 43. Perfil de calidad OD - Quebrada Mata de Aji
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Figura 44. Perfil de calidad coliformes totales Quebrada Mata de Aji
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Figura 45. Perfil de calidad coliformes fecales Quebrada Mata de Aji
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Figura 51. Perfil de calidad coliformes fecales Quebrada Buenavista

3 Fase lll. Identificacion de usos potenciales: Prospectiva

3.1 Proyeccion de lademanda total de agua

La Tabla 56 y la Figura 52 presenta las proyecciones de la demanda total hidrica en los
escenarios correspondientes a uso doméstico, agricola, post cosecha y pecuario.
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Tabla 56. Demanda Hidrica Total proyectada

Componente 2027 2032 2042
DUbom 58,73 67,99 53,35
DUagr 5,2 5,2 5,2
DAGapp 2,55 2,55 2,55
DUpec 13,13 13,13 13,13
DUpisc 8,50 8,50 8,50
DURec 3,04 3,04 3,04
DH+ 91,15 110,41 85,77

Proyeccion de las demandas
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30,00
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20,00

10,00
.-Il- .-Il- .-Il-

2027 2032 2042
DUDom ®DUAgr EDAapp EDUPec BDUPisc BMDURec

Figura 52 Proyeccion de la Demanda Total

La demanda de agua en la zona en ordenamiento se concentra principalmente en el
consumo domeéstico, sobre en las poblaciones de las cabeceras municipales de Alcala y
Ulloa.

3.2 Modelacion de la calidad del agua

Para la implementacion del modelo de calidad de agua a escala regional se parte de los
resultados del componente “Definicion de tramos o sectores de analisis para estructurar
espacialmente los resultados de la formulacién del PORH sobre los cuerpos de agua objeto
de ordenamiento” presentado anteriormente, teniendo en cuenta el modelo conceptual que
se presenta en la Figura 53.
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Figura 53. Esquema gréfico quebrada Los Angeles
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3.3 Definicion de tramos de andlisis para el establecimiento de objetivos de calidad

La definicion de tramos de analisis se realizé considerando las areas del cuerpo de agua
que se consideran homogéneas en términos hidrolégico, hidraulico, geomorfolégico,
ecoldgico, de usos del agua y del suelo y/o de la calidad del recurso hidrico. De acuerdo
con esto, a continuacion, se presenta la definicion de los tramos de andlisis para las
quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji.

Tabla 57. Definicién de tramos de andlisis quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji.

Coordenadas (1)

Corriente Tramo EETELE Inicio tramo Fin tramo
(Km)
X Y X Y
Quebrada _—
Los (|Desde el nacimiento hasta la| g5 .5 19153199 |1007244 | 1135561 | 1013079
P desembocadura al rio La Vieja
Angeles
Quebrada | Desde el nacimiento hasta
Buenavista | | desembocadura Q. Los Angeles 13.79 | 1154324 | 1007918 |1144793 | 1011191
Desde el nacimiento hasta la
Quebrada | | 4o ompocadura a la quebrada L
Mata de Aj AiZZesoca ura afa quebrada LoS| g1 |1144277 | 1008907 |1138863 | 1011867

(1) Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
3.4 Formulaciéon y simulacién de escenarios

Los escenarios de simulacion de calidad del agua se simularon considerando diferentes
acciones preventivas y correctivas para controlar la contaminacion causada por actividades
humanas en las quebradas mencionadas en el presente documento. Se utiliza un modelo
de simulacién de calidad calibrado y validado para simular el efecto de la reduccién de la
carga contaminante, analizar impactos de vertimientos futuros y estimar variaciones en la
capacidad de asimilacion del cuerpo de agua ante eventos hidrol6gicos.

Se simularon nueve escenarios en las corrientes analizadas, partiendo de la linea base
(2022) y considerando horizontes de planificacién a corto, mediano y largo plazo. El primer
grupo de escenarios (E1) se basa en el modelo calibrado con datos de la primera campafia
de monitoreo, tomando como referencia el caudal mas bajo registrado en dicha campana.
El segundo grupo (E2) evalla el efecto de aportes contaminantes y demanda de agua sin
acciones de gestion para distintos horizontes de planificacién. El tercer grupo (E3)
representa el escenario de carga maxima permisible al término del horizonte de
planificacion, reduciendo proporcionalmente el caudal de ingreso. El ultimo grupo (E4)

83



0 Auldsoma
Vol g Cowcn

DOCUMENTO SINTESIS PORH DE LA QUEBRADA LOS ANGELES Y TRIBUTARIOS PRIORIZADOS

considera acciones de gestion propuestas y restricciones, con objetivos de calidad para
consumo humano.

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de Alcala propone redirigir
aportes contaminantes hacia otra corriente para su tratamiento, evitando asi posibles
impactos futuros en la calidad del agua. Para los escenarios proyectados, se aplica un
aumento en la poblacién rural dispersa segun las proyecciones de loteo.

En resumen, el estudio utiliza modelos de simulacién para evaluar el impacto de diversas
acciones en la calidad del agua, considerando escenarios actuales y futuros. Se destacan
medidas preventivas en el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico y acciones
especificas para gestionar aportes contaminantes, con el objetivo de mantener o mejorar la
calidad de las corrientes analizadas.
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Tabla 58. Descripcién de los escenarios de simulaciéon generados.

Implicaciones

Escenario - X i
Los Angeles ‘ Buenavista Mata de Aji
E1-LB Linea base calibracion (2022)
Linea base de calibracién con proyecciones de |, . . s . . . .
Linea base calibraciébn con proyecciones | Linea base calibracion con

E2-1-CP (2027)

demanda de agua y vertimientos (agricola
cafetero y doméstica) al corto plazo, mas
poblacién adicional de 500 habitantes
distribuidos sector rural disperso, cumpliendo
resoluciéon 0631 de 2015. Adicional como
entradas las salidas de Mata de Aji y Buenavista
para el escenario correspondiente.

de demanda (agricola cafetero) vy
vertimientos (agricola cafetero) corto
plazo, mas poblacion adicional de 500
habitantes  distribuidos  sector rural
disperso, cumpliendo resolucion 0631 de
2015.

proyecciones de vertimientos
(domésticos urbanos) al corto plazo,
mas poblacion adicional de 500
habitantes distribuidos sector rural
disperso, cumpliendo resolucion 0631
de 2015.

E2-2-MP (2032)

Linea base calibracion con proyecciones de
demanda y vertimientos (agricola cafetero y
doméstica) al mediano plazo, més poblacion
adicional de 2500 habitantes distribuidos sector
rural disperso, cumpliendo resolucion 0631 de
2015. Adicional como entradas las salidas de
Mata de Aji y Buenavista para el escenario
correspondiente.

Linea base calibracién con proyecciones
de demanda (agricola cafetero) vy
vertimientos (agricola cafetero) mediano
plazo, mas poblacion adicional de 2500
habitantes  distribuidos sector rural
disperso, cumpliendo resolucién 0631 de
2015.

Linea base calibracion con
proyecciones de vertimientos
(domésticos urbanos) al mediano

plazo, méas poblacién adicional de
2500 habitantes distribuidos sector
rural disperso, cumpliendo resolucién
0631 de 2015.

E2-3-LP (2042)

Linea base calibracion con proyecciones de
demanda y vertimientos (agricola cafetero y
doméstica) al largo plazo, mas poblacion
adicional de 5000 habitantes distribuidos sector
rural disperso, cumpliendo resolucion 0631 de
2015. Adicional como entradas las salidas de
Mata de Aji y Buenavista para el escenario
correspondiente.

Linea base calibracién con proyecciones
de demanda (agricola cafetero) vy
vertimientos (agricola cafetero) largo
plazo, més poblaciéon adicional al largo
plazo, mas poblacion adicional de 5000
habitantes  distribuidos sector rural
disperso, cumpliendo resolucién 0631 de
2015.

Linea base calibracion con
proyecciones de vertimientos
(domésticos urbanos) al largo plazo,
mas poblacion adicional al largo plazo,
mas poblacién adicional de 5000
habitantes distribuidos sector rural
disperso, cumpliendo resolucion 0631
de 2015.

E3-CMP-LP-Qmin (2042)

E4-4-LP CMP, demostrando cumplimiento de acuerdo a los OC establecidos, corto plazo (Largo plazo), considerando restricciones

y acciones de saneamiento.

E4-1-AP-CP (2027)

Escenario E2-1-CP con acciones requeridas para el cumplimiento de los OC establecidos en el corto plazo.
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Escenario

Implicaciones

Los Angeles Buenavista Mata de Aji

Retiro en el corto plazo de los vertimientos provenientes del sector norte del casco urbano de Alcala para ser trasladados a
la Q. El Mico para su tratamiento, como parte de lo planteado en la propuesta de PSMV en estudio.

Tratamiento secundario e infiltracién en terreno para todos los nuevos vertimientos rurales dispersos que se generen como
parte del proceso de loteo.

Beneficio ecoldgico de café, exclusivamente.

