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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO - PORH DEL RIO
ARROYOHONDO Y TRIBUTARIOS QUEBRADA EL RINCON Y LA
SONORA

Introduccién

La Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC, priorizé el ordenamiento
del recurso hidrico en la subcuenca del rio Arroyohondo, localizada en la cuenca
hidrogréfica del rio Cauca.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca -
CVC, suscribié con la Fundacion PROAGUA, el Contrato No. 372 de 2018 cuyo objeto
fue: “La formulacién del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) del cauce
natural del rio Arroyohondo, como insumo para la administracion del recurso hidrico”.

En este contexto, a continuacién, se presenta el documento sintesis del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) del rio Arroyohondo que incluye los resultados
obtenidos en el ejercicio de la formulacion del PORH del rio Arroyohondo llevado a cabo
por la Fundacion PROAGUA, con el fin de establecer las medidas de planificacién en
distintos escenarios del recurso hidrico tendientes a garantizar el sostenimiento de los
recursos ecosistémicos y los usos actuales y potenciales en la unidad hidrogréfica en
mencion.

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 2.2.3.3.1.8 del Decreto 1076 de 2015, este
documento esté divido en cuatro secciones descritas asi:

Fase de declaratoria

Fase de diagnostico

Fase de identificacion de usos potenciales

Fase de elaboracién del PORH del rio Arroyohondo.

1. Fase |. Declaratoria

Mediante la Resolucion 0100 No. 0690-0691 del 30 de agosto de 2018 la Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca-CVC, declardé en ordenamiento el recurso hidrico
del rio Arroyohondo.

2. Fase ll. Diagnéstico

Con el fin de caracterizar la situacion ambiental actual del rio Arroyohondo, se realiz6 la
revision, organizacion, clasificacion y utilizacion de la informacion existente, los resultados
de los programas de monitoreo de calidad y cantidad del agua, el censo de usuarios, el
inventario de obras hidraulicas, la oferta y demanda del agua, el establecimiento del perfil
de calidad actual del cuerpo de agua, la determinacion de los problemas sociales
derivados del uso del recurso y otros aspectos que se muestran a continuacion.
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2.1 Area de ordenamiento

La zona de estudio para la formulacién del presente PORH corresponde a la corriente
principal del rio Arroyohondo y las corrientes priorizadas correspondientes a las
quebradas El Rincon y La Sonora. La cuenca del rio Arroyohondo cuenta con un area de
55,56 Km2, pertenece a la Unidad de Gestién de Cuenca (UGC) Yumbo — Arroyohondo —
Mulalé — Vijes, la cual se encuentra en jurisdiccion de la Direccion Ambiental Regional
DAR suroccidente.

El rio Arroyohondo se localiza en el sur del Departamento del Valle del Cauca, al norte de
la ciudad de Cali, en la jurisdiccion del municipio de Yumbo. El cauce inicia en las
ramificaciones de la cordillera occidental y entrega sus aguas al rio Cauca después de
recorrer un trayecto de 15,18 Km. En la figura 1 se presenta la localizacion general y
delimitacién del area de estudio. En esta figura se resalta el tramo comprendido entre el
punto de monitoreo de calidad 6 sobre la quebrada El Rincon, el punto de monitoreo 4
sobre la quebrada La Sonora y el punto de monitoreo 1 antes de la desembocadura en el
rio Cauca, el cual corresponde al area de trabajo.

La ubicacion del rio Arroyohondo y las quebradas La Sonora y El Rincén en la estructura
hidrografica de la cuenca se presenta en la Tabla 1, acorde con la clasificacion del IDEAM
para el area de influencia del proyecto.

Tabla 1. Ubicacion rio Arroyohondo y quebradas La Sonora y El Rincén en la estructura
hidrografica de la cuenca.

. o o o)
Area _CE” Zona _Ca” Subzona Hidroarafica ._g’ Nivel Cédigo (Red
Hidrografica i Hidrografica 3 9 3 Subsiguiente Hidrica)
Rios: Arroyohondo — Yumbo — .
Magdalena — 2 | Cauca 6 Mulal6 - Vijes — Yotoco - | 31 Rio 26312250000
Cauca . . Arroyohondo 00
Media canoa y Piedras
Rios: Arroyohondo — Yumbo —
Magdalena — > | cauca 6 Mulalé — Viies — Yotoco — | 31 Quebrada La | 26312250103
Cauca . . Sonora 00
Media canoa y Piedras
Rios: Arroyohondo — Yumbo —
Magdalena — 2 | Cauca 6 | Mulal6 — Vijes — Yotoco - | 31 Quebrada  El | 26312250101
Cauca . . Rincon 00
Media canoa y Piedras

La Figura 2 se presenta las areas de drenaje delimitadas sobre la cuenca del rio
Arroyohondo. De igual manera, en la Tabla 2 se observan los valores correspondientes a
estas areas.
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Tabla 2. Areas de drenaje

Area de drenaje

Area en hectareas

Zona alta rio Arroyohondo

1889

Quebrada La Chorrera

881

Quebrada Pérez

955

Zona baja rio Arroyohondo

2762
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2.2 Estrategia de participacion en la formulacion del PORH del rio Arroyohondo

Como insumo para el desarrollo del PORH del rio Arroyohondo se llevé a cabo una
estrategia de participacidon comunitaria, disefiada y ejecutada con los usuarios del rio,
mediante la cual se involucré a la comunidad en todos los aspectos del proyecto como se
describe a en la tabla 3.

Tabla 3. Sintesis de la Estrategia de Participacion

Pasos donde interviene

Fase ; Descripcién
el componente social
Reunién de identificacién preliminar de conflictos,
a través de mesas de trabajo con el equipo de la
Autoridad Ambiental competente conocedor de la
zona. Identificacién preliminar de actores
o ... | estratégicos.
Caracterizacion inicial.
Identificacion de usos Descrincion I d oxi . —
existentes del recurso P general de contexto socloeconomico
hidrico y obras del_ area de _estudlo. Andlisis de prqblgmas
hidraulicas en el cuerpo soc[ales y confllct_qs de uso del recurso hldr_lco a
de agua. partir dg _mformacmr_w de base de datos o re_glstros
de peticiones, quejas y reclamos consolidados
como minimo en el Gltimo afio (CVC), (a partir de
informacién secundaria existente, documental y a
escala disponible).
Disefio  estrategia de |visita de reconocimiento y reunién de
Fase 1. participacion. Que | acercamiento con actores clave previamente
Diagnostico permita integrar el | identificados.
conjunto de  actores
sociales y étnicos (si es | Revision de informacion documental.
el caso), representativos
para el proceso de
ordenamiento € | Formulacién de estrategia de participacion.
implementacion del
PORH.
Reunién de socializacién de inicio del proyecto.
:_mea L base. Taller de analisis de conflictos actuales de uso del
mpIementacmn recurso hidrico por calidad y riesgos asociados.
estrategia de
participacion
Sistematizacién de resultados de la estrategia de
participacion en la fase.
Fase 2. Proyeccion de demanda. Recorrido y taller con actores para andlisis de

Identificacion de
Usos Potenciales

Informacioén
socioeconémica clave:
crecimiento demografico,

usos del suelo, recurso hidrico y proyectos de
saneamiento y abastecimiento.
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Fase Pasos donde interviene Descripcion
el componente social P

dindmicas poblacionales, | Sintesis de indicadores y descripcion de
desarrollo informacién clave.
socloeconomico 4U€ | Reunién de socializacion de avances fase 1y fase
incida en aumento de la |,
demanda, proyectos de
abastecimiento Y | Sistematizacion de resultados de la estrategia de
saneamiento participacion en la fase.
Definicion o ajuste de Taller d q d duccion d
metas quinquenales de | T2ller de propuestas de metas de reduccion de

Fase 3 reduccion de cargas galrgelxs contaminantes, corr:jponlente_'programatmo

- contaminantes y | el plan'y acciones para su divulgacion.

Elaboracién del s

Plan de estructuracion del

ord i componente Presentacion de resultados finales

enamiento .

programético del Plan de
ordenamiento del recurso | Sistematizacion de resultados de la estrategia de
hidrico participacion en la fase.

2.3 Localizacion y caracterizacién de las redes hidrometereoldgicas y de calidad

existentes

2.3.1 Red hidrometeorolégica

En la Tabla 4 y Figura 3 se observa la ubicacion de las estaciones climatolégicas idéneas,
seleccionadas dentro y cerca del area de trabajo y la categoria a la cual pertenecen, las
cuales fueron utilizadas para la caracterizacion climatologica. Se presenta en detalle las
fechas de instalacion, cédigo, categoria y estado actual, destacando que todas se
encuentran activas.

Tabla 4. Informacién de las estaciones climatolégicas seleccionadas para precipitacion.

Cédigo gsi?c?gi Categoria \K/?é:ja}zfs Estado | Municipio | Institucion I:;(;Tsc?éen
Precipitacion,
2612700203 | AP0 co |Evaporacion, |, o | Paimira IDEAM | 15/06/1971
A.Bonilla Temperatura
y Brillo Solar
Precipitacion,
2622500201 | Arroyohondo co Evaporacion, | aciva | yumbo | CENICARA | 01/12/1996
Temperatura
y Brillo Solar
2622420103 | Aguacatal PG Precipitacion | Activa Cali CvC 01/03/1971
2622500101 Dapa PM Precipitacion | Activa Yumbo CcvC 01/06/1971
2622420102 | San Pablo PM Precipitacion | Activa Cali CcvC 01/12/1969
2622420101 | Aguacatal - PM | Precipitacion | Activa |  Cali cvC | 01/07/1969
Montebello
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- Nombre . Variables L L Fecha de
Cédigo Estacion Categoria Medidas Estado | Municipio | Institucién Instalacion
Precipitacion,
2622600201 | La Buitrera co E"aporac'on’ Activa | Yumbo CVC | 01/01/1979
emperatura
y Brillo Solar
CO:Climatolégicas, PG: Pluviograficas y PM: Pluviométricas
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880000
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Figura 3. Localizacion red climatolégica

2.3.2 Red de monitoreo de calidad

La Corporacién Autonoma CVC no cuenta con infraestructura de estaciones de calidad
del agua en la subcuenca del rio Arroyohondo. El laboratorio ambiental realiza monitoreos
en 6 puntos localizados a lo largo del cauce. La frecuencia de monitoreo es dos veces por
afio. En la Tabla 5 se presenta el detalle de los puntos de monitoreo, nombre,
coordenadas y variables medidas.
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Tabla 5. Puntos de monitoreo de calidad del agua sobre el cauce del rio Arroyohondo

Punto Nombre Variables medidas Coordenadas
Norte Este
Quebrada ElI | Temperatura Ambiente, pH, Temperatura,
6 Rincén Conductividad Eléctrica, Turbiedad, Color 887126.98 | 1056645.51
5 Santa Clara | Aparente, Solidos Totales, Solidos | 885148.12 | 1055467.6
4 La Sonora Suspendidos Totales, Sélidos Disueltos, | 884635.62 | 1056350.6
3 Arroyohondo | Demanda  Bioquimica de  Oxigeno, | 885102.76 | 1056770.09
2 Las Pilas Demanda Quimica de Oxigeno, Oxigeno | 882260.53 | 1060645.24

Disuelto, Alcalinidad Total, Alcalinidad a
la Fenolftaleina, Carbonatos,
Bicarbonatos, Dureza Total, Dureza
Antes Célcica, Dureza Magnésica, Calcio,

Magnésio, Cloruros, Nitratos (como N-
1 deserpbocadur NO3), Nitratos (como NO3), Nitritos ( 881553.88 | 1065414.38
aalrioCauca | oomg N-NO2), Nitritos (como NO2),
Sulfatos, Fosfatos, Foésforo  Total,
Coliformes Totales, Coliformes Fecales
(Termotolerantes).

2.4 Oferta hidrica de la subcuenca del rio Arroyohondo

La oferta hidrica (superficial y/o subterrdnea) es la cantidad de agua susceptible de ser
aprovechada para diferentes fines en un territorio. Para la estimacion de caudales se
utilizé la metodologia de transposicion de caudales, tomando los registros de caudal
generados por la CVC para la tercera derivacion en la cuenca del rio Arroyohondo y se
definié en este proyecto el parteaguas de la cuenca teniendo en cuenta como drenan las
aguas en la parte plana (zona industrial Arroyohondo) de la cuenca. En la Figura 4 se
presenta el parteaguas definido y los puntos de monitoreos.

2.4.1 Caudales parala cuenca del rio Arroyohondo y areas de drenaje

El caudal medio mensual multianual, para la cuenca y las areas de drenaje del rio
Arroyohondo se presentan en la Tabla 6, los cuales se encuentran entre 331,4 a 665,9 I/s
y el caudal anual es de 490,1 I/s. El &rea de drenaje que reporta el mayor caudal anual es
la zona baja rio Arroyohondo con una magnitud de 200,6 I/s y el mas bajo en la cuenca de
la quebrada La Chorrera con 79,9 I/s. Los caudales mas altos para las areas de drenaje y
cuenca se presentan en el mes de mayo y los mas bajos en el mes de septiembre.
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Figura 4. Puntos de monitoreo - rio Arroyohondo

Tabla 6. Caudal medio mensual multianual de la cuenca del rio Arroyohondo y las areas

de drenaje.
puenca Caudal (I/s)
areas de i
drenaje Ene [Feb | Mar |Abr May | Jun | Jul | Ago [Sep | Oct | Nov | Dic| Anual
Cuenca rio
550,6 515,1|533,0634,1 665,9 |488,6|402,9(352,5[331,4 |390,3(500,9|516,1] 490,1
IArroyohondo

Zona alta rio
Arroyohondo
Zona baja rio
Arroyohondo
Rio
Arroyohondo -80,0 [209,2(226,9267,0271,2|188,2(171,6|144,1|123,9|155,7(199,91219,7| 188,1
Union
quebradas
Cuenca de la
quebrada La [127,8182,5 | 78,1 93,5 [103,6|80,9 | 59,0 | 62,5 56,8 | 60,9 | 78,1 [75,6 79,9
Chorrera
Cuenca de la
quebrada 92,7 |103,4|107,989,2 96,3 |73,4|74,4|62,5 50,4 |83,5(101,9[119,9| 88,0
Pérez

156,8 [157,2|155,2|185,9205,0 {159,1|117,3|110,4(107,0 |{121,0|155,4|150,3| 148,4

229,3209,2|226,9267,0271,2 |188,2|171,6|144,1]123,9|155,7|199,9|219,7| 200,6
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2.4.2 Caudal ambiental

De acuerdo con el Decreto Unico 1076 de 2015, el caudal ambiental es el volumen de
agua necesario en términos de calidad, cantidad, duracion y estacionalidad para el
sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el desarrollo de las actividades
socioecondmicas de los usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen tales
ecosistemas.

Para el calculo del caudal ambiental se incorporé la determinacion del factor de reduccion
para mantener el régimen de estiaje - Re, recomendado en el documento Metodologia
para el calculo del indice de escasez de agua superficial (2004). El valor de R. define el
porcentaje de caudal que se debe mantener en las corrientes, asociado al régimen de
caudales caracteristicos de la misma. El caudal ambiental para la cuenta y areas de
drenaje se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Caudal ambiental para la cuenca y areas de drenaje rio Arroyohondo.

Cuencay areas Caudal Ambiental (I/s)

de drenaje Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual

Cuenca rio

Arroyohondo 99,1192,7|959|114,1|119,9|88,0|72,5|63,5|59,7|70,3|90,2 929 88,2

Zona alta rio

28,2283 |279| 335 | 36,9 |286(21,1|199|19,3|21,8]|28,0]|27,1 26,7
Arroyohondo

Zona baja rio

Arroyohondo 41,3|37,7|140,8| 48,1 | 488 (33,9309 |259|223|28,0|36,0|39,6 36,1

Cuenca de la
quebrada La|23,0|149|140| 16,8 | 18,6 | 14,6 |10,6 |11,2|10,2|11,0( 14,1 | 13,6 14,4
Chorrera

Cuenca de la
guebrada Pérez

16,7 | 186|194 | 16,1 | 17,3 |13,2|13,4|11,3| 9,1 | 15,0 | 18,3 | 21,6 15,8

2.4.3 Caudal de oferta disponible

En la Tabla 8 se presenta la oferta hidrica disponible para la cuenca y las areas de
drenaje, el cual se obtuvo realizando la resta entre los caudales medios mensuales y el
caudal ambiental. La oferta hidrica disponible anual para la cuenca es de 401,9 l/s y para
las areas de drenaje se encuentra entre 65,5 y 164,5 I/s. El mes con mayor oferta es el
mes de mayo y el de menor oferta es septiembre que son lIos meses con mayor y menor
precipitacion en la cuenca.

Tabla 8. Oferta hidrica disponible para la cuenca y areas de drenaje del rio Arroyohondo.

Cuencao Oferta Hidrica Disponible (I/s)

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

cuenca 10| yo1 51 422.4|437,1 | 519,9 | 546,0 | 400,7 | 330,4 | 289,1 | 271,8 | 320,1 | 410,8 | 423,2 | 401,9
Arroyohondo

Zona alta rio| 1,6 ¢\ 156 91 127,3|152,4 | 168.1 [ 130,5| 96,2 | 905 | 87,8 | 99,2 | 127.4|123.2| 121,7
Arroyohondo

Zona  baja|188,0|171,5|186,1|218,9|222,4|154,3]|140,7(118,2]101,6|127,7|163,9|180,2| 164,5
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Cuencao Oferta Hidrica Disponible (I/s)

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

rio
Arroyohondo

Cuenca de
la quebrada|104,8| 67,7 | 64,0 | 76,6 | 84,9 | 66,4 | 48,4 | 51,2 | 46,6 | 499 | 64,1 | 62,0 | 65,5
La Chorrera

Cuenca de
la quebrada| 76,0 | 84,8 | 88,5 | 73,2 | 789 | 60,2 | 61,0 | 51,3 | 414 | 68,5 | 83,6 | 98,3 | 72,1
Pérez

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién proporcionada por CVC, Proagua 2018

2.5 Determinacion de la demanda hidrica total (DHt)

En el marco del Estudio Nacional del Agua ENA 2010, se define como demanda de agua
la extraccion hidrica del sistema natural destinada a suplir las necesidades o
requerimientos del consumo humano, la produccién sectorial y las demandas esenciales
de los ecosistemas no antrépicos y se define como el agua extraida consumida mas el
agua extraida no consumida. Para la zona de estudio se calcularon la demanda de agua
por uso agricola, industrial y doméstico.

Demanda de agua por Uso Agricola (DUA). Para determinar esta demanda se utilizé el
raster de cobertura vegetal suministrado por la CVC y el uso consuntivo de los cultivos. En
la cuenca del rio Arroyohondo la demanda de agua en la mayoria de los meses es
abastecida por la precipitacion, generandose un excedente de agua; pero para los meses
de enero, febrero, junio, julio y agosto la necesidad hidrica no alcanza a ser suplida,
esto se puede deber a que esta zona presenta varias zonas de bosque y arbusto lo que
genera una alta demanda ambiental. Para las areas de drenaje también se reporta un
déficit hidrico para los mismos meses. Para el caso de La zona baja y la cuenca de la
quebrada Pérez no se reporta ningun déficit hidrico (tabla 9).

