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Resumen

El plan de ordenamiento del recurso hidrico - PORH, es un instrumento de planificacion
gue permite en ejercicio de la Autoridad Ambiental intervenir de manera sistémica los
cuerpos de agua en pro del mejoramiento de las condiciones de calidad y cantidad
requeridas para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y los usos actuales y
potenciales de dichos cuerpos de agua”, el PORH se compone de las fases de: 1)
Declaratoria de Ordenamiento, 2) Diagnostico, 3) Identificacion de los Usos Potenciales
del Recurso Hidrico y 4) Elaboracion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico
(Figura 1)

Identificacion Elaboracion
Declaratoria . Diagnostico . de usos » del Plan de
potenciales Ordenamiento

Figura 1 Fases PORH

El proceso de ordenamiento en el rio Yumbo, se inicié con la expediciéon de la resolucion
0100 No 0660-0696 del 27 de septiembre de 2017, mediante la cual se declar6 su
ordenamiento. Una vez declarada en ordenamiento, se inicié con la fase de diagnéstico;
en la cual se evidencio una fuerte afectaciéon de la calidad del rio en su tramo urbano, la
cual estd relacionada principalmente con la descarga de vertimientos de origen
domestico; en términos de cantidad, se encontr6 una presién alta sobre el recurso,
asociada al uso ineficiente del agua; conocida la situacién actual del rio Yumbo, se
procedio a realizar diferentes espacios de participacion con los actores mas relevantes del
recurso hidrico, con el fin de identificar y definir los Usos Potenciales en el rio (Fase
Prospectiva). Finalmente, se procedié con la elaboracion del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico.

De esta manera; el presente documento retne los principales componentes definidos en
la formulacion del PORH del rio Yumbo.

INTRODUCCION

El ordenamiento del recurso hidrico, requiere la implementacion de una estrategia de
participacion social que promueva la vinculacion de todos los actores sociales en la toma
de decisiones para cada fase del ordenamiento del Recurso Hidrico; de esta manera, la
estrategia de participacion del proceso de formulacion del PORH se disefio a partir de los
lineamientos establecidos en la guia técnica del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, las recomendaciones del equipo técnico de la CVC, y de la experiencia previa
de la UTP en torno a procesos sociales requeridos en la formulacion de instrumentos de

5
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planificacion. En la Figura 2, se presenta el esquema de las mesas intersectoriales
propuestas para la participacién y dialogo entre los actores sociales.

MESAS DE TRABAJO INTERSECTORIAL

Fase lI: Diagnostico
Mesa N°1: Diagndstico participativa y cartografia social-
Marzo 15 de 2018

Fase llI: ldentificaciin de usos potenciales
Mesa N°2: Socializacion de proceso diagndstica
Fecha: Agosto 30 de 2018

Fase lll: Identificacion de usos potenciales
Mesa N°3: Definicion escenario apuesta y usos potenciales
Fecha: Septiembre 19 de 2018

Fase IV: Formulaciin del Plan
Mesa N°4: Formulacidn participativa de componente programatico
Fecha: Octubre 25 de 2018

Fase IV: Formulacion del Plan

Mesa N°5: Articulacién de instrurmentos de planificacidn
Fecha: Diciembre 04 de 2018

Figura 2 Esquema de desarrollo de la estrategia de participacion social

A continuacioén, se describe en detalle la implementacion de la estrategia de participacion
social y los principales resultados alcanzados para cada una de las fases del PORH del
rio Yumbo.

1. FASE |: DECLARATORIA.

El proceso de ordenamiento en el rio Yumbo, se inicié con la expedicion de la resoluciéon
0100 No 0660-0696 del 27 de septiembre de 2017, mediante la cual se declar6 su
ordenamiento (Figura 3).