Instalacion de pozos sépticos y filtros anaerobios para los usuarios rurales dispersos existentes en la subcuenca.

Acciones de conservacion y/o recuperacion de las zonas de recarga (nacimientos) de las corrientes de interés y sus
tributarios.

E4-2-AP-MP (2032)

Escenario E2-2-MP con acciones requeridas para el cumplimiento de los OC establecidos en el mediano plazo

Retiro en el corto plazo de los vertimientos provenientes del sector norte del casco urbano de Alcala para ser trasladados a
la Q. El Mico para su tratamiento, como parte de lo planteado en la propuesta de PSMV en estudio.

Tratamiento secundario e infiltracién en terreno para todos los nuevos vertimientos rurales dispersos que se generen como
parte del proceso de loteo.

Beneficio ecoldgico de café, exclusivamente.

Instalacién de pozos sépticos Y filtros anaerobios para los usuarios rurales dispersos existentes en la subcuenca.

Acciones de conservacion y/o recuperacion de las zonas de recarga (nacimientos) de las corrientes de interés y sus
tributarios (no representan ninguna modificacién particular en la herramienta de simulacién, sélo pretenden asegurar
conservacion de la oferta hidrica).

E4-3-AP-LP (2042)

Escenario E2-3-LP con acciones requeridas para el cumplimiento de los OC establecidos en el largo plazo

Retiro en el corto plazo de los vertimientos provenientes del sector norte del casco urbano de Alcala para ser trasladados a
la Q. El Mico para su tratamiento, como parte de lo planteado en la propuesta de PSMV en estudio.

Tratamiento secundario e infiltracion en terreno para todos los nuevos vertimientos rurales dispersos que se generen como
parte del proceso de loteo.

Beneficio ecoldgico de café, exclusivamente.

Instalacién de pozos sépticos Y filtros anaerobios para los usuarios rurales dispersos existentes en la subcuenca.

Acciones de conservacion y/o recuperacion de las zonas de recarga (nacimientos) de las corrientes de interés y sus
tributarios (no representan ninguna modificacién particular en la herramienta de simulacion, sélo pretenden asegurar
conservacion de la oferta hidrica).

E4-4-LP Qmin (2042)

Escenario E2-3-LP con acciones requeridas para el cumplimiento de los OC establecidos en el largo plazo, Qmin

Retiro en el corto plazo de los vertimientos provenientes del sector norte del casco urbano de Alcala para ser trasladados a
la Q. El Mico para su tratamiento, como parte de lo planteado en la propuesta de PSMV en estudio.
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Implicaciones

Escenario < - —
Los Angeles Buenavista Mata de Aji

e Tratamiento secundario e infiltracion en terreno para todos los nuevos vertimientos rurales dispersos que se generen como
parte del proceso de loteo.

e Beneficio ecoldgico de café, exclusivamente.

e Instalacién de pozos sépticos y filtros anaerobios para los usuarios rurales dispersos existentes en la subcuenca.

e Acciones de conservacion y/o recuperacion de las zonas de recarga (nacimientos) de las corrientes de interés y sus
tributarios (no representan ninguna modificacién particular en la herramienta de simulacion, sélo pretenden asegurar
conservacioén de la oferta hidrica).

LB: Linea base (Actual)

CP: Corto plazo (5 afios)

MP: Mediano plazo (10 afios)
LP: Largo plazo (20 afios)
CMP: Carga méxima permisible
AP: Acciones proyectadas
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para los diferentes escenarios
simulados, en funcion de los horizontes de planificacién y las principales variables de
calidad del agua, por corriente hidrica.

3.4.1. Escenarios simulados quebrada Los Angeles

30
Distancia (Km)
El1 LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4_1 AP _CP E4 2 AP_MP E4 3 AP _LP
E4 3 AP_LP_Qamb «= «= ODCDBO

Figura 54 Escenarios proyectados DBO5 Q. Los Angeles

SIE
30 25 20 Distantf (Km) 10 5 0
El LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4_1_AP _CP E4 2 AP_MP E4 3 AP _LP
E4 3 AP _LP_Qamb - e= ODC

Figura 55. Escenarios proyectados SST Q. Los Angeles
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Distancia (Km)
E1l LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4_1_AP _CP E4 2 _AP_MP E4 3 AP _LP
E4 3 AP_LP_Qamb e == ODCOD
Figura 56. Escenarios proyectados OD Q. Los Angeles
3.4.2. Escenarios simulados quebrada Buenavista
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Distancia (Km)
Linea E1_LB E2_1 CP E2_2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4 1 AP _CP E4 2 AP_MP E4 3 AP _LP
E4 3_AP_LP_Qamb «= «= ODC DBO5

Figura 57 Escenarios proyectados DBO5 Q. Buenavista
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14 12 10 8 6 4
Distancia (Km)
LineaE1_LB E2 1 CP E2_2_MP
E3_AP_LP_Qamb E4_1_AP_CP E4_2_AP_MP

E4_3_AP_LP_Qamb e == ODCSST

Figura 58 Escenarios proyectados SST Q. Buenavista
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Distancia (Km)

Linea E1_LB E2 1 CP E2 2 MP
E3_AP_LP_Qamb E4_1 AP_CP E4 2 AP_MP
E4_3_AP_LP_Qamb e «= ODC OD

Figura 59. Escenarios proyectados OD Q. Buenavista
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3.4.3. Escenarios simulados quebrada Mata de Aji

7 6 5 4 3 2 1
Distancia (Km)
E1l LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4_ 1 AP_CP E4 2 AP_MP E4 3 AP_LP
E4 3 AP_LP_Qamb «= «= ODC DBO5
Figura 60 Escenarios proyectados DBO5 Q. Mata de Aji
40
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]
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Distancia (Km)
E1l LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4 1 _AP_CP E4 2 AP_MP E4 3 AP _LP
E4 3 AP_LP_Qamb e e= ODCSST

Figura 61 Escenarios proyectados SST Q. Mata de Aji
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Distancia (Km)
E1 LB E2 1 CP E2 2 MP E2 3 LP
E3_AP_LP_Qamb E4 1 AP_CP E4 2 _AP_MP E4 3_AP_LP
E4 3 AP_LP_Qamb = «= ODC OD

Figura 62 Escenarios proyectados OD Q. Mata de Aji

Puede observarse que bajo los escenarios planteados el cumplimiento de los objetivos de
calidad planteados para las variables DBO5 solo se da bajo los condicionamientos
descritos en la

Tabla 58.

Considerando que, a excepcion de la quebrad Mata de Aji, la calidad del agua en las
corrientes analizadas no se ve fuertemente afectada por vertimientos puntuales, la medida
principal para el saneamiento y conservacion de la oferta hidrica ser& la construccion de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para los vertimientos urbanos de
Alcala. Es crucial emprender acciones para preservar las zonas altas de la microcuenca de
la Quebrada Buenavista y la subcuenca de la Quebrada Los Angeles, junto con la
delimitacion de areas riparias en las tres corrientes. Controlar el crecimiento de
asentamientos humanos, tanto formales como informales, es vital para evitar presiones
adicionales sobre la disponibilidad y calidad del recurso hidrico.

Las limitaciones clave en los modelos de simulacién incluyen la falta de informacion
historica distribuida espacial y temporalmente, lo que afecta el analisis detallado de
tendencias y comportamientos asociados a la variabilidad climatica. Las condiciones
climéaticas constantemente lluviosas durante las actividades de monitoreo también
contribuyen a la incertidumbre. Se recomienda futuras campafias de monitoreo bajo
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diversas condiciones climéticas, con mas estaciones, para actualizar y ajustar los modelos
de simulacién formulados en este ejercicio inicial.

3.5 Identificacion de usos potenciales del recurso hidrico y clasificacion del cuerpo
de agua en ordenamiento

Con respecto a la clasificacion de los cuerpos de agua en ordenamiento segun las
definiciones contenidas en el articulo 2.2.3.2.20.1 de la seccién 20 del capitulo 2 del Decreto
1076 de 2015, considerando la ubicacién de captaciones para consumo humano y
doméstico distribuidas a lo largo de toda la corriente principal y el tributario priorizado Q.
Buenavista, la categoria resultante para estas dos corrientes corresponderia a la Clase |I:
Cuerpos de agua que no admiten vertimientos, mientras que para la Q. Mata de Aji
corresponderia a la Clase Il, Cuerpos de agua que admiten vertimientos con algun
tratamiento.

Sin embargo, teniendo en cuenta la preexistencia de vertimientos directos e indirectos a
dichas corrientes, se propone clasificarlas todas como Clase Il y condicionar que dichos
vertimientos se traten conservando coherencia con el uso potencial preponderante
(consumo humano y doméstico), verificando lo anterior con la aplicacion de las
herramientas de simulacién de calidad disponibles.