Tabla 9. Demanda de agua por uso agricola para la cuenca y areas de drenaje del rio

Arroyohondo

Cuenca Parametro Ene| Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic
‘8 s P (mm/mes) 70,0 70,7 118,3 | 186,5 | 136,4 | 73,3 [50,0 49,5 |101,1 148,0 | 142,6 [93,6
g E ETR (mm/mes) 84,4 79,6 851 | 823 | 83,6 | 83,0 [90,3 92,5 85,1 77,8 | 77,9 81,8
S % P - ETR (mm/mes) -14,5 -8,8] 33,1 [ 104,2 | 52,9 -9,7 -40,3] -43,0 (16,0 70,2 64,7 11,8
G E: P -ETR (I/s) -361,7| -221,1| 829,1 |2607,4 [1323,5|-243,8 | -1007,6|-1076,0 }400,6 | 1757,5|1618,2 [295,6

Areas de Parametro Ene Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic

drenaje
2 ° P (mm/mes) 70,0 70,8 129,6 | 185,1 | 144,5 | 75,7 (50,0 50,0 [89,2 150,8 | 149,9 97,8
g g ETR (mm/mes) 76,2] 70,7] 76,8 74,8 75,6 75,2 (78,6 80,8 [77,0 75,0 70,8 [74,4
: § P - ETR (mm/mes) -6,2] 0,1 52,8 | 110,3 | 68,9 0,5 -28,6| -30,8 |12,2 757 | 79,1 [23,4
§1§ P -ETR (I/s) -45,5 0,7) 384,8 | 803,9 | 5019 | 3,8 -208,2| -224,7 (88,6 551,8 | 576,7 |170,5
2 Parametro Ene| Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic
<9 P (mm/mes) 70,00 70,0| 110,0 | 187,7 | 129,9 | 70,0 (50,0 49,4 84,9 146,2 | 135,5 90,0
gé ETR (mm/mes) 13,0 12,5 13,1 12,8 12,9 12,6 [14,4 14,7 13,1 12,8 12,1 (12,7
g % P - ETR (mm/mes) 57,0 57,5 96,9 | 1749 | 1170 | 57,4 35,6 34,7 71,8 133,4 | 123,3 77,3
N E P -ETR (I/s) 607,00 612,5/1032,5(1863,7|1246,9 | 611,2 379,9| 369,8 [765,7 |1421,5(1314,5823,7
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Cuenca Parametro Ene Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic
c': § Parametro Ene Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic
e P (mm/mes) 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 /0,0 00 [0,0 0,0 0,0 [0,0

,39: -g § ETR (mm/mes) 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 [0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 [0,0
E\g P - ETR (mm/mes) 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 [0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 [0,0
< % P - ETR (I/s) 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 [0,0 0,0 (0,0 0,0 0,0 [0,0

o Parametro Ene Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic

é; g P (mm/mes) 70,0 70,0 118,3 | 182,0 | 132,5 | 70,0 [50,0 48,1 77,2 145,4 | 141,0 91,6

S -‘3 g ETR (mm/mes) 78,0 71,91 79,2 74,6 76,4 75,5 [81,6 84,1 [79,2 75,2 70,1 [73,8
g 2_5 P - ETR (mm/mes) -8,0 -1,9] 39,1 | 1074 | 56,1 | -55 -31,6( -36,0 [2,0 70,2 | 70,8 [17,8
P - ETR (I/s) -27,2 -6,3| 133,1 | 365,0 | 190,7 | -18,7 -107,6| -122,2 [-6,9 238,8 | 240,8 (60,4
= N Parametro Ene Feb| Mar Abr May Jun  Pul Ago [Sep Oct Nov [Dic
3 § P (mm/mes) 70,0 73,4 119,6 | 190,0 | 142,9 | 80,8 (50,0 50,3 91,8 150,0 | 150,0 97,4
8 s ETR (mm/mes) 39,5 36,4 40,0 | 38,0 | 38,9 | 385 H1,2 42,4 40,1 38,3 | 359 [37,7
§ _g P - ETR (mm/mes) 30,5 36,9 79,6 | 152,0 | 104,0 | 42,3 18,8 79 [p1,7 111,7 | 114,1 59,7
O 2 P -ETR (I/s) 112,3| 136,1) 293,3 | 560,0 | 383,3 | 155,8 [32,4 29,3 |190,6 | 411,6 | 420,5 [219,8

Demanda de Agua para Uso Domeéstico (DUD). Para determinar esta demanda se
utilizé la informacién del censo de usuarios realizado para el rio Arroyohondo y lo
estipulado en la Resolucion 0330 de 2017 que establece una dotacidon de agua para
consumo doméstico de 130 litros/habitante/dia para la zona de estudio.

Tabla 10. Demanda de agua por uso doméstico para la cuenca y areas de drenaje del rio

Arroyohondo.

Cuencay NUumero Do,\;aéi'i%]a'\l(ﬁta Demanda Demanda

Subcuenca Habitantes . Doméstica(l/dia) | Doméstica (I/s)
hab*dia)

Cuenca rio 5127 130 666510 7,7
Arroyohondo
Zona alta rio 1630 130 211900 2,5
Arroyohondo
Zona baja rio 1937 130 251810 2,9
Arroyohondo
Cuenca de la
quebrada La 610 130 79300 0,9

Chorrera
Cuenca de Ia 950 130 123500 1,4
guebrada Pérez

Demanda de Agua para Uso Industrial (DUI): Se determin6 mediante la metodologia
aplicada por la CVC, que considera que la demanda de agua para uso industrial
corresponde al 8% de la demanda para uso agricola. Cabe resaltar que para las areas de
drenaje de la zona alta del rio Arroyohondo, cuenca quebrada La Chorrera y cuenca
guebrada Pérez no se determiné la demanda industrial porque en esas zonas no se
identificaron industrias. En la Tabla 11 se presentan la demanda industrial para la cuenca.
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Tabla 11. Demanda de Agua para uso industrial para la cuenca y areas de drenaje del rio
Arroyohondo.

Demanda Industrial (I/s)

Cuencay areas
de drenaje Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun | Jul | Ago | Sep Oct Nov Dic

Cuenca rio

Arroyohondo 289 | 17,7 | 66,3 | 208,6 | 105,9 | 195 | 80,6 | 86,1 | 32,1 | 140,6 | 129,5 | 23,7
Zona baja rio
Arroyohondo 48,6 | 49,0 | 826 | 149,12 | 99,8 | 489 | 30,4 | 29,6 | 61,3 | 113,7 | 105,2 | 65,9

Demanda total. Los valores se presentan en la Tabla 12, donde se observa que la cuenca
rio Arroyohondo reporta la mayor demanda en el mes de agosto (1169,8 I/s) y julio (1095,9
I/'s) que en gran parte se debe a la demanda agricola de esos meses y la mas baja se
presenta en diciembre con 31,4 I/s. Para las areas de drenaje se observa que en la cuenca
de la quebrada Pérez la demanda total es de 1,4 |/s para todos los meses, puesto que en
esta cuenca solo se tiene demanda por uso doméstico y agricola. La demanda mas alta
para las areas de drenaje se da en la zona baja, debido a que en esta zona se encuentran
tres derivaciones, centros poblados, colegios y es en la Unica zona de la cuenca donde se
reporta demanda industrial.

Tabla 12. Demanda total para la cuenca y areas de drenaje del rio Arroyohondo.

Demanda total (I/s) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
Cuenca rio Arroyohondo | 398,4 | 246,5 | 74,0 | 216,3 | 113,6 | 271,0 | 1095,9 | 1169,8 | 39,8 | 148,3 | 137,2 | 31,4
Zona alta Mo) 480 25 | 25| 25 | 25 | 25 |210,7 2271 |25 | 25 | 25 | 25
Arroyohondo
Zona baja Mol 515 |51,9(855(152,0(102,7| 51,8 | 33,3 | 32,5 |64,2|116,6|108,1|68,8
Arroyohondo
Cuenca de la quebrada | 551 | 75 | 99 | 09 | 09 |196|1085|1232| 79| 09 | 09 |09
La Chorrera
Cuenca de la quebrada | 4, | 94 | 14 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14| 14 | 14 | 14

Pérez

2.6 Usos y usuarios del agua

Con base en la informacién obtenida en la revision de expedientes de otorgamiento de
concesiones y permisos de vertimiento, se logré espacializar algunos puntos de captacion
de agua concesionados y puntos de vertimientos autorizados por la CVC (Figura 5). Las
coordenadas se obtuvieron mediante la consulta de la base de datos de las cedulas
catastrales.
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Figura 5. . Mapa con localizacién de concesiones y vertimientos presentados en la
revision de expedientes

2.6.1 Identificacién de usos existentes y obras hidraulicas

De acuerdo con la revision de expedientes de concesiones de agua, en la Tabla 13 se
presentan el uso del recurso hidrico del rio Arroyohondo. De la informacion encontrada, el
79,6% de las concesiones son otorgadas para consumo humano y doméstico, seguido de
un 13,5% que es otorgado para acueductos veredales, un 3,9% para riego y uso
ornamental y un 3% utilizado para abrevaderos.

Tabla 13. Clasificacion de uso del recurso hidrico del rio Arroyohondo

Uso actual Clasificacion Caudal (I/s) Porcentaje de uso (%)
Acueducto Doméstico 14,55 13,5
Consumo humano y Doméstico 85,7328 79,6
doméstico
Abrevadero Pecuario 3,2 3
Agricola Riego 4,1712 3,9
Total 100

2.6.2 Inventario de usuarios del recurso hidrico

En marco del desarrollo del PORH del rio Arroyohondo, se llevé a cabo el inventario de
usuarios del agua, el cual permitid identificar los usuarios actuales y potenciales del
recurso; asi mismo, los usuarios que hacen vertimiento de aguas residuales domésticas
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y/o industriales. El inventario se inicio de la zona alta (quebrada El Rincon) hacia la zona
baja, hasta llegar a la desembocadura del rio Arroyohondo al rio Cauca. Esta actividad se
realizé durante los meses de octubre y noviembre de 2018. La informacion se recopild
mediante el diligenciamiento del formato de Registro de Usuarios del Recurso Hidrico —
RURH. Para cada usuario se realiz6 un registro fotogréfico y la georreferenciaron del
predio, la captacién y/o el vertimiento. La informacién de campo fue almacenada en la
base de datos del Sistema de Informacién del Recurso Hidrico — SIRH. De igual manera
se realiz6 inventario de: obras de captacion de agua, plantas de tratamiento de agua para
consumo humano, plantas de tratamiento de aguas residuales y obras de ocupacion de
cauce, asentados sobre el cauce natural del rio Arroyohondo, cuya descripcion se
presenta a continuacion.

2.6.3 Sistemas y/o obras hidraulicas de captacion

Se identificaron en campo 12 obras hidraulicas que realizan captacion de agua sobre el
cauce del rio Arroyohondo y las quebradas El Rincén y La Sonora. Las obras identificadas
realizan tomas laterales, directas y por presa de derivacion en concreto. Existen sistemas
captacién de agua en concreto y otros en materiales de la zona como piedra, tierra y
arena. Se realizé identificacion del tipo de captacion, ubicacién y descripcion de cada obra.

2.6.4 Inventario de sistemas de tratamiento de agua para consumo humano - PTAP

De acuerdo con la revisibn de informacion secundaria y lo observado durante el
levantamiento de informacién primaria, se identificaron ocho plantas de tratamiento de
agua potable (PTAP), como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Plantas de tratamiento de agua para consumo humano

Nombre Descripcién Ubicacién

Cuenta con desarenador, 6 filtros gruesos,
floculador, mezclador, sedimentador y tanque
de cloracién, por dilucién de pastilla.

Latitud: 03°31°55,04” N

Acueducto Las Pilas Longitud: 76°32'5,19" O

Ptap modular compacta, cuenta con
Bocatoma No. 2 | desarenador, 2 filtros gruesos, sedimentador y | Latitud: 03°33’58,14” N
Asoacarol tanque de cloracion. En la actualidad no se | Longitud: 76°34°0,93” O
encuentra en funcionamiento la planta.
Acueducto compuesta por desarenador, planta FIME || ityq; 03033:29,20" N
Acualandayes conformada por tres filtros gruesos, sistema de Longitud: 76°33'4,48” O

potabilizacién y tanque de almacenamiento

Cuenta con sistema de desarenador, filtro

Latitud: 03°31°10,47” N

Colegio Jefferson grueso, floculador, sedimentador y tanque Lonaitud- 76°31'14.27" O
potabilizacién. giua: ,
Filtro lento, floculador, sedimentador, filtro | Latitud: 03°31°20,97” N

Colegio Cafiaverales

grueso y tanque de potabilizacion.

Longitud: 76°31'8,99” O

Cuenta con planta de filtracion en multiples

Parcelacibn Lomas etapas filtro dinamico tanque de Latitud: 03°33'12,39” N

de Dapa pas, 1 nico, a Longitud: 76°33'0,07” O
almacenamiento y cloracién.

Acualtodapa La cual distribuye para tres acueductos: | Latitud: 03°34'6,92” N
Ecodapa, Acualtodapa y parcelacion Miralia. Longitud: 76°33°'13,58” O

Colinas de | Filtro dinAmico, camara de mezcla rapida, filtro | Latitud: 03°31'23,95” N
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Nombre

Descripcién Ubicacién

Arroyohondo grueso, filtro lento, tanque de cloracion por | Longitud: 76°31°22,79” O

goteo, tanque de almacenamiento, sistema de
bombeo para distribucion del agua.

Ademas, se identificaron tres sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano
y doméstico, en la Tabla 15 se describe el sistema de tratamiento de cada uno.

Tabla 15. Sistemas de tratamiento de agua para consumo humano.

Nombre

Descripcién

Bocatoma #1

en la cual no hay una organizacién comunitaria, cuenta con un
desarenador y luego se conduce el agua a un tanque de
almacenamiento, donde posteriormente es distribuida a los usuarios,
guienes realizan el tratamiento individual en cada predio

La bocatoma #3
Asoarincon

cuenta con pretratamiento, el cual consta de mallas y filtros
artesanales previos a la entrada al desarenador, tanque de cloracion
por goteo, y tanques de almacenamiento

Bocatoma #4 Acuarincon

Compuesta por desarenador, tanque de almacenamiento vy
distribucion a dos parcelaciones.

2.6.5 Inventario de Sistemas de tratamiento de aguas residuales — PTAR

Se observé que la mayor parte de la poblacion cuenta con pozo séptico para dar
tratamiento a las aguas residuales provenientes de sanitarios, sin embargo, la mayoria de
los usuarios vierten sus aguas grises (lavaplatos, duchas y lavaderos) directamente al
cuerpo de agua. Se identifico en total siete PTAR, de las cuales cuatro vierten sus
efluentes al rio Arroyohondo, una planta correspondiente al sector de la Carolina vierte
sus aguas a la quebrada El Rincdn y en dos de ellas sus efluentes se utilizan para riego.
Se describe en la Tabla 16, los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 16. Sistemas de tratamiento de aguas residuales

Nombre Ubicacién Empresa Estado
Encargada
. Latitud: 3,525622 .
PTAR Sector La Carolina Longitud: -76,56610 Municipio de Yumbo Malo
Latitud: 3,54912 Parcelacién Lomas de
PTAR Lomas de Dapa Longitud: -76,54555 Dapa Bueno
PTAR complejo industrial Latitud: 3,52606 .
y comercial CiC Longitud: -76,49104 cicl Regular
PTAR Centro de eventos Latitud: 3,52662 Centro de eventos Bueno
valle del pacifico Longitud: -76,49101 Valle de Pacifico
. Latitud: 3,55914
PTAR Sector Miravalle Longitud: -76,55294 EcoDapa Regular
. Latitud: 3,51971 Colegio Jefferson
PTAR colegio Jefferson Longitud: -76,52010 Bueno
PTAR parcelacion colinas Latitud: 3,51976 Parcelacién Colinas de Bueno
de Arroyoalto Longitud: -76,52385 Arroyoalto
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2.6.6 Obras de ocupacién del cauce

Se identificé 18 obras de ocupacion de cauce, de las cuales 12 corresponden a obras de
captacion de agua consumo humano y domestico que estan en funcionamiento y realizan
captacion del rio Arroyohondo y quebradas El Rincon y La Sonora; 1 obra de ocupacion
de cauce que se encuentra abandonada sobre la quebrada La Sonora y 4 muros de
estabilizacion que se encuentran sobre el rio Arroyohondo. De igual manera se identificé 1
obra de ocupacion de cauce en la empresa Elanco, cuya razén social aparece en los
permisos de vertimientos como Novartis S.A, la cual fue construida con permiso de CVC
como medida de proteccién y contencién debido a ola invernal.

2.6.7 Usos del agua definidos en las Resoluciones No. 016 de 2002 y Resolucién No.
0678 de 2014.

Se realiz6 un andlisis del uso del recurso hidrico de acuerdo a la sumatoria de caudal
definido para cada uso, establecido en la Resolucién 016 de 2002 mediante la cual se
reglamentd en forma general el uso de las aguas de la cuenca del rio Arroyohondo y sus
afluentes, cuyas aguas discurren en jurisdiccion del municipio de Yumbo en el
departamento del Valle del Cauca y en la Resolucion 678 de 2014 que modificd la
Resolucion No. 016 de 2002 y donde se actualizan los datos de usuarios de la quebrada
El Rincon.

0.3861/s
0.211/s 0.054l/s
41/s
11/s
6.79 /s
& DOMESTICO M ABREVADERO
i INDUSTRIAL ® ORNAMENTAL = RIEGO = ORNAMENTAL
_ MRIEGO ] DOMESTICO = PARCELACION
Figura 6. Caudal captado del rio Arroyhondo
para diferentes usos segin la a partir de | Figura 7. Caudal captado de la quebrada
Resolucion 016 de 2002 El Rincon para diferentes usos segun la
Resolucion 678 de 2014

En la Figura 6, se ilustra el caudal captado para diferentes usos del rio Arroyohondo; los
mayores caudales se atribuyen a las actividades de riego con un total de 93,43 Is,
seguido del doméstico con 25,7 I/s, representando un 68% y un 18% del consumo total
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respectivamente. De la quebrada EL Rincon el mayor caudal es asignado para uso
doméstico con un consumo de 6,79 I/s, como se aprecia en la Figura 7..

2.7 Indicadores de presion sobre el recurso hidrico superficial

Con el propésito de conocer y comprender el estado actual de la dinamica que se genera
en funcion del comportamiento de la oferta y demanda hidrica en las unidades
hidrogréficas de analisis, se contemplan indicadores que reflejan tanto del estado y
disponibilidad del agua para evaluar la vulnerabilidad y amenaza en funcion de las
actividades sociales y econdémicas. Para la subcuenca del rio Arroyohondo, se determiné
el indice de Uso del Agua (IUA), El indice de Regulacion y Retencién Hidrica (IRH), el
indice de Aridez (1A) y el indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH).

2.7.1 Indice de Uso del Agua (IUA)

El IUA es la relacion porcentual del agua utilizada (demanda hidrica) y el agua disponible
(oferta hidrica neta) en términos de caudal en flujo continuo y/o volumen (IDEAM 2013,
2010) el cual permite medir el grado de presion que se tiene sobre el recurso hidrico de
una unidad hidrografica de andlisis. A partir del IUA estimado se categorizé el estado de la
presion sobre el recurso hidrico de acuerdo con los rangos y categorias establecidas en la
Tabla 17.