6
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* Corporacién Auténomea -
Regn:maf def Valle def Couca

" RESOLUGION-0100 No. 0660 OBQGDE 2017

( 27 SEP ?.Gﬂ

“POR MEDIO DE LA CUAL SE DECLARA EN ORDENAMIENTO EL RECURSO
HIDRICO DEL RIO YUMBO Y SE ADOPTAN OTRAS DETERMINACIONES”
Pagina 1 oe 5
El Director General de la Corporaclon Autonoma Regmnal del Valle del Cauca, en
‘uso de sus facultades legales conferidas por la Ley 99 de 1993, Ley 1450 de
2011y en especial las conferidas en el articulo 2.2.3.3.1.4 del Decreto 1076 de
2015y el Acuerdo CD 072 de 2016 : -

Figura 3 Resolucién 0100 No 0660 0696 de 2017

2. FASE Il: DIAGNOSTICO

En la Fase |l, se establecid la situacién ambiental actual del rio Yumbo en el Valle del
Cauca, teniendo en cuenta sus aspectos sociales, fisicos, biéticos y antrépicos, con el fin
de establecer las potencialidades, conflictos y restricciones del mismo.

2.1. Desarrollo de la estrategia de participacién social

Las primeras reuniones programadas fueron de acercamiento a los actores sociales
identificados, quienes solicitaron convocar a estos encuentros a los representantes de
todas las organizaciones locales y regionales con competencias y responsabilidades en la
gestién del recurso hidrico. La Tabla 1 indica la fecha de realizacién de estas actividades,
los temas abordados y los actores que participaron.

Tabla 1 Reuniones de acercamiento a los actores sociales en la fase de Diagndstico.

Fecha Objetivo Actores involucrados Técnicas
e Presentar el convenio de formulacién del
Febrero 15 de . . .
PORH, asi como sus etapas en la o Acueductos comunitarios. Presentacién formal
2018 administracién municipal y usuarios del o Administracion municipal.
agua.
Febrero 28 de o Comunicar las caracteristicas y actividades - . .
Administracién municipal. i0
2018 programadas para el PORH en la mesa * i n ! un I.p Presentacion formal
. L ¢ Participantes mesa ambiental.
ambiental del municipio de Yumbo.

Posteriormente, se ejecutd la mesa intersectorial de diagndéstico participativo. En la Tabla
2 se muestra los detalles del encuentro realizado en marzo con el propésito de construir
colectivamente un mapa parlante que diera cuenta de los usos actuales del recurso

7
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hidrico en el rio Yumbo y los conflictos asociados. Con los actores institucionales y
comunitarios se acordd la programacion de actividades iniciales de campo y el suministro
de informacion secundaria.

Tabla 2 Aspectos generales de la Mesa Intersectorial N° 1 — Diagnostico Participativo.

Fecha Objetivo Actores involucrados Técnicas
o Adelantar el diagndstico participativo o Acueductos comunitarios. .
Marzo 15 o L . o Presentacion formal
de usos actuales del recurso hidrico ¢ Administracion municipal. o Maa barlante
de 2018 sobre la corriente y conflictos o Autoridad Ambiental. ca rtz r:lfia social
asociados. e PROAGUA 9

Los principales conflictos referenciados fueron la escasez de agua que enfrentan los
acueductos comunitarios y la ESPY; la disposicién inadecuada de vertimientos liquidos y
residuos solidos sobre la corriente; el riesgo de calidad que supone la actividad recreativa;
la afectacion a la cobertura vegetal que suponen los incendios forestales y las actividades
productivas; asi como la desarticulacion de las acciones realizadas para la gestion del
agua por las distintas entidades.

Foto 1 Diagnostico participativo - Yumbo Foto 2 Mapa parlante — Yumbo.

Finalmente, la Tabla 3 contiene informacion de la reunidén de coordinacion para articular el
proceso de formulacion del POMCA de la subzona hidrografica 2631 adelantado de
manera simultanea por CVC. En la misma fue posible extender la invitacién a participar de
las actividades de trabajo intersectorial a ejecutar en la formulacion del PORH, de forma
tal, que en las mismas se lograra identificar actores claves en el proceso de elaboracion
del POMCA.

Tabla 3 Reunién de coordinacion del proceso simultaneo de formulacion del POMCA.