Dada la ausencia de necesidades de riego en las actividades agricolas de la subcuenca y
la prioridad del uso de consumo humano y domeéstico, se establece que este Ultimo debe
ser el uso potencial preponderante. Las captaciones a lo largo de la corriente principal,
Quebrada Los Angeles, respaldan este enfoque, ya que abastecen las necesidades de
consumo humano y doméstico, incluyendo el suministro para el casco urbano de Cartago a
través del rio La Vieja. La CARDER ha asignado el uso de consumo humano y doméstico
en el tramo previo a la captaciéon de aguas para Cartago, respaldando la importancia de
este uso en la planificacion hidrica.

Se extiende el uso de consumo humano y doméstico a lo largo de todo el recorrido de la
Quebrada Buenavista, considerando posibles vertimientos en su parte media y baja,
actualmente definida para uso agricola y pecuario. Para el tributario Q. Mata de Aji, definido
para preservacion de flora y fauna, se establecen objetivos de calidad coherentes con la
corriente principal y se condicionan futuros usos extractivos, manteniendo coherencia con
la zonificacion ambiental del POMCA, que incluye Areas complementarias para la
conservacioén hacia la parte baja.
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Tabla 59. Identificacion de usos potenciales y clasificacion de los cuerpos de agua

Coordenadas de inicio Coordenadas de Uso
Corriente Tramo Longitud (1 finalizacion (1) Clase Usos potencial Descripcion
(Km) X v X v actuales preponder
ante
Consumo Existen captaciones para consumo
Humano y humano a lo largo de la corriente,
Domeéstico incluso cerca de su desembocadura
Consumo . o
H al rio La Vieja por lo cual este debe
. - umano y ;
I: Nacimiento Pesca, - ser el uso potencial preponderante.
: Domeéstico . L
Quebrada - Clase maricultura 'y con Se deberéa condicionar que los
Los Desembocadu 32,18 1153122 1007244 1135561 | 1013079 acuicultura ; vertimientos preexistentes aguas
i p 1l Tratamient . ) f )
Angeles ra al rio La o arriba de dichas captaciones reciban
Vieja Agricola c . tratamiento conservando coherencia
onvencio
con este uso, gradualmente
nal - -
Transporte, eliminarlos y prohibir nuevos
dilucion y vertimientos aguas arriba de estas
asimilacién captaciones.
Consumo
Consumo Humanoy | Existen captaciones para consumo
I: Nacimiento — Humanoy | Doméstico | humano iniciando el dltimo tercio de
Quebraqa Desembocadu Clase Domeéstico con la corriente, por lo cual este debe ser
Buenavist 13,79 1154324 1007918 1144793 | 1011191 . L
a ra Q. Los 1l Transporte, | Tratamient | el uso potencial preponderante. Se
Angeleso dilucion y o] deberé prohibir vertimientos aguas
asimilacion | Convencio arriba de estas captaciones.
nal
Aungue no existen captaciones en la
. corriente, el uso actual no es
I: Desde el ;
- coherente con el ordenamiento de la
nacimiento corriente principal, por lo cual el uso
Quebrada hasta la Clase Transporte, | Preservaci otencialp re gndeprante ropuesto
Mata de | desembocadur 8,16 1144277 1008907 1138863 | 1011867 dilucion y 6n Floray poten Ié) p € p Ip
Aji aala I asimilacion Fauna serae de Prese;rvaao_n_ Floray
Fauna. Se debera condicionar que
quebrada Los = ) )
< los vertimientos existentes reciban
Angeles. . .
tratamiento conservando coherencia
con este uso 0 que sean eliminados.

(1) Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
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3.6 Definicion o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos

Basandose en los resultados obtenidos de la modelacién de calidad del agua y los
escenarios previamente presentados, se definieron los criterios de calidad esenciales para
garantizar el mantenimiento de la calidad del agua para los usos establecidos, en la Tabla
60 se presentan los usos y objetivos de calidad propuestos para la conservacion del recurso
hidrico superficial de la subcuenca de la quebrada Los Angeles, tomando como referencia
un caudal de 515 I/s al cierre de la corriente principal

Tabla 60. Usos y criterios de calidad para las Quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji

Tiempo (afios)

MIIES Nombre del Criterio de . Corto | Mediano | Largo
de Uso . Unidad
Tramo calidad - - 20
Tramo 5 afios | 10 afios | .
afios
Quebrada Los Angeles
Caudal de
. I/s 515 515 515
referencia
oD mg/l >6 >6 >6
DBOs mg/| <4 <4 <4
Consumo | SST mg/I <35 <35 | <35
Desde el Lumano y [NOs mg/| <10 <10 <10
nacimien . _ B B
acimiento doméstico [PH : UpH 6-9 6-9 6-9
I hasta la con N (Amoniaco) mg/I <2 <2 <2
desembocadura . Coliformes
.. NMP/100ml | <2000 <2000 <2000
al rio La Vieja tratamlgntol Fecales
convencional I"'cgjitormes Totales | NMP/100ml | <20000 | <20000 | <20000

No se aceptara pelicula visible de grasa y aceites flotantes,
materiales flotantes, radioisétopos y otros no removibles por
tratamiento convencional que puedan afectar la salud

humana
Quebrada Buenavista
Caudal de Iis 1153 | 1153 | 115.3
referencia
oD mg/| =6 26 =6
DBOs mg/| <4 <4 <4
Consumo | SST mg/l <35 <35 <35
Desde el humanoy | NOs mg/l <10 <10 <10
nacimiento doméstico pH UpH 6-9 6-9 6-9
I hasta con N (Amoniaco) mg/| <2 <2 <2
desembocadura | o onto | Coliformes NMP/100mI | <2000 | <2000 | <2000
Q. Los Angeles onal Fecales
convencional I'colitormes Totales | NMP/100ml | <20000 | <20000 | <20000

No se aceptara pelicula visible de grasa y aceites flotantes,
materiales flotantes, radiois6topos y otros no removibles por
tratamiento convencional que puedan afectar la salud
humana

Quebrada Mata de Aji
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NGmero Tiempo (afios)
Nombre del Criterio de . Corto | Mediano | Largo
ti3 Tramo Uso calidad Gl 20
Tramo 5 afos | 10 afios | _ .
afos
Caudal de lis 31.8 | 318 | 318
referencia
oD mg/| =6 26 =6
DBOs mg/| <4 <4 <4
Desde el SST mgl <3 | <35 | <35
nacimiento Preservacion LNOs mg/l <10 <10 <10
| hasta la de flora vy pH UpH 6-9 6-9 6-9
desembocadura fauna N (Amoniaco) mg/l <2 <2 <2
a la quebrada Coliformes NMP/100mI | <2000 | <2000 | <2000
Los Angeles Fecales
Coliformes Totales | NMP/100ml | <20000 | <20000 |<20000
No se aceptara pelicula visible de grasa y aceites flotantes,
materiales flotantes, radiois6topos y otros no removibles por
tratamiento convencional que puedan afectar la salud
humana

3.7 Prohibiciones y condicionamientos

Con base en los escenarios de simulacibn generados en el componente de
“Implementacién del modelo de calidad de agua a escala regional”, que se desarroll6 en el
cuarto documento técnico, y para asegurar el cumplimiento de los objetivos de calidad
propuestos, se plantean las siguientes prohibiciones y/o condicionamientos:

A partir del corto plazo, no se permitiran vertimientos directos o indirectos sin
tratamiento, a las quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji. El nivel de
tratamiento de los vertimientos debe garantizar el cumplimiento de los objetivos de
calidad definidos para las tres corrientes, haciendo uso de los modelos de
simulacion de calidad disponibles para cada corriente, en el marco de la respectiva
Evaluaciéon Ambiental del vertimiento.

Los vertimientos provenientes de nuevos desarrollos urbanisticos o habitacionales
en el area de la subcuenca deberan evaluar como alternativa de disposicion de
aguas residuales la infiltracion al suelo previo tratamiento sujeto a los resultados de
las medidas de manejo ambiental del acuifero del glacis del Quindio y la norma de
vertimiento al suelo (Resolucién 699 de 2021).

Se prohiben los vertimientos provenientes de actividades mineras y se debe advertir
por parte de las corporaciones a los usuarios del recurso hidrico (uso recreativo:
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contacto primario y contacto secundario), que las condiciones de calidad de las
corrientes actuales y proyectadas, no permiten este uso.

e Se prohiben las actividades productivas relacionadas con el beneficio de café por
método tradicional o convencional. Para la realizacion de la actividad los usuarios
deberan implementar practicas de beneficio ecolégico. Ademas de lo anterior, el
efluente generado debera ser tratado hasta asegurar que las caracteristicas de sus
vertimientos permitan el cumplimiento de los objetivos de calidad, para lo cual las
autoridades ambientales haran uso de las herramientas de simulacion de calidad
disponibles.

e Las demas actividades productivas (turisticas, agricolas, pecuarias intensivas e
industriales) a desarrollarse deberan asegurar a través de tecnologias limpias, reiso
de aguas residuales tratadas y/o esquemas de saneamiento, que sus vertimientos
garanticen el cumplimiento de los objetivos de calidad, para lo cual las autoridades
ambientales haran uso de las herramientas de simulacion de calidad disponibles

3.8 Propuesta de la meta global de carga contaminante y proyeccién de cargas

A continuacion, se muestran las proyecciones de carga contaminante vertida por cada
usuario y/o sector y por cada cuerpo de agua en ordenamiento (DBO5 y SST), la estimacion
de carga contaminante a reducir por cada usuario y/o sector y por cada cuerpo de agua en
ordenamiento (DBO5 y SST) y las cargas maximas permisibles por tramo por cada cuerpo
de agua. Bajo estos escenarios (teniendo como linea base el afio 2022), se estarian
cumpliendo los objetivos de calidad propuestos a partir del primer quinquenio, con las
acciones propuestas, bajo condiciones de caudal base y caudal minimo.