Tabla 17. Rangos y categorias para la evaluacion del indice del Uso del Agua.

Rango (%) | Categoria IUA Interpretacién

La presién de la demanda es muy alta respecto a la oferta

>50 disponible.
20.01-50 Alto La presién de la demanda es alta respecto a la oferta disponible.
10.01 — 20 Medio Ia;'lg)(;ﬁisblloen de la demanda es moderada con respecto a la oferta
. La presién de la demanda es baja con respecto a la oferta
1-10 2Rl disponible.
: La presién de la demanda no es significativa con respecto a la
<1 b7 B oferta disponible.

Fuente: adaptado de IDEAM, 2010.

En la Tabla 18 se reportan los valores de IUA para las areas de drenaje de la cuenca del
rio Arroyohondo, donde puede observar que en general los valores para la zona alta rio
Arroyohondo se encuentran en todos los meses en la categoria baja, que significa que la
presion de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible, s6lo en los meses de
julio y agosto se reportan como muy alto, meses que corresponden a la temporada seca.
La zona baja del rio Arroyohondo para los meses de abril, septiembre, octubre y
noviembre se encuentra en la categoria muy alto que hace referencia a que la presion de
la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible.
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Tabla 18. Valores IUA para las areas de drenaje de la cuenca del rio Arroyohondo

Zona altario Zona bajario Cuenca de la quebrada Cuencadela

Mes Arroyohondo Arroyohondo La Chorrera guebrada Pérez

IUA Categoria IUA Categoria IUA Categoria IUA Categoria
Ene 37,3 Alto 27,4 Alto 26,9 Alto 10,4 Moderado
Feb 1,9 Bajo 30,3 Alto 10,7 Moderado 12,3 Moderado
Mar 1,9 Bajo 46,0 Alto 14 Bajo 249 Alto
Abr 1,6 Bajo 69,4 [N 1.2 Bajo 46,2 Alto
May 15 Bajo 46,2 Alto 1,1 Bajo 32,1 Alto
Jun 1,9 Bajo 33,6 Alto 29,5 Alto 13,9 Moderado
Jul 219,0 23,7 Alto 224,2 4,0 Bajo
Ago 250,9 27,5 Alto 240,5 3,8 Bajo
Sep 2,8 Bajo 63,2 16,9 Moderado 16,7 Moderado
Oct 2,5 Bajo 91,3 1,8 Bajo 34,4 Alto
Nov 1,9 Bajo 38,1 14 Bajo 35,1 Alto
Dic 2,0 Bajo 13,1 15 Bajo 19,0 moderado

En la figura 8 se presenta la espacializacion del IUA para las areas de drenaje de la
cuenca del rio Arroyohondo de los meses de marzo y agosto; donde se observa que para
el mes de marzo las areas de drenaje de la zona baja rio Arroyohondo y la cuenca la
quebrada Pérez reportan un IUA alto; la cuenca quebrada La Chorrera y la zona alta rio
Arroyohondo reportan un indice bajo. Para el mes de agosto el indice de la quebrada La
chorrera y la zona alta del rio Arroyohondo es muy alto, el cual es de esperarse porque en
la zona alta es donde se reporta mayores concesiones para captaciéon de agua y se
encuentra un gran porcentaje de la poblacion. La zona baja reporta un indice alto donde la
demanda tiene una alta presién sobre la oferta y la quebrada Pérez reporta un indice bajo
gue significa que la presién de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible.

2.7.2 indice de retencién y regulacion hidrica IRH

El indice de retencién y regulacion evalla la capacidad de la cuenca para mantener un
régimen de caudales, producto de la interaccion del sistema suelo-vegetacién con las
condiciones climéticas y con las caracteristicas fisicas y morfométricas de la cuenca. Este
indicador determina la capacidad de retencién de agua en las subcuencas de acuerdo con
la distribucion de las frecuencias acumuladas de los caudales diarios. La Tabla 19
muestra la clasificacion del IRHI.

Tabla 19. Categorias de IRH.

Rango de valores IRH | Categoria Caracteristicas
> 0.85 Muy Alto | Capacidad de la cuenca para retener y regular muy alta
0.75-0.85 Alto Capacidad de la cuenca para retener y regular alta
0.65-0.75 Medio Capacidad de la cuenca para retener y regular media
0.50 — 0.65 Bajo Capacidad de la cuenca para retener y regular baja
Capacidad de la cuenca para retener y regular muy

Tomado de: IDEAM, 2013.
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Figura 8. Espacializacién del indice de uso de agua para las areas de drenaje
del rio Arroyohondo

Para este punto se selecciono los tramos teniendo en cuenta los puntos de monitoreo. En
la Tabla 20 se describe de donde comienza y donde termina cada tramo y se puede
observar que para todos los tramos se reporta el mismo IRH (0,651), que se encuentra en
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la categoria de moderado, que quiere decir que en estos tramos existe una media
retencion y regulacion de humedad media, que ayudan a que el cauce se mantenga.

Tabla 20. indice de retencién y regulacién hidrica por tramos.

Tramo v50% V (areatotal) IRH Categoria
Punto 2-1 283,46 435,17 0,651 Moderada
Punto 3-2 146,07 224,25 0,651 Moderada
Punto 6-3 49,67 76,26 0,652 Moderada
Punto 4-3 25,07 38,48 0,651 Moderada

2.7.3 indice de Aridez — 1A

El IA representa la dinamica superficial basado en la evapotranspiracién real y potencial
de una zona de estudio. A partir de éste, se establecen los lugares con excedentes y
déficit de agua; de acuerdo al valor o rango del IA estimado, éste puede ser catalogado
como muy excedente de agua o deficitario de agua (Tabla 21). El calculo de este indice
se presenta en la Tabla 22.

Tabla 21. Rangos de clasificacion del indice de Aridez.

indice de Aridez | 1A Calificacion Descripcién
<0,15 Altos excedentes Altos excedentes de agua, baja aridez
0,15-0,2 Excedentes Excedentes de agua, baja aridez
0,2-0,3 Moderado y Moderado y excedentes de agua, aridez media
excedentes
0,3-0/4 Moderado Moderado, aridez media
0,4-0,5 Bajo Moderado y deficitario de agua, media aridez
0,5-0,6 Deficitario Deficitario de agua, alta aridez
>0,60 Altamente deficitario Altamente deficitario de agua, alta aridez

La espacializacion del indice de aridez que se obtuvo para la cuenca del rio Arroyohondo
se presenta en la Figura 9, donde se observa que existe un foco de excedentes de agua
al suroeste y noroeste de la cuenca; en la zona de la quebrada el rincén y en el centro de
la cuenca se reporta un indice de aridez entre moderado y excedentes de agua y en la
parte baja moderado. Se podria decir que la cuenca en su mayor parte se caracteriza por
reportar IA entre moderado y excedente.

2.7.4 indice de Vulnerabilidad Hidrica (IVH)

Este indice permite definir qué tanto puede un sistema hidrico mantener una oferta de
agua disponible, teniendo en cuenta variaciones del clima como periodos largos de
estiaje, periodos de sequia prolongados, ocurrencia de fenémeno de El Nifio, entre otros.
Se determina mediante la relacion de los indicadores de regulacion hidrica (IRH) y uso de
agua (IUA), relacionando los valores obtenidos para estos indices en una matriz de
categorias establecida en el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2014) (Tabla 22).
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Figura 9. Espacializacién del indice de aridez

Tabla 22. Categorias del IVH.

IUA IRH
Rango Categoria Alta Moderado Baja Muy baja
<1 Muy bajo Muy baja Baja Media Media

1-10 Bajo Baja Baja Media Media
10-20 Moderado Media Media Alta Alta
20-50 Alto Media Alta Alta
50 — 100 Muy alto Media Alta Alta

> 100 Critico

Tomado de: IDEAM, 2014; IDEAM, 2010.

En la Tabla 23 se reportan las categorias de IVH para la cuenca del rio Arroyohondo,
donde se puede observar que para todos los meses en la cuenca se presenta una
vulnerabilidad de desabastecimiento hidrico alto, lo que quiere decir que lo mas probable
es que no se pueda mantener una oferta adecuada para el abastecimiento de agua ante
amenazas, como periodos de fendmeno de El Nifio. En la época de diciembre el indice es
bajo lo que permitiria mantener una oferta adecuada para el abastecimiento de agua.
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Tabla 23. Categorias del IVH para la cuenca del rio Arroyohondo

Mes Cuenca del rio Arroyohondo

IRH IUA IVH
Ene moderado Muy alto Alto
Feb moderado Muy alto Alto
Mar moderado Moderado Medio
Abr moderado Alto Alto
May moderado Alto Alto
Jun moderado Muy alto Alto
Jul moderado Muy alto Alto
Ago moderado Muy alto Alto
Sep moderado Moderado Medio
Oct moderado Alto Alto
Nov moderado Alto Alto
Dic moderado Bajo Bajo

2.8 Riesgo asociado alareduccion de oferta.

En la Tabla 24, se presenta la matriz que relaciona la amenaza y la vulnerabilidad para
categorizar el riesgo.

Tabla 24. Matriz de relacién entre amenaza y vulnerabilidad para categorizar el riesgo.

Amenaza Vulnerabilidad

Media

Las categorias obtenidas para los indices de IUA, IRH y IVH que son necesarios para
identificar la amenaza y el riesgo se presentan en la Tabla 25.

Tabla 25. Categoria por tramos para el IUA, IRH e IVH.

Tramo IUA IRH IVH
6-3 Moderada Alto
4-3 Moderada Alto
3-2 Bajo Moderada Bajo
2-1 Alto Moderada Alto

En la Tabla 26 se presentan los resultados obtenidos para la vulnerabilidad por tramo,
donde se identificd que el tipo de captacion existente, en su mayoria es de uso doméstico,
por lo que la vulnerabilidad se consider6 alta y la amenaza se definié con el IVH, el cual
también fue alto, excepto en el tramo 3 — 2 que reporto un IVH bajo. El riesgo que se
obtuvo fue alto en todos los tramos, aunque para el tramo de 3 — 2 se presenta una
amenaza baja, se considera con riesgo alto, puesto que, presenta una vulnerabilidad alta
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y el tramo que lo antecede presenta alto riesgo, situacion que puede afectar gravemente
el tramo 3 - 2.

Tabla 26. Amenaza, vulnerabilidad y Riesgo por tramo.

Tramo Amenaza Vulnerabilidad Riesgo

2.9 Analisis de conflictos actuales de uso del recurso hidrico

El territorio comparte similitudes en sus procesos migratorios, organizativos, sociales,
econdémicos y ambientales. Los conflictos socio ambientales se generan a partir de los
cambios en el uso del suelo, del recurso hidrico, vocacién econémica y alta densidad
demogréafica que ha sufrido el territorio en las Ultimas décadas. De acuerdo con la
informacion que se recopild6 en los diversos talleres sociales y en las entrevistas
semiestructuradas con actores comunitarios e institucionales, las problematicas
principales desde cada area o componente se presentan en la Tabla 27.

2.10 Calidad del agua

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

Con el fin de determinar las condiciones actuales de calidad y cantidad del rio

Arroyohondo, se establecieron 5 puntos de monitoreo, durante dos campafias
correspondientes a dos condiciones hidroldgicas diferentes (transicion y seca).

Tabla 27. Situaciones ambientales categorizadas

Categorias Situaciones ambientales

Cambios en el uso del suelo

Reduccion de oferta hidrica

Vertimientos directos a fuentes hidricas, de aguas residuales doméstica sin

AMBIENTALES .
tratamiento

Disminucién de la calidad del agua

Presién de grupos econémicos y productivos contaminantes

Falta de cultura y educacion ambiental

Baja participacion social

SOCIALES Aumento densidad demografica no planificado

Uso ineficiente del agua a nivel domiciliario

Desconocimiento y/o incumplimiento de normas ambientales

Poco control de las autoridades ambientales y organizaciones en el
cumplimiento de normas

INSTITUCIONALES —— —
Escasa planificacion territorial

Limitados proyectos educativos y de sensibilizacion ambiental

ECONOMICAS Escasa inversion en proyectos de saneamiento y abastecimiento
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Falta de précticas sostenibles de turismo

Areas productivas subvaloradas

Escasas oportunidades de empleo

Falta de infraestructura para tratamiento de aguas residuales

TECNICA Limitada infraestructura para el tratamiento de agua potable

Escasa infraestructura para medicion de caudal y cantidad

La primera campafa de monitoreo o Campafia 1, correspondio a la época de menores
precipitaciones, la cual fue realizada el 30 de agosto de 2018, las condiciones
atmosféricas presentadas este dia se registraron en la estacion climatolégica mas
cercana a la cuenca, que corresponde a la Estacion Buitrera (Coord. Este: 1060289,85;
Coord. Norte: 886260,14 y Altura: 1500). La temperatura promedio del aire fue de 23°C;
durante el dia se presentaron 5,6 horas de brillo solar y la humedad relativa media diaria
registrada fue de 94% en la estacion de monitoreo La Buitrera. A pesar de las pocas
horas de sol, no se presentaron precipitaciones.

La segunda campafia de monitoreo o campafia 2, correspondié a un periodo de altas
precipitaciones. Esta campafia fue realizada el 15 de octubre de 2018. Se registraron las
condiciones atmosféricas en la Estacion La Buitrera. La temperatura del aire fue de 21°C,
menor a la de la primera campafia de monitoreo. A diferencia de la primera campafia se
presentaron mas horas de brillo solar, con un registro de 7,3 horas. La humedad relativa
fue ligeramente mayor a la de la primera campafia con un valor de 95,67%, como se
espera cuando aumentan las precipitaciones en la cuenca, no obstante, durante el dia del
monitoreo No se presentaron precipitaciones en la zona.

2.10.2 Resultados monitoreo de cantidad

Caudal: En la Tabla 28 y la Figura 10 se presentan los resultados de los caudales aforados
en puntos de monitoreo en la primera y segunda campafia.

Tabla 28. Caudales aforados en puntos de monitoreo.

Punto Nombre Punto Caudal Aforado (l/s) Caudal Aforado (I/s)
Campafia 1 (30/8/2018) Campafia 2 (15/10/2018)

1 Antes desembocadura al rio 142,519 33194
Cauca

2 Puente las pilas 145,879 80,191
Después de la Unién

3 quebradas ElI Rincon y La 28,390 35,935
Sonora

4 Quebrada la Sonora 2,404 5,292

6 Quebrada el Rincén 1,942 3,396
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Figura 10. Resultados de los aforos en los puntos de monitoreo

En los puntos de monitoreo Puente Las Pilas (Punto de monitoreo 2) y Antes
desembocadura al rio Cauca (Punto de monitoreo 1), se encontraron caudales mucho
mayores en condiciones de menores precipitaciones (Campafa 1) que con las mayores
precipitaciones (Campafia 2). Esta situacion puede deberse a la extraccion de caudales
que se presenta en los tramos aguas debajo del punto de monitoreo 3: Después de la
union de las quebradas El Rincon y La sonora. Los caudales extraidos, otorgados por
concesion son: Derivacion 2: 3l/s; Derivacion 3: 101,32 I/s y derivacion 4: 88,52l/s. Esto
genera como resultado una reduccion de caudal, que puede ser de hasta 182,94 I/s. En el
punto de monitoreo Puente Las Pilas el caudal del agua del rio bajé de 112,35 I/s en la
Campafia 1, hasta 80,19 I/s en la Campafia 2; asi como en el punto de monitoreo Antes
de la desembocadura al rio Cauca, el caudal paso6 de 142,52 I/s en la Campafia 1, a 33,19
I/'s en la Campafia 2. Esto indica que durante la Campafia 2 se estaban extrayendo
141,49 I/s mas que durante la Campafia 1.

2.11 indices de calidad y contaminacion

Los indices de calidad permiten tener un estimativo frente a la variabilidad de la calidad
del agua en la corriente hidrica, permitiendo definir las condiciones de contaminacién en
los tramos demarcados por las estaciones de monitoreo. Histéricamente la CVC ha
realizado campafias de monitoreo de la calidad del agua del rio Arroyohondo, dos veces
por afio. A partir de los resultados de los parametros de calidad analizados, CVC estimé
los valores de los indices de calidad del agua y contaminaciébn como se presenta a
continuacion.
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2.11.1 indices de calidad histéricos

indice de calidad del agua ICA- CETESB histérico.

La calidad del agua en la quebrada El Rincén ha sido histéricamente de buena a
excelente, con mayor cantidad de tiempo como buena (Figura 11). En la quebrada La
Sonora ha sido predominantemente buena, a pesar de que en algunos casos llegé a ser
regular. En la union de las dos quebradas, la calidad del agua ha sido regular a buena,
esto se debe a que los asentamientos humanos ubicados aguas arriba del punto, existen
hace méas de 15 afios, en los cuales han vertido sus ARD a las quebradas El Rincén y La

Sonora sin tratamiento.
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Figura 11. ICA-CESTESB hist6rico en los puntos de monitoreo del rio Arroyohondo

En el Puente Las Pilas se present6 un periodo de 2007 a 2015 en el que la calidad del
agua fue regular y buena. Antes de la desembocadura al rio Cauca, la calidad del agua del
rio estuvo entre regular y mala, con valores muy bajos de calidad, asociado a los
vertimientos de aguas residuales domésticas e industriales, que son vertidas al rio en este
tramo. Después del segundo semestre de 2015 el ICA CETESB mejor6, pasando de malo
a regular, posiblemente como consecuencia de la operacién de las PTAR en las que son
tratados los efluentes que finalmente se vierten a la fuente. (Figura 11).

2.11.2 indices de calidad afio 2018

El indice de calidad del agua ICA- CETESB correlaciona los resultados de nueve
parametros de calidad del agua con el fin de cualificar la disponibilidad del agua para ser
empleada en su potabilizacién y consumo humano. De acuerdo con los resultados, la
calidad del agua del rio Arroyohondo se mantiene dentro del mismo rango durante el
periodo de mayores precipitaciones, asi como en el periodo de menores precipitaciones,
esta calidad es buena en la quebrada El Rincon y en la Quebrada La Sonora (Figura 12).
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Figura 12. ICA-CESTESB en los puntos de monitoreo del rio Arroyohondo

La calidad del agua se reduce a regular en los tres puntos de monitoreo siguientes, siendo
el més alto el del sector Las Pilas, en el cual el agua tiene un ICA-CETESB regular, pero
su valor es mayor al encontrado en los puntos de monitoreo 3 y 1. Lo anterior se debe a
gue las aguas residuales que son vertidas en el rio, se encuentran ubicadas aguas arriba
de estos puntos de monitoreo, muy cerca de ellos. Por ejemplo, aguas arriba del punto
ubicado después de la union de las quebradas El Rincon y La Sonora (Punto 3), se
encuentran vertimientos de aguas residuales domésticas que llegan a las quebradas El
Rincon y La Sonora ante de unirse, estos provienen de comunidades como la de Mi
Rincon, La Carolina y Las Vegas. Asi mismo aguas arriba del punto de monitoreo ubicado
Antes de la desembocadura al Rio Cauca (Punto 1) se presentan vertimientos de ARnD
como Colegio Cafaverales y Novartis de Colombia SA, que tienen PTAR aportando una
carga menor a la producida; asi como vertimientos de ARD como la Parcelacion Lomas
de Dapa y la Vereda Pilas de Dapa en el sector puente las pilas y caserio Villareal.