Fecha Temas tratados Actores involucrados
Abril 18 de 2018 Participacion en la socializacién del POMCA Actores sociales representativos en el
subzona hidrografica 2631 aprestamiento del POMCA.
8
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2.2. Delimitacién del &rea de trabajo

El Rio Yumbo nace en la Cordillera Occidental a una altura aproximada de 1400 msnm,
en la confluencia de la Quebrada Santa Inés y el rio Yumbillo; el cauce principal tiene una
longitud aproximada de 10 kilébmetros desde su nacimiento hasta su entrega en el rio
Cauca. Politicamente la cuenca se encuentra ubicada totalmente en la jurisdiccion del
municipio de Yumbo. Para la delimitacibn de é&rea de trabajo, se procedi6 a la
identificacion preliminar del area hidroldgica correspondiente al rio Yumbo, dejando fuera
del &rea de estudio a aquellas corrientes que drenan de forma independiente al rio Cauca.
Posteriormente, se definieron las corrientes objeto de ordenamiento a partir del trazado de
un Buffer de 300 metros a lado y lado de las corrientes que evidenciaran mayor presion
sobre el recurso hidrico en términos de disponibilidad y usuarios del recurso hidrico
asentados alli; de esta forma, de definieron como corrientes objeto de ordenamiento a la
quebrada Santa Inés, parte del rio Yumbillo y el cauce natural del rio Yumbo (Figura 4).
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Figura 4 Delimitacién area de trabajo, rio Yumbo.

2.3. Localizacion y caracterizacion de las redes hidrometereoldgicas y de
calidad existentes.

9
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2.3.1. Redes hidrometereoldgicas

El monitoreo hidro-meteorolégico de la subcuenca hidrogréfica del rio Yumbo se realizé a
partir de estaciones fijas ubicadas sobre el area de aferencia y cercanas a éstas. En el
area de influencia de la subcuenca hidrografica del rio Yumbo, se observé que hay
espacializadas un total de treinta y siete (37) estaciones, las cuales son: Pluviométricas-
PM- (17 estaciones), Pluviograficas-PG- (7 estaciones), Climaticas Ordinarias-CO- (7
estaciones), Limnigraficas — LG- (2 estaciones), Climaticas Principales —-CP-(2
estaciones), Evaporimétricas — EV- (1 estacion) y Climaticas Automaticas — CA- (1
estacion). En la Figura 5 se observa la espacializacion de éstas en la subcuenca del rio
Yumbo.
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Figura 5. Espacializacion de las estaciones hidrometereologicas existentes en el area de
influencia de la subcuenca hidrografica del rio Yumbo.

2.3.2. Red de monitoreo de calidad

El monitoreo de calidad en la subcuenca hidrografica del rio Yumbo, se realizé con
frecuencia anual entre los afios 1996 y 1997, pero desde el afio 1998 hasta la actualidad
se viene realizando de forma semestral sobre las estaciones sobre la quebrada Santa
Inés y el rio Yumbo. En este proceso de monitoreo de la calidad de las fuentes hidricas
superficiales llevado a cabo por el laboratorio Ambiental de la Direccidbn Técnica
Ambiental de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca —CVC-, se realiza
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seguimiento y evaluacién al comportamiento de diferentes parametros fisicos y quimicos.
En la Figura 6 se presenta la espacializacién de la red de monitoreo de calidad de CVC
en la subcuenca hidrografica del rio Yumbo.
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Figura 6 Estaciones de monitoreo de calidad subcuenca del rio Yumbo
2.4. Inventario de captaciones y vertimientos
En total se identificaron 16 puntos de captacién, en la Tabla 4 se presentan las
caracteristicas principales de las captaciones inventariadas las cuales pueden ser

apreciadas espacialmente en la Figura 7 a partir del campo ID de la Tabla 4.

Tabla 4. Inventario de captaciones en la subcuenca del rio Yumbo

ID Usuario Longitud E* Latitud N* Fuente Altitud
abastecedora | msnm
1 Asociacién de Suscriptores de Acueducto y 106106427 | 889362.60 Q. Yumbillo 1188

Alcantarillado Barrio La Trinidad - ACUATRINIDAD

2 Agua Riveras de Yumbo S.A.S. 1061080,39 | 889360,29 Q. Yumbillo 1185

Asociaciéon Comunitaria de Usuarios del Servicio de
3 | Agua Potable y Alcantarillado de La Vereda El Chocho | 1059465,93 | 892700,72 Q Santa Ines 1554
- Asoagua Chocho