Tabla 61. Cargas maximas permisibles por tramo para la Q. Buenavista (DBO5 y SST)

Carga base 2022 Cargas (kg/afo)
Tramo Carga (kg/afio) 5 afios 10 afios 20 afios
DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST
Proyectada 63,690.67(305,818.75|74,446.00 | 323,744.31|87,890.17 | 346,151.25

Méaxima

| permisible 48.135.15 | 288.470.67 17,015.45| 69,234.20 |17,015.45| 69,234.20 |17,015.45| 69,234.20

Carga a

46,675.22|236,584.55|57,430.56 | 254,510.10(70,874.72|276,917.05
remover
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Tabla 62. Cargas maximas permisibles por tramo para la Q. Mata de Aji (DBO5 y SST)

Carga base 2022 Cargas (kg/afio)
Trgm Carga (kg/afio) 5 afios 10 afios 20 afios
DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST
Proyectada 72,748.90 |105,645.85| 85,429.49 |124,803.79|102,718.61 |149,671.94
| Maxima
permisible | 68,134.81 | 99,932.08 | 6,670.88 |13,200.52 | 6,670.88 | 13,200.52 | 6,670.88 | 13,200.52
Carga a
remover 66,078.02 | 92,445.33 | 78,758.61 |111,603.27| 96,047.73 |136,471.41

Tabla 63 Cargas maximas permisibles por tramo para la Q. Los Angeles (DBO5 y SST)

Carga base 2022 Cargas (kg/afio)
Trgm Carga (kg/afio) 5 afios 10 afios 20 afios
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
Proyectada 207,620. |1,086,452. |231,773. |1,139,537. | 262,184. | 1,206,580.
00 46 27 72 02 87
| Maxima 1,043,655.7 | 80,524.2 | 263,475.9 |80,524.2 | 263,475.9 |80,524.2 | 263,475.9
permisible | 171,404.11 ! y ’ ! ’ ! ’ ! : ! : ! ’ ! :
4 4 4 4 4 4 4
r%?; %3; 127,095. |822,976.5 |151,249. |876,061.7 |181,659. |943,104.9
75 2 03 8 76 3

3.9 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico en las quebradas Los
Angeles, Buenavista y Mata de Aji

El Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico es un conjunto de actividades
sistematicas y continuas que se realizan para recopilar informacién sobre la calidad y
cantidad del agua. Esta informacién se utiliza para evaluar el estado del recurso hidrico,
identificar problemas y tomar medidas para su conservacion y protecciéon. Este programa
de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico es una herramienta fundamental para la
gestion integral del agua, y se formula desde las siguientes perspectivas:

Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad definidos para las
quebradas.
Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad por parte de los usuarios

(captaciones y vertimientos).

Complementacion, ajuste y actualizacion de las herramientas de modelacion.
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3.9.1 Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad

Estaciones de monitoreo:

De acuerdo con la definicion de los tramos y los objetivos de calidad del agua para las
guebradas, se propone a continuacion la red de monitoreo para este cuerpo de agua,
conformada por seis puntos como se muestra en la Tabla 64.

Tabla 64. Red de monitoreo sobre la quebrada Los Angeles y sus principales tributarios priorizados

No Nombre de la estacion Caédigo Latitud Longitud Jurisdiccion
1 Cuenca Alta Q. Los Angeles ELAL 1007340 1153255 CRQ
2 Cuenca Alta Q. Mata de Aji EMAL 1009201 1143629 cvC
3 Cuenca Alta Q. Buenavista EB1 | 1007917 1154024 cve
. cvC
4 Desembocadura Q. Buenavista EB2 1011213 1144775
5 Desembocadura Q. Mata de Aji | EMA3 | 1011862 1138874 cvC
6 Desembocadura Q. Los Angeles | ELAS8 1013079 1135561 cvC

(1) Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

En caso de presentarse incrementos en las cargas contaminantes aportadas a través de
tributarios que no hacen parte de esta propuesta, como efecto de cambio en los patrones
de uso del agua y del suelo, crecimiento demografico, urbanistico o productivo, entre otros,
es necesario evaluar la posibilidad o no de incorporarlos al monitoreo.

Parametro de calidad y cantidad a monitorear:
En la Tabla 65 se muestran los parametros fisicoquimicos, hidrobiol6gicos y microbiolégicos
a ser caracterizados en el plan de seguimiento y monitoreo del recurso hidrico de las

quebradas Los Angeles, Buenavista y Mata de Aji.

Tabla 65. Parametros del programa de seguimiento de la quebrada San Pedro

Variable Unidad

Caudal L/s

pH Unidades de pH
In Situ Temperatura del agua °C

Conductividad Eléctrica ps/cm

Oxigeno Disuelto mg/l
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Variable Unidad
Alcalinidad Total mg/L CaCO3
Dureza Total mg/L CaCO3
DBOs Total mg/L Oz
DQO Total mg/L Oz
Color verdadero UPC
Solidos Suspendidos Totales mg/L
Solidos suspendidos Volatiles mg/L
Solidos sedimentables mL/L
Solidos Disueltos Totales mg/L
Turbiedad NTU
Fisicoquimicos Nitrégeno Total mg/L N
Nitrogeno Amoniacal mg/L N-NH3
Nitritos mg/L N-NO:
Nitratos mg/L N-NOs
Fosforo Total mg/L P
Ortofosfatos mg/L P-POg4
Grasas y Aceites mg/L
Tensoactivos anidnico Método SAAM mg/L
Fenoles mg/L
Hierro (Fe) mg/L
Manganeso (Mn) mg/L
Cloruros mg/L CL-
Sulfatos mg/L SOa4
lones Calcio mg/L
Magnesio mg/L
Sodio mg/L
Microbiolégicos Coliformes Fecales NMP/100 mL
Coliformes totales NMP/100 mL
o [# individuos/unidad de
Perifiton "
area]
Hidrobiolégicos Peces [# individuos por especie]
Macroinvertebrados [# individgos/unidad de
area]
Otros Clorofila (A) pa/L

Frecuencia de monitoreo

El muestreo cantidad y calidad (parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos) se realizara
anualmente, en dos campafas por afo, teniendo en cuenta la metodologia propuesta por
en la Guia para el Ordenamiento del Recurso Hidrico continental Superficial expedida por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-MADS en el afio 2018, en donde plantean
gue las campafias deberan responder a diferentes condiciones de caudal (caudales altos
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en un periodo de transicion o hiumedo y caudales bajos o de estiaje en una condicion de
verano), con el propdsito de analizar el comportamiento de la calidad del agua en relacién
con la condicién climatoldgica.

Medicion de pardmetros hidrobiolégicos

Se incluira el andlisis de los recursos hidrobioldgicos, con el objetivo de incorporar el estado
ecoldgico del sistema hidrico a través del muestreo de algas perifiticas, macroinvertebrados
acudticos y peces. Con la toma de muestras se debera definir la composicién, riqueza y
diversidad de estas comunidades (MADS, 2018). Este monitoreo se realizar4 cada dos
afos, realizando dos campafias en cada afio, buscando que las mediciones de los
pardmetros hidrobioldgicos se lleven a cabo en las mismas estaciones de muestreo y
coincidentes con la medicion de variables fisicoquimicas y de caudal de las quebradas Los
Angeles, Buenavista y Mata de Aji.

3.9.2 Complementacién, ajuste y actualizacion de las herramientas de modelacién
Teniendo en cuenta que el propdsito de este monitoreo obedece a la actualizacion y ajuste
de la modelaciéon de calidad de las corrientes en ordenamiento, se recomienda conservar
las estaciones definidas para la realizacion del presente estudio, complementandola con
las estaciones adicionales a las que hubiere lugar en funcién de las dindmicas de la
subcuenca y para mejorar la precision del estudio y la predictibilidad de las herramientas
de simulacion de calidad del agua.