De manera coherente, el ICOMO indica que la contaminacion por materia organica en el
Punto 6 o quebrada El Rincon es muy baja, aunque se encuentra en el limite superior de
la calificacion (Figura 13). Es normal encontrar cierta cantidad de materia organica en este
tipo de fuentes poco intervenidas, porque recibe aportes de materia organica de forma
natural, por medio de la vegetacion natural que rodea el punto y la que se encuentra
aguas arriba del puno, sumada a la materia organica proveniente de tejidos producto de la
descomposiciéon de los organismos vivos, que habitan la cuenca y que por escorrentia
llegan al rio.
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Dado que la quebrada La Sonora recibe vertimientos de ARD aguas arriba del punto de
monitoreo nimero 4, el ICOMO indica que hay contaminacién organica, pero esta es baja.
Por otra parte, en los puntos de monitoreo aguas debajo de los anteriores, los aportes de
aguas residuales al rio hacen que el ICOMO indique una mediana contaminacién del agua
por materia organica, como consecuencia principalmente de los aportes de ARD.
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Figura 13. ICOMO en los puntos de monitoreo del rio Arroyohondo

El ICOSUS a diferencia de los anteriores indices depende Unicamente de un parametro
de calidad, en este caso de los SST, ya que los resultados de la campafia de monitoreo
dieron como resultado una concentracion muy baja de SST (8 mg/L), asi mismo el valor
del ICOSUS fue menor a 0,01 (Figura 1414), que corresponderia a muy baja
contaminacion por solidos suspendidos.

2.12 Riesgo asociado ala reduccion de la disponibilidad.

El riesgo asociado a la reduccion de la disponibilidad del agua por sus condiciones de
calidad se estima a partir de los resultados del indice de calidad, ICA-CETESB vy la
amenaza determinada por el uso del agua. El valor de ICA CETESB de cada tramo se
define a partir del valor del ICA al final de tramo. La Tabla 29 muestra la valoracion del
indice de calidad ICA CTESB por tramos.
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Figura 14 . ICOSUS en los puntos de monitoreo del rio Arroyohondo

Tabla 29. Valoracion del indice de calidad ICA CTESB por tramos

Tramo ICA CETESB
Punto 6 a punto 3 Regular
Punto 4 a punto 3 Regular
Punto 3 a punto 2 Regular
Punto 2 a punto 1 Regular

Fuente: Elaboracion propia, Proagua 2018

De acuerdo con los planteamientos de los estudios de riesgo, este resulta del cruce de las
amenazas y la vulnerabilidad. La categorizacién de la amenaza se realiza, a partir del
valor del ICA, asignando a los tramos la categoria de la amenaza:

a) Calidad Aceptable con Amenaza Baja;

b) Calidad Regular con Amenaza Media
c) Calidad Mala con Amenaza Alta
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De acuerdo con los resultados obtenidos en todos los tramos, el rio Arroyohondo presenta
una amenaza media. Para determinar la amenaza del riesgo asociado a la disponibilidad
del agua, se identificaron las captaciones para abastecimiento doméstico, agricola y
piscicola en los tramos identificados con amenaza alta, media y baja; considerando
vulnerabilidad alta las que capten agua para uso doméstico, media los usos agricola y
pecuario y baja para los usos restantes. Después de revisar el inventario de usuarios que
captan agua a lo largo del rio, se encontraron captaciones de agua para abastecimiento
humano. Es por esto por lo que se plantea que la vulnerabilidad es alta (Tabla 30).

Tabla 30. Amenaza, vulnerabilidad y asociado a la reduccién de oferta por tramo

Tramo Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Punto 6 a punto 3 Medio
Punto 4 a punto 3 Medio
Punto 3 a punto 2 Medio
Punto 2 a punto 1 Medio

La categorizacion del riesgo (alto, medio y bajo) resulta de superponer los dos analisis
anteriores: de amenaza y vulnerabilidad, predominando la condicion mas critica entre los
dos. Para esto el andlisis cualitativo permite determinar si el riesgo considera la condicién
mas critica, por ejemplo: vulnerabilidad alta y amenaza alta: riesgo alto, alguna de las dos
en nivel alto y la otra en medio: riesgo alto; los dos en nivel medio: riesgo medio y riesgo
bajo que los cumplan el nivel bajo. Es por esto por lo que, al tener una amenaza media y
una vulnerabilidad alta, se obtiene un nivel de riesgo alto (Tabla 30). Esto se presentd en
todos los tramos en estudio y para los periodos de mayores precipitaciones y de menores
precipitaciones (Figura 15).

2.13 Clasificacion de los usos actuales
El principal uso actual del recurso hidrico (2018), fue identificado como el consumo
humano. Este se cuantifica como al agua que es captada para ser sometida a algun

proceso de tratamiento y posteriormente es distribuida mediante acueducto hacia la
poblacion (Tabla 31).
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Figura 15. Riesgo por disponibilidad hidrica.

Tabla 31. Clasificacion de usos actuales del recurso hidrico del rio Arroyohondo

Uso del recurso

Evidencias del uso

Caracteristicas

hidrico
Para las tres fuentes de Concesiones:
captacion predominan el | 176,58 I/s rio Arroyohondo (35 usuarios)
Consumo uso del recurso hidrico 65,198 I/s quebrada EIl Rincon (13 usuarios)
h como fuente de 12,65 I/s quebrada La Sonora (38 usuarios)
umano y usos s :
P abastecimiento y Acueductos:
multiples

consumo humano,
representando un 73%
de uso total del agua

ACUALTODAPA (Qda. La Sonora), COLINAS DE
ARROYOHONDO (rio Arroyohondo), CAROLINA,
ASUAPAR y EI RINCON (Qda. El Rincon).

Uso industrial

Dentro de la cuenca se
encuentran varias
captaciones para el
sector

Industrias como Novartis, Johnson & Johnson y
algunos colegios captan de estas fuentes

Uso agricola

10% del agua extraida
de la fuente es usada
para riego

Las extracciones estan distribuidas en seis predios
de tipo juridico que realizan captacion del rio
Arroyohondo y una que capta de la quebrada El
Rincén

Dilucion de
cargas
contaminantes

Las fuentes de agua
reciben aguas residuales
domésticas y aguas
residuales no
domésticas.

Las fuentes reciben vertimientos con:

ARD: 137 kg/dia de DBOs
ARND (institucional): 1 kg/dia de DBOs
ARND (industrial): 19,2 kg/dia de DBOs
ARND (sec. cafetero): 0,01 kg/dia de DBOs

Comprometidos con la Vida

37




‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Dadas las condiciones socioeconémicas de la zona, es comun encontrar que, en los
hogares, el agua no solamente es empleada para el consumo humano, sino que también
hay un porcentaje que es empleada en el desarrollo de actividades agricolas y/o
pecuarias de pequefia escala o de subsistencia. Es por esto por lo que se afirma que
parte de esta agua es empleada para usos multiples.

El agua del rio Arroyohondo y sus afluentes también es empleada para el uso agricola en
un 10% de la demanda, de acuerdo con el registro de concesiones. Finalmente, el agua
de las fuentes en estudio, que constituyen el rio Arroyohondo, es usada desde la parte
alta de la cuenca, para realizar el vertimiento y dilucién de las aguas residuales de todo
tipo, que llegan a la fuente como efluentes de las diferentes actividades humanas,
generando una presién sobre el recurso e incluso representando un riesgo agudo como
cronico en los usuarios de la cuenca baja.

2.14 Determinacién de cargas contaminantes vertidas al rio Arroyohondo

2.14.1 Inventario de informacidn de generadores de vertimientos

Para determinar las cargas contaminantes, primero se determind cuales son los
generadores de vertimientos, los cuales se clasificaron en vertimientos domésticos y no
domésticos. Los primeros se encuentran concentrados en centros poblados, se
caracterizan por estar distribuidos por toda la poblacién, al hacer vertimientos directos o
indirectos al rio, que dificultan el monitoreo, e incluso la contabilizacioén y ubicacién de los
puntos individuales, por su gran nimero y distribucion heterogénea. Es por esto que el
aporte de carga vertida por los centros poblados se estimé en funcién de la poblacién.

En los centros poblados se tuvo en cuenta los datos levantados durante el proyecto, para
determinar las condiciones de las aguas residuales domésticas (ARD) vertidas. El
componente social de PROAGUA encontré que las familias de la region se caracterizan
por ser extensas, asi que en los hogares viven hasta tres generaciones con un rango de 3
a 8 personas. Por medio de las empresas prestadoras del servicio de agua potable se
conocié el numero de usuarios del servicio de acueducto y la cobertura, que es de cerca
del 100%. Considerando esta informacion se estim6 para cada centro poblado la
poblacién a 2018 (Tabla 32).

Tabla 32. Niumero de habitantes por cada centro poblado o grupo de poblacién

Nombre ) Poblacién
(Numero de habitantes)
Vereda Pilas de Dapa (Sector puente las pilas y caserio Villareal) 950
Sector Mi Rincon 700
Sector La Carolina 500
Colegio Cafiaverales 487
Sector Las Vegas 400
Parcelacién Lomas de Dapa 160
Novartis de Colombia SA 79
Sector Sonora (solo la parte del punto de monitoreo No.4) 30
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Con relacién a las cargas contaminantes clasificadas como aguas residuales no
domésticas (ARNnD), la informacion requerida fue obtenida a partir de datos de la CVC y
datos obtenidos en campo mediante visitas a los generadores de vertimientos. La
informacion suministrada por la Corporacion incluye datos de cafeteros, instituciones e
industrias, principalmente a través de los documentos de concesion de vertimiento y de
auto declaracion de vertimiento.

2.15 Determinacion del caudal y cargas de los vertimientos de ARD

El caudal y las cargas que corresponden a cada centro poblado se calcularon con base en
lo dispuesto en la Resoluciéon 330 de 2017. En la Tabla 33 se presentan los resultados
del calculo del caudal y cargas de los vertimientos de cada una de las poblaciones de
intereés.

Tabla 33. Caudal y cargas de los vertimientos de ARD al rio Arroyohondo

Caudal | Cargade Carga Carga Carga quga de
de de N | coliformes
Nombre de AR DBOs de NHs- | |
Ls kgidia | SST | Nkgidia | O] | totales
kg/dia kg/dia | NMP/dia
Vereda Pilas de Dapa (Sector
puente las pilas y caserio 1,21 47,5 47,5 8,0 11,4 2,E+14
Villareal)
Sector Mi Rincén 0,90 35,0 35,0 59 8,4 1,E+14
Sector La Carolina 0,64 25,0 25,0 4,2 6,0 1,E+14
Sector Las Vegas 0,51 20,0 20,0 3,4 4,8 8,E+13
Parcelacién Lomas de Dapa 0,20 8,0 8,0 1,3 1,9 3,E+13
Sector Sonora} (solo la parte del 0.04 15 15 0.3 0.4 6.E+12
punto de monitoreo No.4)

2.15.1 Determinacion de cargas de vertimientos de aguas residuales de origen
institucional, industrial y cafetero.

Los aportes de cargas de origen institucional e industrial corresponden al Colegio
Cafnaverales y las industrias Novartis de Colombia SA y Johnson & Johnson. Los tres
usuarios en mencién cuentan con resolucion de permiso de vertimiento al rio
Arroyohondo. De este documento se obtuvo el caudal vertido, mientras que las cargas se
encontraron para los tres casos en la base de datos de autodeclaraciones de vertimiento.
Los reportes del sector cafetero fueron suministrados por CVC, como parte del registro
llevado para el sector en el departamento (Tabla 34).
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dal Concentracion Czrga Carga

Cauda Concentracion e

Nombre de AR L/s | 9€DDBOs | 0 SSTmg/. | DDBOs | 9€ SST
mg/L ; kg/dia

kg/dia

Colegio Cafiaverales 0,62 18,2 1,7 0,98 0,09

Novartis de Colombia SA 0,30 11,2 246,1 0,29 6,38

Sector cafetero - - - 0,01 -

Tabla 35. Resumen de vertimientos

Tipo de agua residual Generador del vertimiento

e Colegio Canaverales
Novartis de Colombia SA
Sector cafetero

Agua residual
institucional y ®
agroindustrial .

Poblaciones de:

Vereda Pilas de Dapa (Sector puente Las Pilas)
Caserio Villareal

Sector Mi Rincon

Sector La Carolina

Sector Las Vegas

Parcelacién Lomas de Dapa

Sector Sonora

Agua residual doméstica
(ARD)

2.16 Perfiles de calidad

La calidad del agua del rio Arroyohondo, se ha venido monitoreando por parte de la
Autoridad ambiental CVC. A continuacién, se analizan algunos de los parametros de
calidad que cuentan con informacion histérica (datos del 2013 al 2017).

2.16.1 Perfiles de evolucion temporal en las estaciones de monitoreo del rio
Arroyohondo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOs. En fuentes de agua naturales es comun
encontrar DBOs con valores de hasta 8 mg/L, sin que esto limite los usos del recurso. En
las quebradas El Rincon y Santa Clara, las concentraciones de DBOs son menores a
2mg/L (Figura 16). Esto muestra una excelente calidad de agua, apta para consumo
humanos tras un proceso basico de potabilizacién, fundamentado en la desinfeccion.
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Figura 16. Perfil histérico de demanda quimica de oxigeno

En la Quebrada La Sonora, la calidad del agua es menor, como consecuencia de los
vertimientos efluentes del corregimiento de Dapa, por lo cual la DBOs aumenta y presenta
valores de hasta 7,68 mg/L. Desde el punto de monitoreo Después de la unién de las
quebradas El Rincén y La Sonora al punto de monitoreo ubicado en el Puente Las Pilas,
la calidad del agua tiende a mejorar, ya que la elevada pendiente de las laderas de cauce
lo protegen de la generacién de actividades antrGpicas que entreguen vertimientos al
cauce, asi mismo la elevada pendiente de la cuenca y la presencia de cantos rodados, da
lugar al intercambio de gases entre el agua y el aire, aumentando la concentracién de OD
en el agua y favoreciendo la reduccién de la DBOs.

Antes de la desembocadura al rio Cauca, donde el rio ha recibido todas las cargas de las
poblaciones de Mi Rincén, Las Vegas, La Carolina, Las Pilas y Villa Real, instituciones e
industria, la concentracion de DBOs presenta la mayor variacion en su valor con un rango
que va desde el limite de deteccion de la prueba (0,954mg/l), hasta 129mg/I (valor
maximo registrado en condiciones extremas), el 75% de los datos tienen valores de hasta
6,06mg/I con una mediana de 2 mg/l. Esto sucede porque en el tramo desde el punto de
monitoreo Puente Las Pilas hacia aguas abajo el rio recibe gran cantidad de aguas
residuales tanto industriales como domésticas y agricolas.

Sélidos Totales

Los sélidos totales son el compendio de sélidos suspendidos y sedimentables, filtrables o
disueltos, que esta presente en el agua de forma natural y antrépica. Su concentracion es
baja en las quebradas Santa Clara y El Rincon, pero en la quebrada La Sonora es mucho
mas elevado. Estos tres puntos de monitoreo mantuvieron concentraciones menores a
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100mg/L hasta que, en 2016 (Figura 17), cuando comenzaron a elevarse y presentaron
valores de hasta 180 mg/L en 2017. Aguas abajo, cuando ya se ha conformado el rio
Arroyohondo como tal, la presencia de vertimientos con aportes de sélidos al agua es
evidente por el constante aumento de su concentracion. Esta cantidad de sélidos en el
agua se mantiene suspendida entre los puntos de monitoreo Después de la unidn de las
quebradas El Rincon y La Sonora, por las caracteristicas del cauce, que desfavorecen los
procesos de sedimentacion.

2.16.2 Perfiles de calidad afio 2018

A continuacién se presenta los analisis de los pardmetros de calidad del agua
correspondientes a OD, DBO, DQO, SST y Coliformes totales. Todos los analisis de
parametros de calidad del agua se basaron en los resultados de dos campafas de
monitoreo: la Campafia 1 se ejecuté el 30 de agosto de 2018, pues en esta fecha la
cuenca tiene registros histéricos de precipitaciones menores a la media anual; y la
Campafa 2 se realiz6 el 15 de octubre de 2018, porque el mes de octubre presenta
registros histoéricos de precipitaciones mayores a la media anual.
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7 _
+ —_— *
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Quebrada EI ~ Quebrada La Union Puente Las Desembocadura
Rincon Sonora quebradas Pilas

Figura 17. Perfil historico de solidos totales

Oxigeno disuelto (OD). El oxigeno disuelto (OD) en el agua del rio Arroyohondo tiene
una amplia variacion, desde concentraciones de mas de 5 mg/l en la parte alta de la
cuenca, a concentraciones menores a 1 mg/l en el punto de monitoreo antes de la
desembocadura al rio Cauca (Figura 18). Durante la Campafia 2 se presentaron menores
concentraciones de OD, esto tiene diferentes explicaciones para cada parte de la cuenca.
En la parte alta pude ser consecuencia del lavado del suelo, que viene con las
precipitaciones que se presentaron antes de la Campafa 2, pues en esta zona las lluvias
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arrastraron sedimentos, hojarasca y restos de diferentes organismos. Sin embargo, este
fendmeno no fue representativo en la parte baja de la cuenca, donde las extracciones y
derivaciones mantuvieron los caudales del rio menores a 80 |/s, en consecuencias se
redujo la capacidad de asimilacion de vertimientos, dando como resultado bajas
concentraciones de OD (menos de 5,3 mg/l).

: Cany afia 1. Agosto 30 de 2018
3.3 e —— Canpafia 2. Octubre 15 de 2018

Oxigeno Disuelto (mgA))
o - »n L5] NS n [~ ~3 L]
]
s

!
i
w4

f

53

Derivaciones

|
-

Tuntos de moritoreo

Figura 18 . Perfil de oxigeno disuelto en el agua del rio Arroyohondo

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO). Durante la campafia de monitoreo 1, la DBOs
(Demanda Bioquimica de Oxigeno de 5 dias) y la DBO2 (Demanda Bioquimica de
Oxigeno de 20 dias) se mantuvieron en valores menores a 8 mg/l, que es el limite de
deteccion de la prueba realizada en el laboratorio (Figura 19).