Asociacion Junta Administradora de Acueducto y
Alcantarillado de La Vereda Pefias Negras 105946593 | 892700,72 Q Santa Ines 1554

5 | Junta Administrativa de Acueducto y Alcantarillado de | 1059150,29 | 892874,59 Q Santa Ines 1621
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ID Usuario Longitud E* | Lafitud N* | _ Fuente | Altitud
abastecedora | msnm
Santa Inés

6 Junta Administrativa d;aﬁf:?::scto y Alcantarillado de 105930721 | 892800.15 Q Santa Ines 1613
Empresa Oficial de Servicios Publicos de Yumbo - .

7 ESPY SA ESP. 1062997,95 | 888693,75 Rio Yumbo 1060
Empresa Oficial de Servicios Publicos de Yumbo - .

8 ESPY SA ESP. 1062343,00 | 888853,95 Q La Buitrera 1092

9 Junta de Accion Comunal Barrio Trinidad 1061962,86 | 889072,53 Rio Yumbo 1113

10 Agricola La Ceiba Limitada 1066449,98 | 888216,28 Rio Yumbo 970
Junta administradora de Acueducto y alcantarillado ,

11 Corregimiento de La Buitrera - ACUBAY 1059629,92 | 886693,72 Q La Buitrera 1612
Junta administradora de Acueducto y alcantarillado .

12 Corregimiento de La Buitrera - ACUBAY 1059479,44 | 886754,45 Q La Buitrera 1655

13 Asociacion de Usuarllos del Serwmo.de Agua Potable 105761899 | 888380,06 Q Sinai 1776

Yumbillo - Acuayumbillo
14 Asociacion de Usuarllos del Serwmo_de Agua Potable 105749677 | 888379.99 Qla 1758
Yumbillo - Acuayumbillo Embosacada
15 Asociacion Junta Admlnlstrqdora del Agua del Sector 105716552 | 89059368 Afluente Q 1956
Las Brisas Salazar
16 Junta de Accion Comunal Vereda Salazar 1057159,93 | 890650,07 Ag‘;f:;:ro 1961

*Datum MAGNA Colombia Oeste

1060000
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4 j !
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o
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1:70.000

Figura 7. Inventario de captaciones en las corrientes objeto de ordenamiento en la
subcuenca del rio Yumbo
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Sobre la quebrada Santa Inés se identificaron dos vertimientos puntuales que se realizan
en la zona rural, en el tramo urbano del rio Yumbo se identificaron 30 puntos de
vertimiento asociados principalmente a los identificados en el PSMV de la cabecera
municipal del municipio de Yumbo. Los vertimientos identificados en la fase de
diagndstico, pueden ser apreciados espacialmente en la Figura 8.
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Figura 8. Vertimientos identificados en las corrientes objeto de ordenamiento en la
subcuenca rio Yumbo

2.5. Andlisis de conflictos actuales de uso, por calidad

Fueron identificados en total 12 conflictos que corresponden a 3 fuentes de informacion,
donde el 75% corresponden a los identificados en el sistema PQR de la CVC para los
afios 2016-2017, como se observa en la Figura 9. Esto evidencia que probablemente a
través de un adecuado manejo del sistema de PQRs, es posible desde la identificacion,
gestionar los conflictos al interior de la autoridad ambiental.
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Conflictos identificados seguin fuente de informacidén
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Figura 9. Conflictos identificados segun fuente de informacion.

Debido a que la fuente de informacion utilizada para la identificacion de los conflictos no
cuenta con una precisa espacializacion, se realiz6 un ejercicio de aproximacion con un
buffer de 250 metros de la posible ubicacion de los conflictos identificados. Segun se
observa en la Figura 10, la mayor concentracion de conflictos se presenta en la zona rural
de la cuenca. Es necesario resaltar la necesidad de contar con esta informacion
debidamente georreferenciada, con el fin de facilitar la gestién de los conflictos.