Tabla 66. Estaciones de monitoreo propuestos para la complementacion, ajuste y actualizacién de
la herramienta de modelacién de las quebradas Los Angeles vy tributarios priorizados

Nombre de la estacion Corriente Cddigo Latitud (1) Longitud (1)
Headwater Q. Los Los Angeles ELAL 4°39'40,39" 75°41'47,0"
Angeles
Headwater Q. Mata de Aji Mata de Aji EMA1 4°40'41,57" 75°46'59,1"
Aguas abajo vertimientos Mata de Ajf EMA2 4°40'52,40" 75°47'26,9"
urbanos
Headwater Q. Buenavista Buenavista EB1 4°39'59,13" 75°41'2,20"
Aguas arriba Q. Los Angeles | ELA2 4°39'50,22" 75°44' 23,3
El Congal
Desembocadura El Congal TLA1 4°39'55,68” 75°44' 24,3
Q. Congal
Aguas arriba A 020 " onn “
captacién ACUAVALLE Los Angeles ELA3 4°39'56,96 75°44' 50,9
Aguas arriba Q. Los Angeles ELA4 4°41'42,65" 75°46' 22,4"
Buenavista

101




cVe]

Corpovoosn Aulaseorma

CROH

Repiena) da' Vil die! Couco

DOCUMENTO SINTESIS PORH DE LA QUEBRADA LOS ANGELES Y TRIBUTARIOS PRIORIZADOS

Nombre de la estacion Corriente Cadigo Latitud (1) Longitud (1)
Desembocadura Q. Buenavista EB2 4°41'46,99" | 75°46'21,81"
Buenavista

Aguas abajo Q. Buenavista Los Angeles ELA5S 4°42'5,014" 75°47' 23,5"
Aguas arriba Q. Mata de Aji Mata de Aji ELAG 4°42'9,565" 75°49' 33,1"
Desembocadura y o g " onq" "

Q. Mata de Aji Mata de Aji EMA3 4°42'8,458 75°49' 33,2

Aguas abajo Q. Mata de Aji Los Angeles ELA7 4°42'22,68" 75°49' 39,0"
Desembocadura Los Angeles ELAS8 4°42'48,25" 75°51'20,6"

(1) Sistema de referencia: GCS_WGS_1984

La toma de muestras debe realizarse siguiendo los protocolos definidos en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas del IDEAM (S.F.), Protocolo
para el Seguimiento y Monitoreo del Agua (IDEAM, 2007) y la Guia Nacional de Modelacion
del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales (MADS, 2018); o aquellas que
los modifiquen, ajusten o sustituyan.

En este sentido, los parametros a monitorear corresponden a los definidos en la Guia
Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales, lo que
permitira ajustar y/o actualizar cada cinco (5) aflos los modelos de calidad del agua, asi
como el indice de calidad del agua — ICA IDEAM y de contaminacion — ICOMO e ICOTRO;
adicionalmente, se deben incluir variables hidrobiolégicas que permitan la construccion y
actualizacién constante de indices ponderados.

La frecuencia de monitoreo con fines de complementacion, ajuste y actualizacién de la
herramienta de modelacion propuesta coincide con el eventual establecimiento de cargas
meta y con los periodos de cierre programatico planteado en el PORH: quinquenal,
realizando campafias de monitoreo en época seca y transicion.

4 Fase IV. Elaboracién del plan

El PORH se concibe como un instrumento técnico y normativo, segun el Decreto 1076 de
2015. Este plan parte del conocimiento de la disponibilidad y calidad del agua para sustentar
los ecosistemas acuaticos y asignar el recurso para diversos usos. Las autoridades
ambientales deben llevar a cabo la planificacion mediante la clasificacion de aguas,
destinacion y posibilidades de uso, establecimiento de objetivos de calidad a corto, mediano
y largo plazo, normas de preservacion, prohibiciones de ciertas actividades a lo largo de
fuentes hidricas, regulacién de descargas de aguas residuales y establecimiento de
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programas de seguimiento. EI PORH se convierte asi en un instrumento vital para ordenar
las aguas, implementar acciones técnicas y administrativas, y asegurar la sostenibilidad del
recurso en una corriente hidrica, alineandose con la Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico (PNGIRH) que busca objetivos especificos relacionados con la
gestién integral del agua.

1. OFERTA: Conservar los ecosistemas y los procesos hidrolégicos de los que depende la
oferta de agua para el pais.

2. DEMANDA: Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el pais.

3. CALIDAD: Mejorar la calidad y minimizar la contaminacion del recurso hidrico.

4. RIESGO: Desarrollar la gestion integral de los riesgos asociados a la oferta y
disponibilidad del agua.

5. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL: Generar las condiciones para el fortalecimiento
institucional en la gestién integral del recurso hidrico.

6. GOBERNABILIDAD: Consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la gestion integral del
recurso hidrico.

En funcion de que las estrategias que se proyectan para el PORH de las quebradas Los
Angeles, Buenavista y Mata de Aji, sean articuladas y coherentes con los planteamientos
de gestion del recurso hidrico en el pais, se identifica la relacién de cada una de estas y su
contenido programatico, con los principales objetivos aplicables a la situacién particular de
estas fuentes superficiales, como se presenta en la Tabla 67.

Las estrategias delineadas, como el uso eficiente, saneamiento rural y urbano, y ocupacion
del territorio, se vinculan con varios objetivos de la Politica de Gestion Integral del Recurso
Hidrico (GIRH). La estrategia de uso eficiente esta conectada con la preservacion del caudal
ambiental, abarcando objetivos de oferta, demanda y riesgo. El saneamiento rural y urbano
se alinea con objetivos de GIRH, abordando la contaminacién causada por actividades
domésticas y buscando reducir la carga contaminante. La estrategia de ocupacion del
territorio se enfoca en oferta, riesgo (por desabastecimiento) y calidad, considerando las
afectaciones a las franjas de proteccién de los cuerpos de agua, impactando la oferta, la
calidad y generando riesgos asociados a la disponibilidad hidrica.
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Tabla 67. Objetivo especifico de la PNGIRH que se relaciona con las estrategias planteadas
para el PORH quebrada Los Angeles

5 4 5. Ruta de
1. : o Fortalecimiento articulacion
. Sanea- 3. Monitoreo

Objetivos Uso . ., a procesos de de actores e

PNGIRH eficiente miento Ocupa.c'of‘ cel participacion instrumentos
del agua rural y | del territorio recurso social de

9 urbano hidrico Yy e

comunitaria planificacion
Oferta X X X X
Demanda X X X X
Calidad X X X X
Riesgo X X X X
quta!eC|m|ento X X X

institucional

Gobernabilidad X X X

El monitoreo del recurso hidrico emerge como un método esencial para evaluar la cantidad
y calidad del agua, facultando a las autoridades ambientales para controlar su uso y
presionar acciones de conservacion. La estrategia de fortalecimiento a procesos de
participacién refleja acciones comunitarias y sociales, alineandose con la capacitaciéon y
participacion requeridas para mejorar la gestion del agua. La articulacion transversal
garantizara la eficiencia en la asignacion de recursos y el desarrollo de proyectos
coherentes con los objetivos de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico.

Dada la necesidad de generar proyectos que mitiguen los posibles riesgos asociados a la
cantidad y calidad del recurso hidrico, es necesario definir lineas de accion encaminadas a
la preservacion y sostenibilidad de la quebrada Los Angeles, articulando el ordenamiento y
uso del territorio y efectuando procesos de participacion incluyentes. De acuerdo a los
resultados de la fases anteriores y teniendo en cuenta las condiciones de cantidad, calidad,
usos del agua y usuarios presentes en esta subcuenca, se plante6 el siguiente contenido
programatico donde se hace una descripcidon general de las lineas estratégicas de los
proyectos, asi como las principales actividades que deben ser desarrolladas durante la
etapa de implementacion del PORH para dar cumplimiento a los objetivos de calidad, usos
propuestos para la corriente hidrica y asignacion adecuada del agua para cada uso.

Teniendo en cuenta los riesgos identificados y situaciones propias de la corriente en

ordenamiento, se presenta a continuacion la descripcion de las lineas estratégicas para la
conformacion de proyectos, asi como las fichas correspondientes a cada proyecto,
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aclarando que los recursos a aportar pueden estar representados por bienes o servicios,
en especie, no soélo en efectivo.

4.1 Estructura del Componente Programatico

4.1.1 Linea estratégica 1: Uso eficiente del agua

Esta linea estratégica esta dirigida principalmente a propender porque el consumo de agua
se realice conforme al marco normativo nacional, de manera tal que el recurso hidrico esté
disponible para los diferentes usos incluidos los ecosistemas estratégicos. De este modo,
la estrategia busca incluir aspectos relacionados el uso responsable del recurso hidrico y
la formalizacién de usuarios del agua, haciendo que sea factible el mejoramiento de su
gestion.

4.1.2 Linea estratégica 2: Saneamiento Basico

La linea estratégica Saneamiento Basico, fue determinada con el fin de atender el objetivo
sobre calidad de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, que
establece: “Mejorar la calidad del recurso hidrico”; esto en funcion del cumplimiento de los
criterios de calidad establecidos para cada uso en el actual plan de ordenamiento.

Esta linea estratégica se encuentra orientada a lograr las condiciones de calidad para los
usos definidos en las corrientes en ordenamiento. Para ello se busca incrementar la
cobertura de saneamiento basico en el area rural, legalizar los usuarios no formales incluido
el casco urbano del municipio de Alcala, para finalmente lograr el cumplimiento de los
Objetivos de Calidad definidos en las corrientes en ordenamiento en los periodos
establecidos.