Durante la campafia de monitoreo 2 se presenté la misma situacion en las tres estaciones
de monitoreo ubicadas en la parte mas alta de la cuenca. Sin embargo, en el rio
Arroyohondo en el punto de monitoreo ubicado en el sector Las Pilas se presenté una
DBOs de 10 mg/l. Asi mismo los aportes de cargas contaminantes de ARD y de ARI
aumentaron la DBO en la Campafia 2 en el punto de monitoreo ubicado antes de la
desembocadura al rio Cauca, con valores de DBOs de 18 mg/l, los cuales se asocian con
el bajo caudal que se presentod en este punto en la Campafia 2 (33,2 I/s), en comparacion
con lo hallado en la Campaiia 1 (142 I/s).
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—— Campafia 1. Agosto 30 de 2018
—— Campafia 2. Octubre 15 de 2018
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Figura 19. Perfil de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y DBO5 en el agua del rio
Arroyohondo

Solidos Suspendidos Totales (SST). En la Campafia 1 los SST no presentaron cambios
en la concentracion del parametro, a través de los puntos de monitoreo del rio (Figura 20).
A pesar de los aportes de sélidos que se realizan con los vertimientos de ARD a la fuente,
posiblemente estos no tuvieron la cantidad suficiente para aumentar la concentracion de
SST, por encima del limite de deteccion de la prueba de laboratorio
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Figura 20. Perfil de Solidos Suspendidos Totales en el agua del rio Arroyohondo

En la Campafia 2 la concentracion de SST fue de 8 mg/l en la quebrada El Rincén y la
Quebrada La Sonora, pero los vertimientos de ARD de las poblaciones de la zona alta de
la cuenca, unidos a las quebradas, produjeron una concentracion de SST que aument6 a
11 mg/l, en los puntos de monitoreo después de la unién de las quebradas El Rincon y La
Sonora y en el punto Puente Las Pilas. En la zona baja, antes de la desembocadura al rio
Cauca, se registr6 10 mg/l de SST a pesar de los vertimientos de ARD y ARI recibidos,
esto sucede porque la pendiente de la zona es lo suficientemente baja para reducir la
velocidad del agua y dar lugar a la sedimentacion de una parte de los SST.

Coliformes Totales. En las dos campafias de monitoreo, la concentracion de coliformes
totales en el punto de monitoreo quebrada El Rincén son menores de 4x102 NMP/100 ml,
lo que indica la presencia de contaminacién de origen fecal, posiblemente asociado a
actividades humanas y a la cria de animales de granja. Asi mismo en el punto de
monitoreo quebrada La Sonora, donde se encontraron 7,8x10? y 9,2x102 NMP/100 ml que
podian corresponder a contaminacion de origen humano (Figura 21). Sin embargo, en la
union de las quebradas La Sonora y El Rincon, las dos fuentes han recibido gran cantidad
de ARD de las poblaciones Mi Rincén, La Carolina y Sector Las Vegas, lo cual se refleja
en el aumento que hay de la concentracion de coliformes totales, estas aumentan en 4
cifras logaritmicas, llegando hasta 1x10° NMP/100 ml en la Campafia 1 y 2x10° NMP/100
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ml en la Campafa 2, por efecto de la dilucion de las aguas, pues en este punto el caudal
registrado en la Campairia 2 (35,9 I/s) es mayor al de la Campana 1 (28,4 I/s).
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Figura 21. Perfil de Coliformes Totales en el agua del rio Arroyohondo

En el tramo entre la uni6on de las quebradas El Rincén y La Sonora y el punto de
monitoreo Puente La Pilas, la cantidad de bacterias coliformes tiene una reduccién de dos
unidades logaritmicas en la Campafia 1 y de una unidad logaritmica en la Campafa 2.
Esto se debe a que, en el tramo, los vertimientos de ARD crudas no son significativos y
las bacterias coliformes totales, registradas en la parte alta del tramo pierden viabilidad en
su recorrido, como efecto del cambio de temperatura, la radiacion y las condiciones
adversas en general, llegando a cantidades de cuatro unidades logaritmicas.
Posiblemente, la concentracion de bacterias coliformes en el Puente Las Pilas, se deba
principalmente a ARD vertidas recientemente o frescas, mas que a las aportadas en la
parte alta de la cuenca. En el ultimo tramo del rio la concentracion de coliformes totales
aumenté nuevamente y antes de la desembocadura al rio cauca se registraron 2x10°
NMP/100 ml en la Camparfia 1 y 8x10° NMP/100 ml en la Campafia 2. Esto puede ser
consecuencia de los vertimientos recibidos en el dltimo tramo del rio
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3. Fase lll. Identificacion de usos potenciales: Prospectiva

3.1 Proyeccion de la demanda total de agua para el rio Arroyohondo

Para el célculo de la proyeccion de la demanda de agua se tuvo en cuenta la estimacion
del crecimiento demogréfico, se reviso el Plan Basico de Ordenamiento Territorial - PBOT
del Municipio de Yumbo (Valle) del 2001, siendo es el mas reciente, el Plan de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV del corregimiento de Dapa en el
municipio de Yumbo del 2016, ajuste y actualizacién de Plan de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos — PGIRS de Yumbo del 2016 y Lineamientos para adelantar la revision
ordinaria de contenidos de largo plazo del PBOT de Yumbo de 2015.

En la revisién del plan de ordenamiento territorial y los planes ambientales y sectoriales
no se encontré informacién de proyeccion de actividades productivas, industriales y
expansion de zonas urbanas, centros poblados; ademas de la informacion suministrada
por el Departamento Administrativo de planeacién e informatica del municipio de Yumbo,
la cual, confirmo que hasta el momento no se tiene planes de expansién en esta zona,
uno de los motivos mas importante es el déficit de agua que se presenta en esta zona.
Por lo anterior, la proyeccién de la demanda de agua que se presenta a continuacién es
solo doméstica.

Para determinar la proyeccion de la demanda de agua para uso doméstico, fue necesario
realizar la proyeccion de la poblacion y se utilizé la informacién de poblacion del DANE
correspondiente al censo nacional realizado en el afio 2005 se encuentra desagregada a
nivel de centro poblado. La base de datos utilizada se puede consultar en la pagina web
del DANE vy las proyecciones demogréficas de esta misma institucion, asi como las cifras
histdricas disponibles a nivel de cabeceras y de resto del municipio desde el afio 1985. La
proyeccion se hizo tomando como tasa de crecimiento el promedio de la utilizada por el
DANE en sus proyecciones 2005-2020.

En la Tabla 36 se presenta la tasa de crecimiento que se utilizé6 que fue de 2,39 % y el
total de poblacion proyectada de las veredas y centros poblados para el afio 2028.

Tabla 36. Proyeccion de poblacién al 2028 de las veredas y centros poblados de la zona

de estudio
Vereda / Sector Tafsa.de Proyectada 2028
Crecimiento

Sector Mi Rincén 2,39% 887

Sector La Carolina 2,39% 633

Sector Las Vegas 2,39% 507

Sector Sonora (solo la parte del punto de 38

monitoreo No.4) 2,39%

Vereda Las Pilas (Sector puente las pilas y 1203
caserio Villareal) 2,39%

Colegio Jefferson 2,39% 1203

Colegio Cafiaverales 2,39% 617

Parcelacién Lomas de Dapa 2,39% 203
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Vereda / Sector Ta§a_de Proyectada 2028
Crecimiento
Parcelacién Colinas de Arroyohondo 2,39% 633
Vereda Miravalle 2,39% 570
Cuenca 2,39% 6493

La demanda de agua para uso domeéstico se calculé por tramos y para las areas de
drenaje- Los valores obtenidos se presentan en la Tabla 37 y Tabla 38, donde la
proyeccion de demanda de agua mas bajo se reporta en el tramo de 4 - 3y el més alto en
el tramo de 2 — 1. La proyeccién de demanda para los tramos se encuentra entre 0,06 y
3,69 I/s.

Tabla 37. Proyeccién demanda de agua para uso doméstico por tramos

Tramo de monitoreo Demanda Doméstica 2028 (l/s)
Punto 6 —punto 3 3,05
Punto 4 - punto 3 0,06
Punto 3 - punto 2 2,12
Punto 2 - punto 1 3,69

En la Tabla 38 se puede observar que la proyeccién de demanda mas alta para las areas
de drenaje se da en la zona baja del rio Arroyohondo y la méas baja en la cuenca de la
quebrada La Chorrera. La proyeccion de la demanda para las areas de drenaje se
encuentra entre 0,31y 3,69 I/s.

Tabla 38. Proyeccion demanda de agua para uso doméstico para las areas de drenaje de
la cuenca del rio Arroyohondo

Area de drenaje Demanda Doméstica 2028 (l/s)
Zona Alta rio Arroyohondo 3,11
Zona Baja rio Arroyohondo 3,69
Cuenca de la quebrada La Chorrera 0,31
Cuenca de la quebrada Pérez 1,81

La proyeccion de la demanda de agua obtenida por tramos y areas de drenaje para el afio
2028 en comparacién a la calculada para el presente afio es menor; puesto que, como se
menciond anteriormente no se cuenta con informacion sobre futuras actividades
industriales y de tipo productivo y con antecedentes de la existencia de futuras
concesiones 0 autorizaciones para el desarrollo de estas actividades. No se realizd
ninguna clase de proyeccién para estos usos y no se podria decir que estas demandas se
mantienen en la misma cantidad a 10 afios porque se podria sobreestimar o subestimar;
por eso se tomo la decision de reportar solo la doméstica, ademas porque la cuenca viene
presentando un proceso de urbanizacion alto.
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3.2 Modelacién de calidad de agua

3.2.1 Definicién de la estructura conceptual para la modelacion de la calidad
del agua

El esquema con la topologia correspondiente a la corriente, para la simulacién de calidad
del agua por medio del modelo computacional Qual-2K. En la Figura 22 se describen la
esquematizacion del sistema en el cual se incorpora un esquema la representacion del
cauce del rio, con su tributario (quebrada La Sonora) y todas sus demas entradas y
salidas internas.

ZONA ALTA
Punto 6. Quebrada EIl Rincén

KO0+0,00

Aportes de nacimientos

Quebrada
ElRincén

<

Mi rincén .
( Ca Carolina (PTAR fuera de operacion).
Las Vegas

Quebrada La Sonori

unto 3. Después de launién de la Qda. EI
Rincony Qda. La Sonora
K2+ 350,73

e—L2crivacionl >
( Parcelacionl.omasdeDapa
cAuebrela L L rapquilfadod

Derivacion 2 )
JAC Pilas Dapa

Punto 2. Puente Las Pilas
K8+ 232,49

(Poblacién de pilas + caserio alto pilas .

ZONA BAJA

W EllPedrecal
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Rio Arroyohondo Ny
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Rio Cauca — —

Figura 22. Esquematizacion del rio Arroyohondo para su modelacion de calidad

Comprometidos con la Vida

49



‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Para efectos de modelacion se trabajo con un solo cauce, donde el tributario principal es
la quebrada La Sonora. El cauce del rio Arroyohondo fue definido con diez segmentos,
cada uno dividido en el numero de elementos longitudinales necesarios para que la
longitud de cada elemento fuera cerca de 0,4 km, que es la medida del tramo mas
pequefio, este arreglo facilita y mejora la precision en los calculos de las ecuaciones de
calidad. Cada uno de estos segmentos fue definido a partir de las extracciones, los
vertimientos y los puntos de monitoreo, en los cuales se conoce la calidad del agua y esto
es parte de la calibracion.

3.3 Formulacion y simulacién de escenarios

Para la fase prospectiva del ordenamiento del rio Arroyohondo, fueron propuestos
diversos escenarios de simulacion de calidad, que combinaron diferentes acciones
preventivas y correctivas para el control de la contaminacién aportada a las corrientes por
actividades antropicas. Los escenarios planteados para el rio Arroyohondo son: el
escenario actual, en el cual no se realiza ningun tipo de tratamiento de las aguas
residuales producidas por los centros poblados y vertidas al rio. Los siguientes tres
escenarios (Escenario 2, Escenario 3 y Escenario 4), son los mas criticos, pues
corresponden a la situacién sin ningln tipo de proyecto y con aumento de la carga
contaminante, pues al ser escenarios futuros hay un aumento en la poblacién estimada
para cada afio. Los escenarios futuros corresponden a los escenarios definidos para corto
(2 a 5 afios), mediano (5 a 10 afios) y largo plazo (10 a 20 afios), contando a partir del
afio 2020.

En la construccién de los ultimos tres escenarios (Escenario 5, Escenario 6 y Escenario 7)
se empled la poblacion de los tres anteriores, para cada plazo. Adicionalmente se
plantearon soluciones posibles para reducir la carga contaminante aportada al rio en la
condicion critica, estas soluciones fueron planteadas a partir de toda la informacion
disponible que se reunié en el diagndstico, los resultados de los talleres y entrevistas
semiestructuradas, realizadas con la comunidad, instituciones y actores presentes en la
cuenca. Esta informacion se cruz6 y se analizg, identificando las tendencias del territorio y
las comunidades.

En lo referente a las aguas residuales se emple6 el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) de Dapa, porque este instrumento es la hoja de ruta para la gestion
de las aguas residuales de los centros poblados de la cuenca, ya que contiene los
horizontes y proyectos planteados para la cuenca.

Con el objetivo de conocer las posibilidades de gestidon del agua, se exploraron posibles
acciones que mejoren la calidad del rio Arroyohondo. De acuerdo con el PSMV de Dapa

se tiene proyectada la optimizacién y puesta en marcha de la PTAR La Carolina y la
construccién de otras cuatro PTAR (Tabla 39).
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Tabla 39. Acciones propuestas para mejorar la calidad del agua del rio Arroyohondo

Afo meta segun el

Plazo propuesto por el

Vertimiento Accion PSMV PORH
ARD La Carolina Optimizacion de PTAR 2022 Corto
ARD Mi Rincoén c L . ha d 2023 Mediano
ARD Las Pilas ur?;‘if#fgo” y esta en marcha de 2021 Mediano
ARD Las Vegas 2024 Largo

Los escenarios E2, E3 y E4, se definieron con base en el aumento de la poblacién que
vierte sus ARD al rio Arroyohondo y sus tributarios. Del mismo modo que se estimaron los
caudales y cargas de ARD para la condicion actual, se hallé el nUmero de habitantes en
los afios definidos, considerando las proyecciones de poblacién. De este modo se
encontraron los caudales y cargas de ARD (Tabla 40).

Tabla 40. Proyecciones de poblacion para corto, mediano y largo plazo

., Poblacidon Proyectada

Vereda / Sector Cr-le—iisri i[e)r?to Tﬁobrl]zl%'ﬁgnfgslf Por Afio (N° Habitantes)

2025 | 2030 2040

Vereda Las Pilas (Sector puente 2.39% 950 1121 | 1261 | 1597

las pilas y caserio Villareal)

Sector Mi Rincén 2,39% 700 826 930 1178
Sector La Carolina 2,39% 500 590 664 841
Colegio Cafnaverales 2,39% 487 575 647 819
Sector Las Vegas 2,39% 400 472 532 674
Parcelacién Lomas de Dapa 2,39% 160 189 213 270

El Escenario 5 (E5) esta planteado para el corto plazo, asi que considera el aumento de la
poblacion al afio 2025. Este escenario que parte del Escenario 2, con base en el cual se
calculé la concentracion del efluente de la PTAR la Carolina si esta fuera puesta en
marcha nuevamente y funcionara de forma eficiente. Se incluyen los porcentajes de
remocién medios reportados por la literatura para las unidades de tratamiento
correspondientes.

El Escenario 6 corresponde al mediano plazo y el Escenario 7 al largo plazo, asi que
también consideran el aumento de la poblacién. En el Escenario 6 adicionalmente se
plantea la construccién y puesta en marcha de las PTAR de las poblaciones de Mi Rincén
y Las Pilas, considerando que esta ultima incluye a Villa Real. En el Escenario 7 se
plantea la construccion y puesta en marcha de las PTAR de Las Vegas.

Como parte de los resultados de la modelacion, se encontré que el caudal del vertimiento
aumenta en los escenarios 2, 3 y 4, debido al aumento del consumo de agua, que es
proporcional al crecimiento poblacional. Por otro lado, se evidencia la reduccién del OD
hasta el escenario 4, debido al aumento de las descargas de vertimientos de los centros
poblados de la cuenca, mientras que la DBOs aumenta hasta el escenario 4, debido a la
carga orgénica que aportan los vertimientos.
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El oxigeno disuelto en la condicion critica es mejor al de la condicién con proyecto, que
consiste poner en operacion la PTAR ya existente y que serviria al centro poblado de La
Carolina (Figura 23). Asi mismo la DBOs es mucho menor en la condicién con proyecto
que sin proyecto.

Escenarios de Corto plazo 2025 (3808 habitantes) Caudal vertido: 5,171/s
5

| ——5inPTAR La Carolina
- _\‘\\_ i —— Con PTAR La Carclina
N \ Escenario 5. 2025, Puesta en operacion
:e.“é 6 \ de la PTAR de La Carolina.
E . Carga vertida: 171,05 kg DBO;/ dia
g 4 """ Escenario 2. 2025. Cargas criticas T
'; 3l Carga vertida: 190,4 kg DBO;/ dia
z2
14
0
30 -
= SinPTAR La Carolina
o0 »s Con PTAR La Carolina
E Escenario 5. 2025, Puesta en operacién
.80 a | de la PTAR de La Carolina.
A ———_Carga vertida: 171,05 kg DBO;/dia
‘5 Escenario 2, 2025, Cargas criticas
é_ L i Carga vertida: 190,4 kg DBO;/ dia
B Q
A=Al = £z 0
= 2 Fd=
1o ]
= = = E+ o

Puntos de monitoreo

Figura 23. Comparacion de los escenarios de corto plazo.

De acuerdo con el PSMV, después de poner en marcha la PTAR de La Carolina, se
planea construir y poner en operacion tres PTAR mas, de las cuales en el Escenario 6, se
considera construida y puesta en operacion la del vertimiento de la Pilas Villareal. Es por
esto que, en la condicion con proyecto, para el escenario de mediano plazo, que
corresponde al afio 2030 hay una mayor diferencia entre los perfiles de DBOs de la
condicion sin proyecto a la condicién con proyecto (Figura 24). En el caso del oxigeno
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disuelto se mantiene una diferencia en los valores de las condiciones con y sin proyectos,
pero se observa que esta diferencia es aln mayor después del punto de monitoreo
Puente Las Pilas. Esto sucede porque al reducir la carga vertida, cerca de ese punto de
monitoreo, se alcanzan mayores concentraciones de oxigeno disuelto en el agua.

Escenarios de mediano plazo 2030 (4287 habitantes). Caudal vertido: 5,78 1/s
& Sinningun proyecto

= 1™ Con PTAR en La Carolina, Mi Rincén y Las Pilas

Escenario 5. 2030. PTAR de La Carolina
+ PTAR en Mi Rincén v Las Pilas.
Carga vertida: 120,71 kg DBO;/ dia

o

w
r

-
\

Escenario 2. 2030. Cargas criticas
Carga vertida: 214,35 kg DBO,/ dia

w

Ouageno disuelto (mg/ 1)
L)

-

f=)

30
= Sin ningin proyecto
=
o Con PTAR en La Carolina, Mi Rincén y Las Pilas
=T
2
g Escenario 5. 2030. PTAR de La Carolina
Z 20 +PTAR en Mi Rincén y Las Pilas.
o Carga vertidar120,71 kg DBO;/ dia
ERY -
? 10 T Escenario 2. 2030. Cargas criticas
B = Carga vertida: 214,35 kg DBO;/ dia
E 5
0 v . )
ig.o sz Ep = v T
s f§8k s £33 fiio>
Z2o LG TR izl
Hx ™ wE S B SR fzed
3 T E e e £ =™
43 2 %
& s = £

Puntos de monitoreo
Figura 24. Comparacién de los escenarios de mediano plazo

En la medida que el plazo es mas largo, la poblacion crece como es la tendencia de la
zona, llegando en 2040 a 5430 habitantes, que producen 7,24 |/s de aguas residuales
domeésticas y 271,5 kg DBOs/dia (

Figura 25). Pero al consolidarse los proyectos asociados al Escenario 7, la carga vertida
serd de 103,93 kg DBOs/dia. Esto da como resultado un notable aumento en la
concentracion del oxigeno disuelto.
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Escenarios de Largo plazo 2040 (5430 habitantes). Caudal vertido: 7,24 1/s

o

Sin ningun proyecto
- _\':\\ ——Con PTAR enLa Carolina, Mi Rincon, Las Pilas y Las Vegas
—_ X Escenario 7. 2040. PTAR de La Carolina +
=° —~— PTAR en Mi Rincén, Las Pilas y Las Vegas.
é. 5 B x_““‘u,\‘ — Carga vertida: %0_3,93 kg DBO/dia
= Escenario 4. 2040. Cargas criicas ———
c3 Carga vertida: 271,50 kg DBO;/ dia
e
2
1 4
0
30 -
— —Sin ningiin proyecto
=
20 25 | Con PTAR enLa Carolina, Mi Rincon, Las Pilas y Las Vegas
a0 __~—Escenario 7. 2040. PTAR de La Carolina +—__
:j _',./’ PTAR en Mi Rincén, Las Pilas y Las Vegas. )
= 1= e Carga vertida: 103,93 kg DBO,/dia
2_10 1~ B Escenario 4. 2040. Cargas criticas o
I L Carga vertida: 271,50 kg DBO;/ dia

:
E?rm ;E _::c.“':m
= EEGET
w A -

2 ey 2 Yo
— o s
2ZS ce
g ™

dese mbocad

Puntos de monitoreo

Figura 25. Comparacién de los escenarios de largo plazo

3.4 Identificacion de usos potenciales del recurso hidrico

Para la definicion de los usos actuales y potenciales del rio Arroyohondo, se considero la
informacion del inventario de los usuarios que captan y vierten al cuerpo de agua objeto
de estudio y se consultd la normatividad que reglamenta el uso del agua establecida por
el decreto 1076 de 2015, ajustando dicha definicibn con la revision de informacion
geografica referente a usos del suelo, coberturas superficiales y zonificacion ambiental.

Segun el inventario de usuarios realizado durante los meses de octubre y noviembre, las

actividades de desarrollo del area de influencia del rio Arroyohondo y las quebradas La
Sonora y El Rincon, indican que actualmente el principal uso del recurso hidrico esta
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orientado al consumo humano y doméstico, teniendo en cuenta que en el area de estudio
el 73% de las captaciones se utilizan para este fin.

En la Figura 26 se muestran los usos actuales del rio Arroyohondo y las quebradas La
Sonora y El Rincon; presentados segun los tramos establecidos para el analisis de usos y

la modelacion de calidad.
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1055000 1060000 1065000
S R | -
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@ s Consumo humano y doméstico, | | ._» Industrial, Agricola
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Figura 26. Usos actuales del recurso hidrico

En la Tabla 41 se presentan los usos actuales y potenciales definidos y priorizados para el
cauce principal del rio Arroyohondo y las quebradas El Rincon y La Sonora, considerando
los tramos establecidos a partir del andlisis del trabajo de campo, la consolidacion de
linea base y la revision de instrumentos de planificacion e informacion secundaria. La
identificacion de los usos potenciales permite orientar y definir hacia donde se debe
avanzar para la recuperacion de las caracteristicas naturales del rio, permitiendo un
desarrollo sustentable y sostenible en todos los aspectos.
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Tabla 41. Usos actuales y potenciales del recurso hidrico

USO POTENCIAL

CORTO | MEDIANO LARGO
FUENTE TRAMO A(L:J.I.SUOAL PLAZO PLAZO PLAZO AI\?SIIDEENQI:I:B\OL?ES
1-5 (6 -10 (11-20
anos) anos) afnos)
Practica de produccién
1-2 mas limpia, unificacion
Rio desembocadura | Industrial, de los vertimientos,
al rio Cauca - Agricola Industrial | Industrial Industrial aumento de la franja
Arroyohondo ;
puente de las protectora de la ribera
pilas del rio. Tratamiento de
aguas residuales
2.3 Consumo Reforestacion,
Puente de las humano y Consumo | Consumo Consumo aumento de la franja
p - P domeéstico, protectora, ecoturismo,
Rio pilas — rio . humanoy | humanoy humano y ;
Recreativo - o - sistema de
Arroyohondo | Arroyohondo d doméstico | doméstico | doméstico | illad
(union e alcantarillado.
quebradas) contacto Tratamiento de aguas
primario residuales
Reforestacion de la
ribera de la quebrada,
3-4rio Consumo Manejo pecuario
Arroyohondo Consumo | consumo | Consumo humanoy | adecuado, definiciony
Quebrada La (unién h h h domeéstico. proteccion de franja
Sonora quebradas) — umanoy umano y UMano y b eservacién | natural, alcantarillado y
doméstico | doméstico. | doméstico. L
Quebrada La de floray unificacion de
Sonora fauna, vertimientos.
Tratamiento de aguas
residuales
Unificacion de
vertimientos, sistema
3-6 rio Consumo de alcantarillado,
Arroyohondo Consumo humano y Tratamiento de aguas
- Consumo | Consumo C o h
Quebrada El (unién humano y doméstico. residuales,
o - humanoy | humanoy ! o
Rincon gquebradas) — | doméstico P P Preservacion reforestacion y
domeéstico. | doméstico. .
Quebrada El de floray aumento de franja
Rincoén fauna protectora,
sensibilizacion
ambiental

3.5 Clasificacion de los cuerpos de agua en ordenamiento.

Para la clasificacion de los tramos de analisis respecto a la admision o no de vertimientos
sobre los cauces de interés, se consideraron: la clasificacion contenida en el articulo
2.2.3.2.20.1 de la seccion 20 del capitulo 2 del Decreto 1076 de 2015 y los inventarios de
captacion y vertimientos consolidados en el proyecto. En la Tabla 42 se presenta la
clasificacién por vertimientos y su respectiva descripcion.
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Tabla 42. Clasificacion de las aguas con respecto a los vertimientos

CLASE DESCRIPCION CONSIDERACIONES
Cabeceras de las fuentes de agua
Aguas subterrdneas
Clase | Cugrp_os de agua que no admiten | Cuerpos dg agua o0 zonas costeras utilizadas para
vertimientos la recreacion.
Sector aguas arriba de bocatomas
Cuerpos de agua especialmente protegidos
Clase Il Cugrp_os de agua que ad_mlten Demas cuerpos de agua no incluidos en la Clase |
vertimientos con algln tratamiento

En la Tabla 43 se presenta la clasificacion de los cauces que componen el rio

Arroyohondo.

Tabla 43. Clasificacion de las aguas rio Arroyohondo, quebrada El Rincén y La Sonora.

Coordenadas?
Tramo Inicio tramo Fin tramo Clasificacién
X Y X Y
Del punto 6 quebrada El
Rincon hasta la captacion | 887126.98 | 1056645.51 | 886553.127 1056:;69'36 Clase |
de Acuarincon
Desde la captacién
Acuarincon al punto 3
(union de las quebradas EI | 886553127 | 10°03%9-3% | 885102 76 | 108677009 |  Clasell
Rincon y La Sonora)
Desde el punto 4 La
Sonora al punto 3 (unién |
de las quebradas El Rincon | 884635.62 | 1056350.6 | 885102.76 | 1056770.09 Clase Ii
y La Sonora)
Desde el punto 3 (unién de
las quebradas) al punto 2 | gg5102,76 | 1056770.09 | 882260.53 | 1060645.24 | Clasell
(puente Las Pilas)
Desde el punto 2 (puente
Las Pilas) al punto 1 (antes cl I
desembocadura a| rio 882260.53 1060645.24 881553.88 1065414.38 ase
Cauca)

1Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

3.6 Definicion o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos

Los objetivos de calidad apuntan a mantener y proteger el uso destinado de las corrientes
de agua de manera general para todos los usos, ya sea como suministro de agua para
consumo humano y doméstico, bebida de animales, riego, pesca, recreacion, industria y
otros propdsitos, mientras mantengan la vida acuética y/o la funcionalidad de los

ecosistemas acuaticos.
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Para el establecimiento de los objetivos de calidad del agua se utilizé la metodologia
asociada a cada uno de los usos del cuerpo de agua, usos del suelo y los escenarios de
modelacion de la calidad segun la informacion base. El criterio para definir los objetivos
estuvo en funcion de determinar el “Uso prioritario a ser protegido” a partir del cual se
aseguran los demas usos involucrados, cuyos requerimientos de calidad son menos
restrictivos segun los estandares para cada uso del recurso.

Los objetivos de calidad definidos para cada tramo se presentan en la Tabla 44.

tributarios quebrada La Sonora y quebrada El Rincén.

Tabla 44. Usos y criterios de calidad para la corriente principal del rio Arroyohondo y

Caudal de Tiempo (afios)
referencia — ]
Tramo Nombre del Uso al cierre Crlte_rlo de Unidad Corto | Mediano Largo
tramo calidad (1ab (5a1l0 (10a 20
del tramo afos) afios) anos)
(L/s) )
6,5-
H UpH ' 6,5-9,0 6,5-9,0
Desde el punto Consumo P P 9,0 T T
| 6 quebrada El humano oD mg/| >7,5 >7,5 >7.5
Rincoén hasta la | Preservaciéon 1,9 DBOs mg/l <5 <5 <5
captacion de floray SST mg/| <8 <8 <8
A incé f i
cuarincon auna Coliformes | \\ip/100ml | <1000 | <1000 | <1000
fecales
6,5- 6,5-9,0 6,5-9,0
H U H ’ y y i) i)
Destde. la Consumo P P 9,0
cap a.CIO,n humano oD mg/| >4.5 >4.8 >5
. Acuarincon | b osenvacion 28 DBO I <5 <5 <5
hasta el punto 3 de flora 5 mg
unién de las fauma y |$f;ST mg/| <8 <8 <8
quebradas. Coliformes | \\ip/100mI | <2000 | <2000 <2000
fecales
pH UpH 615' 6,5‘9,0 6,5'9,0
Desde el punto Consumo 9,0
4 quebrada La humano oD mg/l 4,5 4,8 >5
1 Sonora hasta el | Preservacion 3.0 DBOs mg/| <5 <5 <5
punto 3 union de flora'y SST mg/l <8 <8 <8
uebradas fauna i
a Coliformes | \\1p/100ml | <1000 | <1000 | <1000
fecales
5,0- 5,0-9,0 5,0-9,0
H U H ’ ’ ’ i) i)
Desde el Punto P P 9,0
v 3 unién Consumo oD mg/l >7.0 >5.5 >5.5
quebradas humano y 122 DBOs mg/| <15,5 <9,8 <5
hasta el Punto 2 doméstico SST mg/| <13 <9.0 <8.0
uente las Pilas i
P Coliformes | \\\15/100ml | <2000 | <2000 <2000
fecales
Desde el punto pH UpH 5,0- 5,0-9,0 5,0-9,0
2 puente las Uso 9,0
Y Pilas hasta el industrial 142 oD mg/l >4.0 >4.0 >4.0
punto 1 . ‘:icola' DBOs mg/l <16 <10 <9.0
desembocadura g SST mg/| 12.5 9 9
al rio Cauca Conductividad pS/cm <700 <700 <700
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Conforme al andlisis realizado se espera el cumplimiento de los objetivos de calidad con
relacién al parametro de coliformes fecales incluidos en la tabla No. 44 denominada
“Usos vy criterios de calidad para la corriente principal del rio Arroyohondo y tributarios
quebrada La Sonora y quebrada El Rincon” en el largo plazo.

Para el uso de consumo humano y doméstico del recurso hidrico en la unidad hidrografica
del rio Arroyohondo, dadas las condiciones de calidad microbioldgica de las aguas, se
deben establecer las barreras de seguridad para garantizar la calidad del agua para dicho
uso.

El uso correspondiente a la actividad recreativa mediante contacto primario en el rio
Arroyohondo, esté restringido por las condiciones de calidad microbiolégica de las aguas.

Para avanzar en el cumplimiento de los estandares establecidos en cuanto a la calidad
microbioldgica para estos usos, se requiere implementar la remocion de patégenos en los
vertimientos que se realicen en la unidad hidrografica del rio Arroyohondo, lo cual conlleva
a la realizacion de acciones de forma escalonada tendientes a reducir la carga organica y
posteriormente implementar las acciones de desinfeccion.

3.7 Reduccion de cargas contaminantes

Considerando los resultados del estudio de la modelacién de la calidad del agua del rio
Arroyohondo, mediante el uso del modelo QUAL2K y los escenarios planteados para este
cuerpo de agua, presentados anteriormente, se plantean unas metas globales
quinquenales en el sector doméstico y municipal (para cada usuario del rio) de cargas
contaminantes de DBOs y SST maximas vertidas al rio, que permitan garantizar el
cumplimiento de los objetivos de calidad en cada tramo de estudio. De acuerdo con los
resultados de cada escenario planteado para la descontaminacion de las aguas del rio
Arroyohondo, se puede observar que solo a partir del escenario afio 2025, en el cual se
plantea hacer el mantenimiento necesario y la puesta en marcha de la PTAR de La
Carolina, la concentracion de DBO aportado por este vertimiento, se reduce, de 38,33
mg/l de DBO a 14,11 mg/l.

Con base en los resultados de la modelacion de calidad del agua se encontré que las
cargas contaminantes que dan el mejor ajuste para el cumplimiento de los objetivos de
calidad deben ser consideradas como metas de reduccién de cargas, corresponden a las
indicadas en la Tabla 45:

Tabla 45. Cargas contaminante maximas permisibles de DBOs y SST a ser vertidas por
las poblaciones al rio Arroyohondo, con el proposito de cumplir los objetivos de calidad del
agua en los tramos del estudio definidos (Escenario 7 afio 2040).

Poblacion DBOs (kg DBOs/dia) SST (kg SST/dia)
2018 Meta 2018 Meta

Las Vegas, mi Rincén y La Carolina 47,5 34 47,5 36,5
Las Pilas y Villa Real 80 29,7 80 22,4
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4 Fase IV Formulacién del PORH

4.1 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico en el rio Arroyohondo

Definicion de objetivos de la red de monitoreo

Los objetivos del programa de monitoreo se enfocan en la generacién de conocimiento de
las condiciones de calidad de agua, que permitan realizar un seguimiento al cumplimiento
de los objetivos de calidad en los diferentes tramos de las corrientes hidricas y la
complementacion y ajuste de las herramientas de modelacion.

Frecuencia en el levantamiento de la informacion

La frecuencia de monitoreo propuesta debe ser semestral y que coincida con el
establecimiento de cargas meta y con los periodos de cierre programéatico planteado en el
PORH. Las campafias de monitoreo deberan corresponder a época seca y época de
transicion.

Definicién de variables a monitorear

La Tabla 46 muestra las variables de calidad para el seguimiento al cumplimiento de los
objetivos de calidad definidos en el PORH del rio Arroyohondo, actualizacion y o ajuste a
los modelos de calidad y calculo de los indices de calidad y contaminacion.

Tabla 46. Variables de calidad a monitorear en el rio Arroyohondo.

Parametros | Unidades | Técnica Analitica
In situ
pH?! Unidad SM 4500 H+-B- Electrométrico
Conductividad eléctrical uS/cm SM 2510 B
Temperatura del agua?! °C SM 2510 B
Caudal L/s
Fisicoquimicos bésicos
Oxigeno disuelto?! mg/L Oz SM 4500 -O C. Modificacion con azida
Alcalinidad? mg/L CaCOs SM 2320 B. Titulo métrico
Dureza Total mg/L CaCOs SM, 2340 C. EDTA. Titulométrico
SM 5210 B, 4500 O-G. Incubacién a 5 dias
DBOs Total* mg/L O: Electrodo de membrana ’
DQO Total' mg/L O2 SM, 5220 C. Reflujo cerrado. Volumétrico
DBO (ltimal? mg/L O2
SM 5210 B, 4500 O-G. Test de DBO al quinto
DBO soluble o DBO filtrada'? | mg/L O2 dia, wusando Electrodo de membrana.
Filtracion a través de membrana de 0,45 um.
Color Verdadero u.p.c SM, 2120 B. Comparacion visual
COT (Carbono organico total) |mg/L C SM 5310 B. Combustion a alta temperatura
. . SM 2540 D. Gravimétrico - Secado entre 103
Solidos suspendidos totales?! mg/L -105°C
Solidos suspendidos volatiles! | mg/L SM, 2540 E. Ignicién a 550°C
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Pardmetros Unidades Técnica Analitica

Solidos sedimentables mL/L SM, 2540 F

Solidos disueltos totales mg/L SM, 2540 C. Secado a 180°C

Turbiedad UNT SM, 2130 B. Nefelométrico
SM, 4500 -Norg C, SM, 4500-NH3 B, C. Semi

Nitrégeno total* mg/L N - Micro - Kjeldahl, Digestion - Destilacion -
Volumétrico

Nitrégeno amoniacal mg/L N-NHz SM, 4500-NH3 B, C. Destilacion -
Volumétrico

Nitritos?! mg/L N-NO2 SM, 4500-NO2 — B. Colorimétrico

Nitratos?* mg/L N-NOs SM, 4500-NO3 — B. Espectrometria UV

] SM, 4500-P, B E. Digestion Acido Sulfarico -

Fosforo total * mg/L P Acido Nitrico, Acido ascérbico

Fosfatos?! mg/L PO4

Grasas y aceites mg/L SM, 5520 D. Extraccion Soxhlet.

SAAM mgiL SM, 5540 C. _Surfactantes anic')_nicos como
Sustancias Activas al Azul de Metileno

Fenoles mg/L

Clorofila-a* mg/L Chl-a

Metales y metaloides

. SM, 3030 E, 3111 B. Absorcién Atémica:

Hierro (Fe)3 mg/L L .
Técnica de llama directa

Manganeso (Mg)? mgiL SM, _3030 E, 311_1 B Absorcion Atémica:
Técnica de llama directa

lones

Cloruros?® mg/L CI- SM, 4500 CI- D potenciométrico

Sulfatos? mg/L SO4* SM, 4500-S04-2 E Titulométrico
SM, 3111 B. Digestion Acido Nitrico - SM

Calcio?® mg/L 3030 E-Espectrofotometria de Absorcion
Atémica llama directa
SM, 3111 B. Digestion Acido Nitrico - SM

Magnesio® mg/L 3030 E-Espectrofotometria de Absorcion
Atémica llama directa
SM, 3111 B. Digestion Acido Nitrico - SM

Sodio?® mg/L 3030 E-Espectrofotometria de Absorcion

Atémica llama directa

Microbiolégicos

Coliformes totales?

UFC - NMP/100mL

SM9223B

Coliformes fecales?

UFC - NMP/100mL

SM9223B

Hidrobioldgicos

Perifiton*

Org/cm?, pg/m2
Chl-a 'y g/m? (Peso
seco)

Macroinvertebrados?*

Org/cm?