4.1.3 Linea estratégica 3: Conservacién y Restauracion
La linea estratégica Conservacion y Restauracion se enmarca en los 5 objetivos de la

Politica hidrica Nacional: oferta, demanda, calidad, riesgo, gobernabilidad y fortalecimiento
institucional, dado que su propdsito, es fortalecer los ecosistemas estratégicos para la
regulacion hidrica de las partes altas de las quebradas Los Angeles y Buenavista, como
areas aferentes de los principales sistemas de abastecimiento (Acuavalle E.S.P. y Miravalle
E.S.P.) de la zona en ordenamiento. Esto implica que el PORH como determinante
ambiental, sea articulado a los EOT actualizados de los tres municipios que integran la
subcuenca de la quebrada Los Angeles.

4.1.4 Linea estratégica 4: Monitoreo del recurso hidrico
La linea estratégica 4, esta orientada hacia la ejecucion de actividades que permitan el

adecuado seguimiento y monitoreo del recurso hidrico de la quebrada Los Angeles en pro
del cumplimiento de las condiciones de calidad y cantidad identificadas en fase de
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diagndstico y definidas en fase de prospectiva, asi como de la actualizacién y alimentacién
de los modelos de calidad del agua implementados y ejecutados con informacién de calidad
y cantidad existente.

A la linea estratégica se vincula un Unico proyecto enfocado a Implementar el programa
de monitoreo de calidad del recurso hidrico, Incrementando el conocimiento sobre la
calidad del recurso hidrico de las corrientes en ordenamiento, verificar el cumplimiento de
los objetivos de calidad definidos y brindar soporte para la toma de decisiones en el marco
de la GIRH.

4.1.5 Lineaestratégicab5: Fortalecimiento de Procesos de Formacidon en el marco de
la GIRH
La inexistencia de mecanismos institucionales y comunitarios conducentes a la apropiacion

de la gestion integral del recurso hidrico por parte de las entidades y organizaciones
comunitarias limita los procesos de planificacién, articulacién y actuacion orientados a la
gestién integral y uso sostenible del agua. Es por esto que el desarrollo de procesos
formativos que generen acceso al conocimiento y promuevan su uso, dirigidos a los
usuarios del recurso hidrico, surge como una de las acciones de mayor importancia para
promover y fortalecer patrones culturales responsables con el aprovechamiento sostenible
del agua.

De esta manera, esta linea estratégica busca impactar a los diferentes usuarios del recurso
hidrico mediante el disefio e implementacién de un Programa de Educacion Ambiental
relacionado con el recurso hidrico.

Este programa debe contar con una estrategia de comunicacion articulada a los planes de
medios de las corporaciones y entes territoriales, dirigidos principalmente al UEAA y
Saneamiento Basico y con el disefio de los procesos formativos dirigidos a facilitar la
implementacion de estrategias orientadas a la gestion de la demanda y el saneamiento
bésico.

La participacion de los actores sociales, institucionales y comunitarios durante las diferentes
fases de la formulacion del Plan permitio incorporar las diversas reflexiones, puntos de vista,
alcances y propuestas, durante el disefio del componente programético. Es decir, la
estrategia recoge las principales expectativas de los actores relevantes frente a la
intervencion comunitaria esperada en el marco del ordenamiento de esta corriente, dentro
de las cuales se destaca la necesidad de llegar a publicos diversos para cualificar la
participacion ciudadana en procesos de gestion ambiental con énfasis en recurso hidrico,
divulgar conocimiento cientifico en torno al estado de las corrientes, cualificar el desempefio
técnico y administrativo de los acueductos comunitarios y fortalecer la relacion entre la
ciudadania y las autoridades ambientales competentes.
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Tabla 68. Linea estratégica 1: Uso eficiente del agua

Objetivo | Garantizar que el consumo de agua se realice conforme al marco normativo nacional, de manera tal
Nombre del Programa: Uso Eficiente General que el recurso hidrico esté disponible para los diferentes usos incluidos los ecosistemas estratégicos
Ahorro Dg Adu é _PUEAA y Objetivos | Gestionar la demanda de agua de los usuarios identificados y los potenciales
g Especific | Legalizar a los usuarios no formales
0s Realizar control y seguimiento a los usuarios del recurso hidrico
TIEMPO
PROYECT | ACTIVIDADE | RESPONSABL LARGO
oS S ES APOYO | INDICADOR META 1 TT1 71711111 17112
- 1/2|3|4|5]|6 8/9|0
Elaboracion e
implementaci
6n de cuatro Dar
(4) PUEAA de respuesta a
los sistemas !OS.
de indicadores
abastecimient . Alcaldias y metas
o para U_syarlos municipale establecidos
Identificados en por las
consumo | RURH s P .
humano y e orporacion
doméstico es
identificados, ~
de acuerdo a A20afios se
la cumplen los
normatividad acltjuzrvgr;?naan \r/:flgrreer?ciade
Consumo | vigente .
responsable | Elaboracion e da dEf;g'da en Eg;asumo
del agua grilqplzzen;ﬁgle norr_natividad per capita y
(11) PUEAA vigente ;gredlidas de
correspondie ’ Alcaldias }
Usuarios - establecidas
nte a los otros Identificados en municipale por a
usos el RURH s Resolucién
identificados, 330 de 2017
de acuerdo a y los
la .
- médulos de
C% m?élwdad consumos
Seguimiento Alcaldias gg?nldos las
de quince municipale :
(15 PUEAA| CVC-CRQ s ecsorporac'on
de los Usuarios
usuarios del
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Objetivo | Garantizar que el consumo de agua se realice conforme al marco normativo nacional, de manera tal
Nombre del P - Uso Efici General que el recurso hidrico esté disponible para los diferentes usos incluidos los ecosistemas estratégicos
om rAeh el Programa: Uso Eficiente y Objetivos | Gestionar la demanda de agua de los usuarios identificados y los potenciales
orro De Agua - PUEAA o - -
Especific | Legalizar a los usuarios no formales
0s Realizar control y seguimiento a los usuarios del recurso hidrico
TIEMPO
PROYECT | ACTIVIDADE | RESPONSABL APOYO | INDICADOR META CORTO MEDIANO LARGO
oS S ES 1
5
identificados, recurso
de acuerdo a hidrico
la
normatividad
vigente
Formalizacién
e
en el censo P 6n de cuatro
de usuarios Alc'alldlas CVC - (4) usuarios
de acuerdo é mummpales CRQ dgl _recurso
a Usuarios _hldrlgq
normatividad identificados
vigente
Seguimiento
y control a las .
concesiones No. de iegg'n"t}';mz
Formalizaci de agua .de Alcaldias usuarios quince (15)
6n de los usuarios CVC - CRQ municipale formalizados / usuarios del
usuarios formalizados, s Usuarios No._.de recurso
de acuerdo a usuarios no | oo
la formales | jgentificados
normatividad
vigente
Formalizacion
, seguimiento Formalizaci
y control a Usuarios Usuarios on,
nuevos Alcaldias Alcaldias seguimiento
usuarios de | municipales- | municipale y control a
acuerdo a la CVC-CRQ s los nuevos
normatividad usuarios
vigente
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Tabla 69. Linea estratégica 2: Saneamiento basico