Peces*

N individuos / g
especie

Notas (superindices):

1. La medicién de los parametros sefialados se requieren para la modelaciéon de la calidad del agua, por lo
tanto, su medicion es obligatoria, tanto en cuerpos de agua como en vertimientos.
2. Se debe inhibir la nitrificacion en laboratorio de las DBO que sean analizadas.
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3. Todos los metales, metaloides e iones indicados en la tabla anterior deberan monitorearse en los puntos de
monitoreo definidos sobre los cuerpos de agua; no obstante, se podran descartar aquellos parametros que no
se consideren relevantes o cambiar el parametro dadas las caracteristicas geoldgicas, tipos y usos de suelo,
coberturas vegetales, vertimientos puntuales y actividades econémicas en la cuenca aferente a los cuerpos de
agua objeto de seguimiento.

4. Estos parametros son de medicion obligatoria en cuerpos de agua. La medicion de estos parametros se
realizard de manera semestral cada dos afios.

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).

Definicion de sitios a monitorear en calidad del agua

Con base en los resultados de la fase diagnéstico, en la determinacién de la linea base de
calidad, en los puntos de monitoreo ya establecidos por la Autoridad ambiental y
apoyados en los resultados de la modelacion en los tramos establecidos, se recomienda
la ubicaciéon de 7 puntos de monitoreo de la calidad del agua cuya descripcién se presenta
en la Tabla 47.

Tabla 47. Ubicacién de los puntos de monitoreo para realizar el seguimiento de los
objetivos y criterios de calidad.

Ubicacién Estacion de

Pun_to de Nombre de la Estacion Monitoreo
monitoreo
N W
P1 Antes de la desembocadura al rio Cauca 881553.88 1065414.38
po’ 200 metros aguaspri:};r;ba del puente Las 882279.35 1060453.73
P3 Unién quebradas 885102.76 1056770.09
P4’ 10 metros aguas abajo de unién quebradas |  885099.66 1056722.31
P5 guebrada Pedregal 10 metros aguas arriba 881434 44 1061642.84

del vertimiento al rio Arroyohondo
Blanco-antes de vertimiento de aguas
P&’ residuales pecuarias y domesticas sobre la 887341.28 1056641.33
guebrada El Rincon
100 metros aguas arriba del puente sobre
la via antigua Cali - Yumbo

P7 881254.34 1062186.81

4.1.2 Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad por parte de los
usuarios (captaciones y vertimientos).

A los usuarios con permisos de vertimientos se les debe requerir como minimo un estudio
anual de caracterizacion con duracion de 12 horas, contemplando los pardmetros
correspondientes segun la resolucion 631 de 2015. 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
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del Agua (IDEAM, 2007) y la Guia Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico para
Aguas Superficiales Continentales (MADS, 2018).

4.1.3 Complementacién, ajuste y actualizacion de las herramientas de modelacion

Los indicadores de seguimiento para el programa de monitoreo consisten en la evaluacién
periddica de la realizacion de las actividades planteadas:

« Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad: Un estudio de caracterizacion
sobre fuentes hidricas superficiales cada 5 afios, para un total de 4 estudios en el
horizonte de planificacién del PORH (afio 5, corto plazo; afio 10, mediano plazo; afios
15y 20, largo plazo).

« Seguimiento al cumplimiento de las condiciones requeridas para el cumplimiento de
los objetivos de calidad por parte de los usuarios: Un estudio de caracterizacién sobre
vertimientos cada 5 afios, para un total de 4 estudios en el horizonte de planificacion
del PORH (afio 5, corto plazo; afio 10, mediano plazo; afios 15 y 20, largo plazo).

« Complementacion, ajuste y actualizacién de las herramientas de modelacién: modelo
de calidad del agua para el rio Arroyohondo, ajustado y actualizado cada 5 afios para
un total de 4 estudios en el horizonte de planificacién del PORH (afio 5, corto plazo;
afio 10, mediano plazo; afios 15y 20, largo plazo).

4.2 Estructura del componente programatico del PORH del rio Arroyohondo

La formulaciéon de los proyectos y la estructura del componente programatico del rio
Arroyohondo, se enmarco en las siguientes lineas estratégicas de la de la Politica
Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico - PNGIRH:

1. Demanda de agua: implementar acciones que promuevan la caracterizacion,
cuantificacién y optimizacién de la demanda de agua.

2. Calidad del agua: realizar acciones encaminadas a mejorar la calidad y minimizar
la contaminacion del recurso hidrico.

3. Gobernabilidad: realizar acciones para consolidar y fortalecer la gobernabilidad
para la gestién integral del recurso hidrico.

4. Fortalecimiento Institucional: generar las condiciones para el fortalecimiento
institucional en la gestion integral del recurso hidrico.

En funcién de lo anterior, a continuacion, se presentan los programas propuestos para el
logro de los objetivos del PORH, enmarcados en la PNGIRH.

Programa 1. Desarrollo e implementaciones de los Planes de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua. Este programa esta orientado a la implementacion de fuentes alternas de agua
para consumo humano, a la optimizacién de sistemas de potabilizacién, a la identificacién
y reglamentacion de los usuarios del recurso hidrico y a la implementacion de sistemas de
reuso del agua, con el propdsito de mejorar el abastecimiento de la comunidad y disminuir
la presion sobre el recurso.
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Programa 2. Fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental. Este programa esta
orientado a la construccion de una cultura ambiental de los usuarios del recurso hidrico,
fortaleciendo los canales de comunicacién, los procesos organizativos de base,
trabajando juntamente con las industrias y fomentando programas de desarrollo
sostenible, con el fin de mejorar la gobernabilidad sobre el recurso hidrico.

Programa 3. Gestién del plan maestro de acueducto y alcantarillado. Este programa
estd orientado hacia el andlisis de los componentes de los sistemas y evaluacién de su
desempefio, contemplando asi mismo la construccibn de infraestructura tal como
alcantarillado y STAR, asi como, implementar sistemas de medicion de caudal que
permitan controlar la distribucién.

Programa 4. Fortalecimiento de herramientas para la gestion del recurso hidrico.
Programa orientado a mejorar la calidad del agua de las diversas fuentes de la cuenca del
rio Arroyohondo con base en la conformacién y refuerzo de mesas de trabajo
interinstitucionales para la GIRH y seguimiento de los procesos de densificacién del
territorio, teniendo como objetivo mitigar los efectos sobre el recurso generado por el
vertimiento de aguas residuales domésticas y otros tensores presentes.

La Tabla 48 presenta la estructura del componente programéatico definido para unidad
hidrografica del rio Arroyohondo.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Fortalecer y
desarrollar los
Nombre del Programa planes de uso
eficiente y ahorro

del agua

Objetivo
General

Identificar los usuarios del recurso hidrico y ejecutar acciones para la gestién integral del recurso hidrico en torno a la
demanda.

Inventario y
censo para

Resultado 1. Se ha realizado el censo e inventario de usuarios.
Resultado 2. Se ha realizado la identificacion de las obras hidraulicas ubicadas sobre el cauce del rio.

y vertimientos observados sobre el cauce
natural en estudio.

R1. Elaboracién de documento del
inventario de usuarios

R2. Revision de expedientes.

R2. Contacto y acercamiento con los
representantes de acueductos veredales.

Nombre del Proyecto reglamentar los | Descripciéon
usuarios del rio
Arroyohondo
= . & Horizonte de tiempo PORH (meses) e
- uentes de . - . — po ntidades
Actividades e gt Indicador Diez (10) meses - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)
verificacion Responsables
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R1. Revision de expedientes de permisos
de vertimientos y concesiones de agua
otorgados en el area de estudio.
R1. Contacto y acercamiento con los Informe de
: o Y o inventario de 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
lideres comunitarios. .
. . — usuarios.
R1. Levantamiento de informacion en Informe Técnico.
campo, georreferenciacion de puntos de Mapa
vertimiento y/o captacion. georreferenciacion
de usuaios.
R1. Diligenciamiento del formato RURH. Dlllgenuamlent_o de
formato de registro
de usuarios del B
R i | recurso hidrico. Namero total de
R1. Registro fotogréafico de las captaciones usuarios 50% | 100% .
inventariados. Corporacién
Auténoma

R2. Levantamiento de informacién en
campo, georreferenciacion de las obras
hidraulicas

R2. Diligenciamiento de ficha de
identificacion y caracterizacién de cada
obra hidraulica

R2. Registro fotografico.

Regional del Vvalle
del Cauca - CVvC

Informe de censo
de obras 10% | 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

hidraulicas.

Informe técnico.

Registro
Fotogréafico.
Georreferenciacion | Diligenciamiento
de las obras. de fichas de e

identificacion de
obras hidraulicas.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Fortalecer y desarrollar los

riego y actividades
domesticas

. Objetivo Implementar sistemas de reuso del agua residual tratada para riego y algunas actividades domesticas en la cuenca del rio
Nombre del Programa | planes de uso eficiente y
General Arroyohondo.
ahorro del agua
Implementacion de
sistemas de reuso del Resultado 1. Se han disefiado los sistemas de reuso de agua residual tratada.
Nombre del Proyecto | agua residual tratada para Descripcion Resultado 2. Se han construido los sistemas de reuso de agua residual tratada para riego y actividades domesticas.

Resultado 3. Estan en operacion los sistemas de reuso de agua residual tratada.

Actividades

R1. Levantamiento de informacién primaria y
secundaria.

R1. Estudio de seleccién de sistemas de reuso de
agua residual tratada para riego y actividades
domésticas que sean mas efectivas y se adapten a
las necesidades de los sectores.

R1. Disefio de los sistemas de reuso de agua
residual tratada para riego y actividades domeésticas.

R2. Acondicionamiento de las zonas en que se
instalaran los sistemas.

R2. Construccion de los sistemas de medicién del
caudal captado.

R3. Capacitacion a la poblacion del correcto uso y
funcionamiento del sistema.

R3. Mantenimiento de los sistemas implementados.

R3. Supenision del funcionamiento de los sistemas.

Horizonte de tiempo PORH (afios) .
Fuentes de . = - — = Entidades
e s Indicador Dos (2) afios - Plazo de ejecucioén: corto (2 a 5 afios)
verificacién Responsables
Meta 1 2 8 4 5
Infor_me~tecn|co del Informe de disefio de
disefio de los .
. los sistemas de
sistemas de reuso 1 1
. reuso de agua
de agua residual .
residual tratada.
tratada.
Usuarios del
Sistemas de reuso recurso hidricoy la
de agua residual Corporacion
para riego y algunas - Auténoma
- Instalacion del 100% ;
actividades . ° 100% 50% 50% Regional del Valle
P de los sistemas.
domeésticas en las del Cauca - CVC,
cuales se pueda con apoyo de la
usar. academia.
. . Numero de viviendas
Mejoramiento de la e operan los
fertilidad de los que op
suelos. Disminucion sistemasd e reuso.
) L Registros de la 100% 100%
de la contaminacion L
. disminucion del
del rio Arroyohondo.
consumo de agua y
Ahorro de agua. .
vertimientos.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Fortalecer y desarrollar los . . L . . . .
. Objetivo Implementar sistemas de abastecimiento de agua domestica a los habitantes de Dapa mediente el aprovechamiento de aguas
Nombre del Programa | planes de uso eficiente y A . - g . . : :
General lluvias, gracias al disefio de un sistema que permita su captacion, almacenamiento y tratamiento.
ahorro del agua
Implementacion de sistemas
r hamien —— . . L . ]
de aprovec a ento de L Resultado 1. Se ha disefiado el sistema de captacion, conduccion y almacenamiento de aguas lluvas.
Nombre del Proyecto aguas lluvas para Descripcion 9 : . .
. Resultado 2. Construccion del sistemade abastecimiento de aguas lluvias.
abastecimiento humano y
domestico.
Fuentes d Horizonte de tiempo PORH (afios) Entidad
L uentes de . - = - — =~ ntidades
Actividades e L. Indicador Cinco (5) afios - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)
verificacion Responsables
Meta 1 2 3 4 5
R1. Disefio del sistema de recoleccién de aguas
lluvias.
R1. Realizar matriz de evaluacion para implementacion Inf técnico d I de disefio: 1
del proyecto. nforme e<in|co e | Informe de disefio: 1 05 05
disefio informe
B . Juntas de
R1. Socializacion del proyecto a la comunidad.
Acueductos,
Juntas de Accion
Comunal,
R2. Acondicionamiento de materiales y mano de obra. Corporacién
Cantidad d Auténoma
anti Ia ; Zagua Regional del Valle
recolectada , .
. . . Y NUmero de viviendas del Cauca - CVCy
R2. Montaje de sistemas de captacion y almacer.lada por con el sistema. . . . Municipio.
almacenamiento en cada una de las viviendas. cada sistema. Cumplimiento de 100% 50% 50%
Correcto cronograma
funcionamiento del g )
R2. Monitoreo del funcionamiento del sistema. sistema.
R2. Capacitacioén a la comunidad del correcto uso y
mantenimiento del sistema.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Fortalecer y desarrollar los

potailizacion de los
acueductos veredales.

Nombre del Programa planes de uso eficiente y gzj::r\;cl) Mejorar las condiciones de la calidad del agua para consumo humano doméstico de los habitantes del corregimiento de Dapa.
ahorro del agua
Optimizacién y mejoramiento Resultado 1. Se ha disefiado la PTAP para cada uno de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y doméstico de las
Nombre del Proyecto de los sistemas de Descripcion comunidades.

Resultado 2. Construccién y puesta en funcionamiento de las PTAP para cada uno de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
doméstico de las comunidades.

Horizonte de tiempo PORH (afios)

R2. Monitoreo del funcionamiento del sistema.

R2. Capacitacion a la comunidad del correcto uso y
mantenimiento del sistema.

norma del agua para
consumo humano.

- Fuentes de . - = - — - = Entidades
Actividades [P Indicador Diez (10) afios - Plazo de ejecucién: mediano (5 a 10 afios)
verificaciéon Responsables
Meta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R1. Reunién con cada una de las juntas
administradoras de los sistemas de abastecimiento de
agua.
Informes técnicos de Informe de disefio: 1
L X . informe por sistema 100% 30% | 30% | 40%
R1. Socializacién del proyecto a la comunidad. disefios. T
disefiado.
Juntas de
o Acueductos,
R1. Disefio de las PTAP. Juntas de Accién
Comunal,
R2. Acopio de materiales y mano de obra. Correcto municipio de
funcionamiento del Yumbo, Ministerio
o sistema. Numero de PTAP de Vivienda,
R2. Construccion de las PTAP. Pruebas de construidos. Numero Ciudad y Territorio
laboratorio de | de PTAP de Colombia.
avoratorio de fa e. 100% 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5% | 12.5%
R2. Puesta en funcionamiento de la PTAP. calidad del agua a la funcionando.
salidad de la PTAP. Cumplimiento de
Cumplimiento de la cronograma.
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Corporacion Auténoma
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LINEA ESTRATEGICA: GESTION DE LA DEMANDA DE AGUA

Fortalecer y desarrollar los

sobre el rio Arroyohondo y las
quebradas La Sonora y El
Rincon

operacion los sistemas de medicién del caudal captado.

Nombre del Programa |planes de uso eficiente y ahorro (C);Z]:e“r\;cl) Disefiar, construir y operar los sistemas de medicion del caudal captado del rio Arroyohondo y las quebradas La Sonora y El Rincon
del agua
Construir sistemas de medicion
de caudal en cada una de las Resultado 1. Se han disefiado los sistemas de medicién del caudal captado.
bocatomas que se encuentran Lo . ) L
Nombre del Proyecto Descripcion Resultado 2. Se han construido los sistemas de medicion del caudal captado en cada una de las bocatomas. Resultado 3. Estan en

Horizonte de tiempo PORH (afios)

R3. Andlisis y procesamiento de la informacion.

R3. Mantenimiento de los sistemas implementados.

consumo de agua.

- Fuentes de . - = - — - =~ Entidades
Actividades e . Indicador Diez (10) afios - Plazo de ejecucién: mediano (5 a 10 afios)
verificacion Responsables
Meta 1] 2 8 4 5 6 7 8 9 | 10
R1. Levantamiento de informacién primaria y secundaria.
R1. Recorridos con las Asociaciones y Juntas -
L Informe técnico del
administradoras de acuedutos veredales. s s
disefio de los Informe de disefio: 1 1 1
. . sistemas de informe.
R1. Estudios Previos. medicion.
R1. Disefios de los sistemas de medicién del caudal
captado.
Instalacion del 100% de Usuanf)‘c'. del
los sistemas de recurso hidrico y la
R2. Recorridos e inspecciones de campo. medicién del caudal Corporacién
Fichas técnicas. captado Auténoma
Sistemas de . p - 100% 10% [ 20% | 20% | 20% | 20% | 10% Regional del Valle
. Fichas técnicas de
medicion. da sistema de del Cauca - CVC
R2. Construccion de los sistemas de medicion del caudal o dicié
captado. ~ medicién
implementado.
R3. Capacitacion al personal encargado de la recoleccion,
andlisis y procesamiento de la informacion. Registro de datos
tabulados. Registro de los
R3. Recoleccién de la informacion. Graficas del caudales captados. 100% 30% [ 30% f 40%
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: CALIDAD DE AGUA
Nombre del Programa Gesti6n del Plan Maes_tro de Objetivo Disefiar y construir la red de alcantarillado en los sectores de Mi Rincén, Las Pilas y Las Vegas.
Acueducto y Alcantarillado General
Construccion de redes de Resultado 1. Se ha disefiado y construido el sistema de alcantarillado del sector Las Pilas.
Nombre del Proyecto [alcantarillado en el sector de Mi Descripciéon Resultado 2. Se ha disefiado y construido el sistema de alcantarillado del sector Las Vegas.
Rincoén, Las Pilas y Las Vegas. Resultado 3. Se ha disefiado y construido el sistema de alcantarillado del sector Mi Rincén.
= s Horizonte de tiempo PORH (afios) Entidad
L uentes de . - =~ - — = ntidades
Actividades e . Indicador Diez (10) afios - Plazo de ejecucién: largo (10 a 20 afios)
verificacion Responsables
Meta 1 2 8 4 5 6 7 8| 9|10
R1. Levantamiento topografico.
Informe de disefio: 1 1 1
R1. Estudios de suelos. informe.
Disefio de la obra.
. . . Informe Técnico.
R1. Estudios sociales y ambientales. Obra constuida.
Correcto
R1. Disefio hidraulico y estructural del alcantarillado. funcionamiento.  [Cumplimiento del 100%
del cronograma de 1 1
construccion de obra.
R1. Construccion del alcantarillado.
R2. Levantamiento topografico. Informe de disefio: 1 ) .
R2. Estudios de suelos. Disefio de la obra. informe. Municipio de
Informe Técnico. Yumbo.
R2. Estudios sociales y ambientales. Obra constuida.
Correcto Cumplimiento del 100%
R2. Disefio hidraulico y estructural del alcantarillado. funcionamiento. del cronograma de 1 1
construccion de obra.
R2. Construccion del alcantarillado.
R3. Levantamiento topografico. Informe de disefio: 1 . )
R3. Estudios de suelos. Disefio de la obra. informe.
Informe Técnico.
R3. Estudios sociales y ambientales. Obra constuida.
Correcto Cumplimiento del 100%
R3. Disefio hidraulico y estructural del alcantarillado. funcionamiento. del cronograma de 1 1
- - construccién de obra.
R3. Construccion del alcantarillado.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: CALIDAD DE AGUA

(PTAR) para los centro poblados de
Mi Rincén, La Carolina, Las Vegas
y Las Pilas

Nombre del Programa Gestion del Plan Maestro de Objetivo Disefiar y construir tres plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) para el tratamiento de los ARD de los centros poblados de
Acueducto y Alcantarillado General Mi Rincén, Las Vegas y Las Pilas.
Disefio, construccion y
optimizacion de Plantas de Resultado 1. Se ha disefiado y construido la PTAR del centro poblado de Mi Rincén, Las Vegas y Las Pilas.
Tratamiento de Aguas Residuales S Resultado 2. Se ha logrado la remocion de las cargas contaminantes de las aguas residuales del centro poblado de Mi Rincén, Las
Nombre del Proyecto Descripcion

Vegas y Las Pilas.