_ 82?;‘;? Lograr las condiciones de calidad para los usos definidos en las corrientes en ordenamiento
Nombre deIfProgram:fl. Saneamiento de s Incrementar la cobertura de saneamiento basico en el rea rural
uentes hidricas Objetivos - -
Especificos Legalizar a los usuarios no forma_les_ _ _ _
Lograr el cumplimiento de los Objetivos de Calidad de las corrientes en ordenamiento
TIEMPO
PROYECTO | acTivibaes | RESPORSA | apovo | INDICADOR META CORICENEHEW [ERES
123456789111111111 2
0[1|/2]|3|4|5|6|7]|8 0
Formalizacion Usuarios
(permiso de
vertimiento ylo Formalizacion
registro de de siete (7)
vertimiento) de USUAroS
usuarios Alcaldias CVC - CRQ h -
h e e identificados
identificados en | municipales en la zona
el censo de rural
acuerdo a la
normatividad
vigente
Seguimiento 'y Usuarios
control a los
permisos de . Seguimiento y
Formalizacié | vertimientos y/o l\flg;n(i:“lgé%r;c?s control a siete
n de usuarios | registros de No. de usuarios ’(:‘7)| usuarios
sector rural | vertimientos de . ’ e recurso
agua de los CVC - CRQ mﬁlﬁ;lidgzs no formales hidrico
usuarios P identificados
formalizados de en la zona
acuerdo a la rural
normatividad
vigente
Formalizacion, Usuarios- Usuarios-
seguimiento 'y Formalizacién
control a , seguimiento
nuevos Alcaldias Alcaldias y control a los
usuarios de | municipales- | municipales nuevos
acuerdo a la| CVC-CRQ | -CVC-CRQ usuarios en la
normatividad zona rural
vigente
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gglne:r\;? Lograr las condiciones de calidad para los usos definidos en las corrientes en ordenamiento
Nombre del fProgram:fl. Saneamiento de . Incrementar la cobertura de saneamiento basico en el rea rural
uentes hidricas Objetivos - -
Especificos Legalizar a los usuarios no forma_les_ . . .
Lograr el cumplimiento de los Objetivos de Calidad de las corrientes en ordenamiento
TIEMPO
PROYECTO | acTivibapes | RESPONSA | apovo | INDICADOR META CORTO | MEDIANO LARGO
12345678911111111112
0|1|2|3|4|5|6|7|8|9]|0
Formalizacien | ACUAVALL Cumplimiento
Saneamiento | del PSMV E - Alcaldia cve del objetivo de
hidrico de Alcala Vertimientos | calidad
Cabecera | Implementacio éCLX;“Vf&EL cve Ne x:ts_te_ntezts gemldto gn AI?
o - Alcaldia ertimientos . Mata de Aji
mu?\'fégg de | ndel PSMV de Alcala eliminados y la Q. Los
Seguimiento y ove Angeles en el
control al PSMV corto plazo
Priorizacion del
programa de
saneamiento Incremento en
basico rural de
la alcaldia de la cogzrtura
Alcala, ‘en las Alcaldia saneamiento
veredas La municipal de Cobertura bésico de la
Polonia, La Alcald actual/Cobertur sona rural de
Capilla, . a proyectada
Bélgica, La Usuarios _ la
microcuenca
Floresta, dela Q. Los
Malbaloca, An eies
Playas Verdes, 9
Saneamiento | Los Sauces vy
Bésico Rural | San Felipe
Priorizacién  del
programa de
saneamiento Incremento en
basico rural de la la cobertura
alcaldia de Ulloa de
en las veredas It i
Beri, €1 Cofe, | il ge Cobertra | SEETEND
La Pastora, La actual/Cobertur
Latina Ulloa a d zona rural de
inam: Usuarios proyectada la
Dinamarca, .
Calamonte, microcuenca
Venecia, La de la Q. Los
Unién, El Angeles
Higuerén, La
Estrella, El Dinde
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82?;\;? Lograr las condiciones de calidad para los usos definidos en las corrientes en ordenamiento
Nombre del Program:fl: saneam|ento de _ Incrementar la cobertura de saneamiento basico en el rea rural
fuentes hidricas Objetivos - -
Especificos Legalizar a los usuarios no forma_les_ . _ _
Lograr el cumplimiento de los Objetivos de Calidad de las corrientes en ordenamiento
TIEMPO
PROYECTO ACTIVIDADES RESPONSA APOYO INDICADOR META CORTO MEDIANO LARGO
S BLES 12345678911111111112
0[1|/2]|3|4|5[6[7]|8]|9]|0

Priorizacion del Incremento en

programa de la cobertura

saneamiento de

basico rural de Alcaldia saneamiento

la alcaldia de | municipal de actﬁgltl’ggll;gtur bésico de la

Filandia Filandia zona rural de

A . a proyectada

localizadas en Usuarios la

la microcuenca microcuenca

de la Q. Los dela Q. Los

Angeles Angeles
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Tabla 70. Linea estratégica 3 Conservacion y restauraciéon

Objetivo Fortalecer los ecosistemas estratégicos para regulacion hidrica de las partes altas de las quebradas
Nombre del Programa: Conservacion - General Los Angeles y Buenavista
restauracién zonas estratégicas parala Objetivos | Incorporar el PORH como determinante ambiental en los instrumentos de planificacion territorial
conservacion del recurso hidrico Especifico | actualizados
S Incrementar las areas de ecosistemas estratégicos para regulacion hidrica
TIEMPO
PROYSECTO ACTIVSIDADE RESP(égSABL APOYO INDICADOR META CORTO MEDIANO LARG(1)
6
Identificar 'y
adquirir
predios en
zonas
estratégicas
para la
conservacion
del recurso Restauracio
Adquisicién | hidrico en las Alcaldias CVC - ny
y partes altas municipales CRQ conservacio
restauracion | de las n del area
- quebradas aferente a
conservacié | Los Angeles y Area los tres (3)
n de predios | Buenavista identificada/Ar acueductos
en zonas | atendiendo el ea conservada colectivos
estratégicas | determinante t da | como zonas
para la ambiental - y restaura estratégicas
conservaci6 | PORH para la
n del Llevar a cabo conservacio
recurso actividades n del
hidrico de recurso
conservacion hidrico
municipales CRQ

en las zonas
altas de las
quebradas

Buenavista y
Los Angeles
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Tabla 71 Linea estratégica 4: Monitoreo del recurso hidrico

Implementar el programa de monitoreo de calidad del recurso hidrico

Nombre del Programa: Red de monitoreo del

Objetivo General

Incrementar el conocimiento sobre la calidad del recurso hidrico de las corrientes en

ordenamiento

idri Objetivos
recurso hidrico Espjecificos Verificas el cumplimiento de los objetivos de calidad definidos
Brindar soporte para la toma de decisiones en el marco de la GIRH
TIEMPO
CORTO MEDIANO LARGO
PROYECTOS | ACTIVIDADES | RESPONSABL | i\picapor META
Verificar que
se han
. alcanzado los
Realizar -
objetivos de
g,
seguimiento a CVC - CRQ defnn;::s en
Implementaci o° octgﬁg\;gs @ guebradas
pén del Buenavista,
roarama de Objetivo de calidad | Mata de Ajiy
rﬂor?itoreo del definido/objetivo de | Los Angeles
_ calidad logrado
recurso Realizar Contar con
hidrico quinquenalmen insumos para
te el monitoreo el
con propésito establecimien
de to de Meta de
actualizacion CVC-CRQ carga
de la contaminante
modelacion de para el
calidad de siguiente
agua quinguenio
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Nombre del Programa: Red de monitoreo del

Objetivo General

Implementar el programa de monitoreo de calidad del recurso hidrico

Incrementar el conocimiento sobre la calidad del recurso hidrico de las corrientes en
ordenamiento

idri Objetivos
recurso hidrico Espfecificos Verificas el cumplimiento de los objetivos de calidad definidos
Brindar soporte para la toma de decisiones en el marco de la GIRH
TIEMPO
CORTO MEDIANO LARGO
PROYECTOS | ACTIVIDADES RESng‘SABL INDICADOR META
Realizar 20
campafas de
monitoreo en
Realizar el el horizonte
monitoreo de la
hidrobiolégico Numero de planificacion
segun el ) campafias de del PORH
programa de CVC-CRQ monitoreo para el
seguimiento y realizadas por afio | seguimiento
monitoreo del al estado de
PORH los
ecosistemas
hidrobiolégico
s
Incorporacion
de los Contar con
monitoreo de 0s incorporados de calidad de
calidad de P agua del Rio
agua del rio La La Vieja
Vieja
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narco de la GIRH

LINEA ESTRATEGICA: Fortalecimiento de Procesos de Formacioén en el marco de la GIRH

Objetivo
General

Impactar a los diferentes usuarios del recurso hidrico mediante estrategias de divulgacién y formacién

Nombre del Programa: Educacién — —— - - —
Objetivos | Disefiar e implementar una estrategia de comunicacion

ambiental en el marco GIRH P — - -
Especific | Disefar e implementar los procesos formativos

0s Facilitar la implementacion de estrategias orientadas a la gestion de la demanda y el saneamiento basico

TIEMPO

PROYECT | ACTIVIDAD | RESPONSABL APOYO INDICADOR META CORTO MEDIANO

LARGO

oS ES ES 111|1|1
1234567890 11213

1
5

1
6

Disefio e
implementaci
6n de una
estrategia de
comunicacio
n
direccionada
a los actores
en general,
teniendo
como temas
Disefioy | principales el
ejecucion | UEAA  (Uso
de un eficiente vy
Programa | ahorro del
de agua) y
Educacién | Saneamiento
Ambiental | Basico

CVC- CRQ -
Entes
territoriales

Contar con
Estrategia de una
Comunicacion estrategia
disefiada/Estrate de
gia de comunicaci

comunicacion ony
aprobada divulgacion
unificada

relacionado | Articulacion
con el de la
recurso estrategia de
hidrico comunicacié
n con los
diferentes
Planes de| CVC-CRQ -
Medios de las Entes Usuarios
corporacione territoriales
s, entes
territoriales y
canales
directos de
los actores
sociales
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82?;:‘;? Impactar a los diferentes usuarios del recurso hidrico mediante estrategias de divulgacion y formacién
Nombrg del Programa: Educacion Objetivos | Disefiar e implementar una estrategia de comunicacién
ambiental en el marco GIRH o = - :
Especific | Disefar e implementar los procesos formativos
0s Facilitar la implementacién de estrategias orientadas a la gestién de la demanda y el saneamiento basico
TIEMPO
PR%YSECT ACT:;/SIDAD RESngSABL APOYO INDICADOR META CORTO MEDIANO1 T L,lARGlo ——
L12]3]4/5]%]7|8|° 0] 1]2|3]|al5]6]|7]8|9]o0
Capacitacion
de los .
L Usuarios -
2gm'”'5trad°r CVC-CRQ- | Institucion
Entes es
fontaneros de o .
acueductos territoriales Educ;atlva
rurales en
UEAA
Capacitacion
de los .
sectores Cap?: Sltar a
productivos Usuarios - usuarios de
rurales en Entes Institucion a
economia L es
circular y Territoriales Educativa sut’)jc;?;ca
BPA (Buenas S Usuarios uebrada
practicas formados/Usuari | (:‘s Angeles
agropecuaria os actuales eng
S) — saneamient
Capacitacion 0. UEAA
en . Economia
saneamiento Circular y
basico rural cve- BPA
de los
CRQ-
actores Usuarios -
priorizados Entes Institucion
cada Territoriales es
cuatrefio Educativa
dentro de los s
programas
de las tres
alcaldias
municipales
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4.2 Ruta de Articulacion

En el Plan de Ordenamiento Territorial Departamental (POTD) del Valle del Cauca, Alcala
y Ulloa se encuentran en la microrregion norte, donde se propone la integracién regional
para fomentar procesos productivos agricolas sostenibles, con la caficultura como eje
central. Se destaca la promocion del beneficio ecoldgico de la caficultura, reduciendo el
consumo de agua y la contaminacién en los procesos postcosecha. Alcala, Ulloa y Filandia
forman parte del Paisaje Cultural Cafetero Colombiano (PCCC), una declaratoria que busca
proteger la caficultura como patrimonio universal, con metas alineadas con el Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica (PORH), como la disponibilidad hidrica y
formas de produccion sostenibles en la cadena del café. EI PCCC busca impulsar la
protecciéon de los bienes y servicios ecosistémicos, incluida la regulacion hidrica.

En el Plan de Manejo de la Region Administrativa de Planificacién (RAP) Pacifico, Alcala y
Ulloa estan integrados en la Region de Planificacion y Gestién (RPG) del Paisaje Cultural
Cafetero Colombiano, junto con la mayoria de los municipios de Risaralda, Quindio y Caldas
(RAP Eje Cafetero). Este enfoque subregional busca una integracién politica y
administrativa con énfasis en aspectos socioculturales y ambientales, incluido el uso
sostenible del agua mediante procesos participativos y practicas agricolas responsables.

Dada la poblacion de Alcala, Ulloa y Filandia (menos de 30,000 habitantes), deben formular
Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT). Sin embargo, al momento de la construccion
del Plan de Ordenaciéon y Manejo de la Cuenca Hidrografica (PORH), los tres municipios
aun cuentan con EOT de primera generacion (formulados a finales de la década de 1990 o
principios de la década de 2000), lo que indica un retraso significativo en su ordenamiento
territorial. Para las actualizaciones requeridas por ley, los municipios deben considerar el
PORH como un determinante ambiental obligatorio en relacién con la oferta hidrica,
objetivos de calidad y restricciones.

4.2.1 Articulacién del PORH con el Esquema de Ordenamiento Territorial - EOT

Los resultados del PORH son considerados determinante ambiental, los cuales deben ser
incorporados en la actualizacion de los instrumentos de ordenamiento territorial con relacion
a

¢ Informacion relacionada con la oferta hidrica total (cantidad de agua que fluye por
el cuerpo de agua y la oferta hidrica disponible (Oferta hidrica total menos el caudal
ambiental, lo cual condicionard qué cantidad de agua puede ser concesionada u
otorgada para diferentes procesos que se desarrollen en el territorio y en todo caso
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deberan ser tenidos en cuenta para la definicion de perimetros, usos y densidades
de ocupacion.

e Los usos actuales y potenciales del cuerpo de agua, en concordancia con los
objetivos de calidad asociados y la disponibilidad del recurso hidrico, condicionaran
la definicibn de los modelos de ocupacion territorial y en tal sentido deberan
armonizarse con el régimen de usos definido en el POT para cada actividad.

e Criterios y objetivos de calidad, este aspecto condiciona qué cantidad de cargas
contaminantes pueden descargarse a los cuerpos de agua por diferentes
vertimientos, a fin de garantizar la preservacién de las condiciones de calidad y
cantidad requeridas para el sostenimiento de los ecosistemas acuéticos y demas
usos sobre el cuerpo de agua.

e Prohibiciones y condicionamientos (Clasificacion de las aguas, prohibiciones vy
condicionamientos para permitir vertimientos). La definicion de zonas de clase tipo
| condiciona las areas de actividad propuestas en el POT, toda vez que se prohiben
vertimientos o el desarrollo de actividades especificas lo cual deberd quedar
indicado en las normas urbanisticas del POT.

4.2.2 Articulacién de los resultados del PORH con el POMCA del rio La Vieja

La zonificacibn ambiental del POMCA del rio La Vieja determiné que el area en la cual se
encuentra la subcuenca de la Quebrada Los Angeles (que incluye a las microcuencas de
Buenavista y Mata de Aji) estara dedicada a la produccién agricola y agroforestal, realidad
compatible con la situacién de la zona en ordenacion.

En este sentido, el POMCA establece las areas de proteccion consagradas en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP) como elemento prioritario dentro de la zonificacion
ambiental, para el caso de la zona en ordenamiento tenemos al Paisaje Cultural Cafetero
Colombiano -PCCC- como elemento de proteccion prioritario, sin embargo, es importante
aclarar que el PCCC no restringe las actividades productivas, por el contrario su objetivo es
garantizar la proteccion de dichas actividades desde una perspectiva de apropiacion cultural
y en equilibrio con la sostenibilidad territorial y el uso apropiado de los recursos naturales.

El segundo elemento de la zonificacion esta relacionado con la capacidad de uso de la tierra
y la escasez para el uso del agua, esto para determinar el uso potencial del suelo, en este
aspecto se tiene en cuenta la necesidad de riego de los cultivos. Para el caso de la quebrada
Los Angeles, como se analiz6 en capitulos anteriores, las necesidades de riego son
minimas o inexistentes por lo que el uso del requerimiento del recurso hidrico y por ende el
uso agricola no presenta conflictos de uso.

La etapa de formulacién del POMCA del rio La Vieja defini6 como su objetivo general:
e “Lograr un equilibrio entre el uso econémico y social de los recursos naturales
renovables y elementos ambientales de la cuenca, que permita la conservacion de

su capacidad de produccion, se reduzca el riesgo ante las amenazas naturales de
origen hidrico y se mejore la calidad de vida de los habitantes”.
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Para el cumplimiento de dicho objetivo fueron seleccionados siete objetivos especificos de
los cuales el mas importante para el PORH es el numero 4:

o “Realizar la gestién integral del recurso hidrico y mejoramiento del saneamiento
béasico de la cuenca”.

Para el cumplimiento de estos objetivos se establecieron una serie de estrategias
acordadas en los actores comunitarios de la cuenca y las corporaciones auténomas que
ejercen como autoridad ambiental en la misma, siendo la nimero 4 en la cual se enmarca
el desarrollo del PORH:

e “Gestion integral de la disponibilidad y calidad del recurso hidrico de la Cuenca”.

Esta estrategia busca la identificacion, caracterizacion, reglamentacion y modelacion de las
fuentes superficiales y subterraneas de agua, en funcion de los objetivos de calidad, que
genere el conocimiento necesario para la ejecucion, planificacion y manejo integral del
agua.

En esta estrategia se encuentra el programa numero 4 “uso sostenible del agua y
saneamiento basico”, que cuenta con 5 proyectos, entre ellos el numero 11 “conocimiento
y manejo del recurso hidrico superficial” tiene la actividad 11.1:

o “Elaboracién e implementacion de Plan de Ordenacion del Recurso Hidrico — PORH
en unidades hidrograficas priorizadas”.

Esta actividad tiene como meta la formulacién de cinco PORH en los horizontes de corto
plazo (primeros seis afios) y mediano plazo (del séptimo al décimo afio), entre los cuales
se encuentra la quebrada Los Angeles, a ser llevado a cabo con recursos de las
Corporaciones Autbnomas, teniendo en cuenta el area de su jurisdiccion.

Ademas de su contribucién directa al cumplimiento proyecto en mencion, la formulacién del
PORH apoya con el cumplimiento de los siguientes proyectos:

e Armonizacion del POMCA con otros instrumentos de planificacion: especificamente
al dictar medidas especificas en términos de cantidad y calidad de agua que deben
ser tenidas en cuenta en la actualizacion de los POT municipales.

e Ejecucion del programa de sostenibilidad ambiental del Paisaje Cultural Cafetero
Colombiano -PCCC-: en lo relativo al manejo de agua y su relacién con los procesos
productivos.

e Informacion y coordinacion general del POMCA: genera insumos para el ajuste y la
actualizacion de los sistemas de informacién propuestos.

Por Gltimo, cabe resaltar que ambos instrumentos apuntan a guardar coherencia con los
objetivos especificos de la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico —
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PNGIRH (MAVDT, 2010), por lo que en su integralidad apuntan a estrategias comunes, con
alcances diferentes.
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