Resultado 3. Se ha realizado el mantenimiento de la PTAR del sector de La Carolina.

Actividades

Fuentes de
verificacién

Horizonte de tiempo PORH (afios)

Entidades
Responsables

R1. Levantamiento topografico.

R1. Estudios de suelos.

R1. Estudios sociales y ambientales.

R1. Estudio de seleccién de tecnologias de tratamiento de
aguas residuales que sea mas efectivo y sostenible.

R1. Disefio hidraulico y estructural de los componentes de la
planta.

R1. Construccién de la PTAR.

R2. Caracterizacion de las aguas residuales de los centros
poblados de Mi Rincon, Las Vegas y Las Pilas .

R2. Informe del proceso de tratamiento.

R2. Andlisis de laboratorio certificado por el IDEAM.

R3. Limpieza del tanque séptico.

R3. Limpieza de filtro anaerobio.

R3. Limpieza de humedal.

R3. Caracterizacion y andlisis fisicoquimico del vertimiento de
la PTAR.

Informe Técnico.
Obra Construida.
Correcto
Funcionamiento.

Mediciones de los
pardmetros de la
calidad del agua a la
entrada y a la salida
de la PTAR que
exige la norma.

Mediciones de los
parametros de la
calidad del agua a la
entrada y a la salida
de la PTAR que
exige la norma.

Indicador Diez (10) afios - Plazo de ejecucién: mediano (10 a 20 afios)
Meta 1(2])3(4]|]5]| 6 7 8 9 | 10
Informe de disefio: 1 3 1 1 1
Informe
Cumplimiento del 100%
del cronograma de 3 1 1 1
construccién de obra
Remocién de la carga
como minimo en un 80% 80%
80%.
Remocién de la carga
como minimo en un 1 1
80%.

Municipio de
Yumbo.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: CALIDAD DE AGUA

Gestion del Plan Maestro de

Nombre del Programa .
9 Acueducto y Alcantarillado

Objetivo
General

de influencia del rio Arroyohondo.

Fomentar el uso de practicas agroambientales sostenibles que incorporen estrategias de produccion mas limpia (PML) en la zona

Fomentar practicas
agroambientales sostenibles que
incorporen estrategias de
produccién mas limpia (PML)

Nombre del Proyecto

Descripcion

zona de estudio.

ambientales que genera el uso de estas estrategias.

ecoturisticas).

Resultado 1. Se ha disefiado una guia con estrategias de PML para los sectores senicios y producciéon que se encuentra en la

Resultado 2. Se han realizado talleres de capacitaciéon de PML a los encargados de los sectores senicio (administradores de
restaurantes) y produccion (duefios de fincas, productores agricolas y administradores) de los beneficios tanto econémicos como

Resultado 3. Se han realizado camparias de sensibilizacion en los sectores turisticos tanto publicos como privados (reservas

Actividades

Fuentes de
verificacién

Indicador

Horizonte de tiempo PORH (meses)

Siete (7) meses - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)

Entidades
Responsables

R1. Levantamiento de informacién primaria y secundaria.

R1. Diagnosticar los procesos actuales que utilizan los
sectores para prestar sus senicios.

R1. Estudio de seleccién de estrategias de PML que sea
mas efectivas y se adapten a las necesidades de los
sectores.

R1. Disefio y estructura de la guia de estrategias de PML.

R2. Identificar los administradores o duefios de fincas
productoras, restaurantes, reservas ecoturisticas y negocios
que presten senvicios turisticos y que tengan incidencia
directa sobre la zona de estudio.

R2. Disefar los talleres de sensibilizaciéon y capacitacion de
PML de los sectores productivos y de senicios de la zona de
estudio.

R2. Efectuar la realizacion de los talleres de sensibilizacion y
capacitacion de PML y pactar con los sectores el
compromiso de adaptar e implementar las estrategias de
PML.

R2. Evaluacion del desarrollo y cumplimiento de los objetivos
de los talleres.

R3. Disefar las campafias de sensibilizacién en los sectores
turisticos tanto publicos como privados.

R3. Realizar campafas de sensibilizacién en los sectores
turisticos tanto publicos como privados.

R3. Instalacién de puntos ecoldgicos.

R3. Instalacion letreros informativos y de sefializacion.

Meta 1 2 3 4 5 6 7
Levantamiento de
. L 1 1
informacion.
Guia de estrategias de
PML para la zona de Diandéstico y estudio. 2 1 1
estudio.
Disefio de la guia. 2 1 1
Adaptaciéon o
adecuacion de los
sistemas actuales L
s Disefio de talleres. 3 1 2
productivos y de
senvicios en la zona.
Seguimiento a los
compromisos
pactados.
Reduccién de residuos
tanto solidos como  |Ejecucién y evuacion del
faui 5% 2 3
liquidos. taller.
Puntos ecologicos. Disefio y ejecucion de a 1 3
Vallas informativas. campanas.
Letreros alusivos a la
conservacion de las
zonas. lacion de |
Sefializacion. Instal acion de 'e'treros y > >
sefalizacion.

Sector senvicios
(restaurantes y
turismo) y
productores de la
zona de estudio.
Corporacion
Auténoma
Regional del Valle
del Cauca - CVC.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL

Fortalecimiento de herramientas

Ambiente y Gestion Integral del
Recurso Hidrico - CODEPARH

Nombre del Programa para la gestion del recurso 2?:::;? Generar las condiciones para el fortalecimiento institucional en la gestion integral del recurso hidrico.
hidrico.
Articulacion de los resultados - . . L
del PORH a la mesa del Resultado 1. Gestién con entes departamentales y municipales, para la inclusion a la mesa CODEPARH.
. L Resultado 2. Socializacién de los resultados del PORH. Resultado
Nombre del Proyecto Consejo Departamental de Descripcién

3. Conformacion de una agenda de trabajo para apoyar y acompafiar los ejes programaticos del PORH. Resultado 4. Seguimiento a los proyectos
del Plan Programético del PORH.

N Horizonte de tiempo PORH (afios) —
- uentes de ’ — — — ntidades
Actividades e L Indicador Un (1) afio - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)
verificacion Responsables
Meta 1 (2|3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
R1. Visitas a CODEPARH. Registros internos,
cartas, emails, .
. Reuniones. 1 1
o registros de
R1. Entrega de cartas e invitaciones. llamadas telefénicas.
R2. Convocatoria a reunion. Actas.
. . L. CODEPARH.
Registro fotogréfico. Reunion de .
o . R e Corporacion
R2. Organizacién y logistica para el encuentro. Listados de socializacion de 1 1 Auténoma
asistencia. resultados. Regional del Valle
R2. Socializacién de los resultados del PORH. d
- blecid del Cauca — CVC.
R2. Compromlso§ estal ef:! os. Acuavalle.
R3. Convocatoria a reunion. Listados de Secretaria de
R3. C.)rgan_lfauon y Ioglstlca para el encue,nt_ro. asistencia. Cronograma semestral 5 Ambiente. .
R3. D|§cu5|o.n y plenaria sobre las prpblfsmatlcas Actas. de actividades y temas 2 1 1 epanamep’to e
ineludibles a abordar en el territorio. Listados de a abordar Planeacién
i i ' Departamental.
R3. Conformacién de una agenda semestral de trabajo. asistencia. s
RA4. Participacion en las actividades ejecutadas dentro de
los proyectos del Plan Programaético.
R4. Seguimiento y evaluacién a las actividades. _Actas. . )
" — - Listados de Visitas y reuniones . 100% 10% | 10% | 10% | 10% | 10% | 20% | 10% | 10% | 10%
RA4. Retroalimentacion a los distintos grupos de asistencia
participacion social e instituciones y/o organizaciones de '
consultorfa ambiental.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GOBERNABILIDAD

Nombre del Programa

Fortalecimiento de la educacién
y cultura ambiental.

Objetivo
General

Generar conciencia de los problemas ambientales ligados a las acciones ejercidas sobre el rio Arroyohondo asumiendo la responsabilidad frente a
la bausqueda de soluciones tendientes a la conservaciéon y proteccion de este.

Nombre del Proyecto

Fortalecimiento de la educacién
y cultura ambiental.

Descripciéon

Resultado 1. Realizar alianzas con instituciones educativas del sector para fortalecer los Proyectos Ambientales Escolares PRAES.
Resultado 2.Realizar alianzas y Firmar convenios con instituciones ambientales y organizaciones comunitarias ambientales para el apoyo en

proceso formativo con la comunidad.

Resultado 3. Talleres de formacion y capacitacion tedrico practicos en cultura ambiental y gestién del recurso hidrico.
Resultado 4. Acompafiamiento, seguimiento y evaluacion a los planes de fortalecimiento en educacion y cultura ambiental.

Fuentes de

Horizonte de tiempo PORH (afios)

Entidades

R4. Sistematizacion base de datos.

R4. Formulacién de propuestas de mejoramiento y/o
acomparfiamiento

asistencia.

acompafiamiento y
evaluacion.

Actividades e s Indicador Un (1) aio - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)
verificaciéon Responsables
Meta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R1. Visitas a instituciones educativas
Conwenios de .
R1. Levantamiento de informacion sobre PRAES cooperacion Namero de
instituciones educativas
firmados. N 2 1 1
A del sector con alianzas
R1. Socializacién PORH ctas al proyecto.
R1. Articulacion de propuestas — Agendas PORH -
PRAES
R2. Visitas a organizaciones comunitarias y ambientales.
R2. Socializacién PORH — Diagnéstico socio ambiental Convenios de ~ Numero de
- — = i instituciones con Alcaldia d
R2. Articulacion de propuestas y firma convenios. cooperacion alianzas y convenios caldia de
R2. Formulacién de proyectos. firmados. firmados de 100% 10 | 45 | 45 Yumbo._’
Actas. o Corporacion
R2. Gestion de recursos logisticos y financieros. cooperacién en el Auténoma
primer trimestre. Regional del Valle
R2. Conwenios institucionales. del Cauca — CVC.
Comunidad en
R3. Convocatoria a talleres. . general.
Listados de h:z:vi:;)ig:;i"slﬁige Organizaciones de
R3. Organizacion y logistica para el taller. asistencia. ambiental estion del base.
Filmaciones. y g’ . 100% 10 10 10 20 10 10 10 10 10
R3 Ej i6n del tall Registro fotografico. recurso hidrico.
jecucion del taller. g 9 : recibidos por la
K . comunidad.
R3. Elaboracién cronograma de trabajo/talleres.
R4. Construccién de formato de evaluacion.
R4. Visitas y aplicacion de evaluacion Actas. Namero de visitas de
Listados de seguimiento para
d P 100% 10| 10| 10| 10| 10| 20 [ 10 | 20 | 10
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GOBERNABILIDAD

Juntas de acueductos.

Resultado 3. Se disefiaron planes de fortalecimiento (proyectos), con cada organizaciéon comunitaria y se acompafié en la gestién logistica y/o

financiera de los planes.

Resultado 4. Acompafiamiento, seguimiento y evaluacién a los planes de fortalecimiento.

Nombre del Programa Fortalecimiento de Ig educacion Objetivo Apoyar las organizaciones comunitarias de base, para el fortalecimiento de la panicipepiép y en la toma de las decisiones en los procesos socios
y cultura ambiental. General ambientales gestados en sus territorios.
Resultado 1. Se identificé el territorio y las organizaciones comunitarias presentes.
- Resultado 2.Se realiz6 un autodiagnéstico y una linea base que permiti6 construir participativamente el plan de fortalecimiento, acompafiamiento,
Fortalecimiento de los procesos o M
Nombre del Proyecto organizativos de base — JAC, Descripcién seguimiento y evaluacion.

Horizonte de tiempo PORH (afios)

- Fuentes de ) = - — = Entidades
Actividades e, Indicador Un (1) afio - Plazo de ejecucién: corto (2 a 5 afios)
verificacion Responsables
Meta 1( 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
R1. Visitas y georreferenciacién organizaciones.
R1. Levantamiento de informacién de las organizaciones. Registros internos Base de datos con
institucionales organizaciones 1 sl 05
R1. Sistematizacion de la informacién. (Actas). comunitarias ’ ’
- - - — identificadas.
R1. Construccién de un directorio de organizaciones
comunitarias.
R2. Identificacion de problemas y conflictos
organizacionales. o
R2. Elaboracién matriz DOFA. Doc_umento de Informe d_e_d|agnost|co 100% 10% | 45% | 45% Alcaldia de
P — — - informe participativo.
R2. Caracterizacién organizativa, politica, social y Yumbo.
participativa de las organizaciones de base. Corporacion
Nimero de planes y/o Auténoma
R3. Formulacion de proyectos. i
proy Documento final. proyectos de cada dReelglcoanli'l::d g\%e
R3. Gestién de recursos logisticos y financieros. Actas. organizacion. ’
Documento de Numero alianzas 100% 20% 30% | 40% | 10%
R3. Ejecucion del taller. convenio. gestionadas con otras
instituciones.
R3. Convenios institucionales.
R4. Construccion de formato de evaluacion. Nlmero de visitas de
R4. Visitas y aplicacion de evaluacion seguimiento para Act
- — P ctas.
R4. Sistematizacion base de datos. acompafiamientoy |, . } . 100% 10% | 10% | 10% | 20% | 20% | 10% | 10% | 10% | 10%
. Listados de asistencia.
R4. Formulacion de propuestas de mejoramiento y/o evaluacion.
acompafiamiento.
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Tabla 48. Componente programatico del PORH del rio Arroyohondo y tributarios quebrada el Rincén y La Sonora.

LINEA ESTRATEGICA: GOBERNABILIDAD

Conservacion de la franja

Nombre del Programa ;
forestal protectora del rio.

Objetivo
General

Identificar las zonas de interés ambiental y definir areas protegidas y franjas de proteccion del rio.

Conservacion de la franja

Nombre del Proyecto ;
forestal protectora del rio.

Descripcién

Resultado 1. Identificacion de las areas de interés ambiental.
Resultado 2.Campafias educativas ambientales y de sensibilizacién a la comunidad.

Fuentesd Horizonte de tiempo PORH (afios) Entidad
- uentes de . — - — — ntidades
Actividades e Indicador Un (1) afio - Plazo de ejecucidn: corto (2 a 5 afios)
verificacion Responsables
Meta (1| 2| 3| 4|56 (7 (89 [1011]| 12
R1. Revision de informacién secundaria.
R1. Recorrido en campo para identificar condiciones Informe de
actuales de la franja protectora de la ribera del rio. Informe técnico de | identificacion de las 100% 10% 30% 60%
R1. Seleccion de criterios e identificacion de amenazas y identificacion de  |zonas de conservacion.
restricciones. areas de interés
R1. Modelacion espacial y definicion de métodos de ambiental, Corporacion
optimizacion. con5|derada§l para Mapa con zonificacion Auténoma
R1. Identificacion de areas potenciales para presenacion presenacion. de las areas de 100% 100% | Regional del Valle
de flora y fauna. consenacion. del Cauca - CVC,
con el apoyo de
R2. Contacto y acercamiento con los lideres comunitarios - Alcaldia municipal,
y principales instituciones que tengan injerencia sobre el L'SFadOS 'de Asistencia de la JAC, CORDAPA,
érea de estudio. a:stgnua. comunidad a talleres de|Ntmero de Habitantes de la
- — - eg|§tros sensibilizacion personas zona.
R2. Reuniones de sensibilizacion e informativas acerca de fotograficos. ambiental
la importancia de las areas protegidas. Informe de
R2. Campafias de promocion y educacion ambiental con actividades llevadas N
apoyo de los colegios e instituciones educativas a cabo con la Informe de actidades
. : realizadas con la 100% 10% 20% 30% 50%
comunidad. >
R2. Registro fotografico. comunidad.
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4.3 Articulacion con el plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrogréfica
POMCA 02631

En las actividades enmarcadas en el desarrollo del PORH se debe realizar una
articulacion con el POMCA en los temas que se consideren criticos para el logro de
los objetivos propuestos. La fase de diagndstico se articulard en las actividades
relacionadas con la caracterizacion inicial en lo correspondiente a la revision y
analisis de informacion secundaria; la caracterizacién de actores para el disefio de
la estrategia de participacidbn y en la revisibn de expedientes como actividad
preliminar al inventario de usuarios.

Para la fase de identificacibn de usos potenciales, el trabajo de las actividades
relacionadas con la identificacion de la cobertura y uso del suelo se llevara a cabo
en conjunto con el desarrollo del POMCA. Por ultimo, en la fase de elaboracién del
PORH, los resultados obtenidos en las actividades de asignacién de usos,
informacién de usuarios, definicion de objetivos de calidad y definicion de cargas
contaminantes, seran socializados al desarrollo del POMCA, con el fin de que estos
incorporen el andlisis y nivel de detalle de los escenarios propuestos por el PORH,
en los proyectos de descontaminacién del rio Arroyohondo, uso eficiente y ahorro
del agua, instrumentacion de las cuencas y en general proyectos que tengan como
proposito mejorar la gestion y planificacion del recurso en las cuencas hidrograficas.

En la Figura 27 se presentan las actividades, y la propuesta de articulacion entre los
dos instrumentos de planificacion.
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FASES PORH

Caracterizacidn inici

Analisis de
informacidn

POMCA
base de

El equipo de
compartira la

datos de los histdricos de
calidad de los puntos de
monitoreos del drea de
estudio, compartida desde
Ve,

Identificacion de
usos potenciales

Disefio de la estrategia d
participacidn

Caracterizacidn
de actores

Para esta actividad se solicitara
infarmacion al equipo de POMCA,
base de datos de los actores
sociales obtenida de los listados
de asistencia de talleres
realizados, de alli se filtrard los
actores correspondientes al drea
influencia del PORH del rio
Arroyohondo, lo cual se empleara
para realizar convocatoria.

Para

Usos potenciales del
recurso hidrico

Construccion de linea

base

Censo de usuvarios

Previo a la realizacion del censo
de usuarios se consultard en el
area de archivo de CVC en
conjunto con el equipo de POMCA,
los expedientes de concesiones
de agua W permisos de
vertimientos del drea de estudio.

la identificacion de

los usos del recurso hidrico
se consultard la cobertura
del suelo adelantada por el

Definician de objetivos de calidad

Elaboracién
PORH

Asignacidn de usos

POMCA  de la
hidrografica 2631.

Informacién de uswarios

Definicidn de carpas contaminantes

l_

cuenca

Farmulacidn del
plan

Los resultados obtenidos
serdn compartidos con el
equipo de POMCA
mediante entrega de
documentos y reuniones
técnicas

Figura 27. Ruta de articulacion entre el POMCA y el PORH.
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