Los conflictos identificados mas el buffer de 250 metros fueron contrastados con el indice
de calidad ICA-IDEAM (promedio histérico), esto con el fin de tratar de evidenciar
coincidencias entre los conflictos y la calidad del agua medida en las estaciones de
monitoreo existentes en la corriente. Se puede observar en la Figura 11, que hay una
coincidencia entre seis (6) conflictos que se encuentran en el buffer de la zona de estudio
y la calidad regular del agua de los puntos monitoreo EM2 y EM3 y calidad mala en el
punto de monitoreo EM4.
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Figura 10. Espacializacion (aproximada) de conflictos identificados
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Figura 11. Comparacion conflictos identificados con la calidad del agua de la red de
monitoreo de CVC.
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2.6. Demanda hidrica

El total de agua demandada en los usuarios identificados en la subcuenca del rio Yumbo
es de 102,95 L/s a cierre de subcuenca. Segun indica el caudal total medido al momento
de realizar el censo (102,95 L/s) y caudal calculado para dotaciéon (48,19 L/s), en las
corrientes objeto de ordenamiento de la subcuenca del rio Yumbo, se evidencia una
situacion critica con respecto a la demanda (Figura 12), lo cual puede estar asociado a
dos panoramas; el primero el uso irracional del recurso y el segundo las pérdidas en los
sistemas.
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Figura 12. Relacién demanda de agua

2.7. Calidad del agua

2.7.1. Resultados monitoreo de cantidad y calidad

Parametros medidos In Situ para fuentes superficiales

La Tabla 5 presenta los resultados de los pardmetros medidos In Situ, en las estaciones
de monitoreo en el rio Yumbo. Alli pueden apreciarse las diferencias de caudal registradas
entre la campafia de monitoreo No 1 (C1) y la campafia de monitoreo No 2 (C2).

Tabla 5. Resultados de los parametros In Situ medidos en el rio Yumbo

Conductividad Temperatura del
Caudal (Lis) PH (UpH) eléctrica (us/cm) agua (°C)
Estacion "°(’|‘(-‘r’r']t)“d c1 2 |c1| c2| c c2 c1 c2
EM1 0,00 5,91 743 8,30 | 7,48 170,00 208,10 18,66 18,10
EM 2 1,92 19,76 33,70 8,81 | 8,21 255,00 291,00 21,00 19,30
EM3 5,38 80,41 154,85 | 8,97 | 8,38 263,00 277,40 23,00 19,60
EM4 8,62 31,78 130,10 | 8,63 | 8,05 360,00 399,00 25,00 23,00
EM6 13,84 236,69 250,28 | 7,87 | 7,34 455,00 411,00 28,00 24,70
16
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Resultados de pardmetros analizados en laboratorio para fuentes superficiales

En la Tabla 6 presenta los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiolégicos analizados en el rio Yumbo. Los resultados presentados permiten
identificar la afectacién de calidad del agua en el tramo ubicado entre la estacion EM4
(Antes de primer vertimiento colectivo VPC5) y la estacion EM 6 (Antes Desembocadura a
Rio Cauca - después PTAR Yumbo), siendo la descarga de vertimientos la principal causa
de afectacién de calidad en el tramo urbano del rio Yumbo.

Los Coliformes, son el parametro mas restrictivo para la destinacion del recurso de
acuerdo a los criterios de calidad para destinacion del recurso establecidos en el Decreto
1594 de 1984 compilado en el Decreto 1076 de 2015. De igual manera, la concentracion
de Coliformes presentes en el rio Yumbo, clasifican sus aguas en un nivel de calidad Muy
deficiente de acuerdo a la especificaciones del RAS 2000, Seccién Il, Titulo C, Capitulo
C2 aspectos de calidad del agua y su Tratabilidad. Es interesante resaltar también la
disminucién del Oxigeno disuelto en el tramo ubicado entre la estacion EM4 (Antes de
primer vertimiento colectivo VPC5) y la estacion EM 6 (Antes Desembocadura a Rio
Cauca - después PTAR Yumbo); situacién que refleja el deterioro de calidad por la
descarga de vertimientos puntuales sobre el rio Yumbo.
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Tabla 6. Resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos para el rio

Yumbo
Estacion

EMA (0,00 km) | EM2 (1,02 km) | EM3 (5,38 km) | EM4 (8,82 km) | EMG (13,84 km)
Parametro Unidad C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
DBOs Total (mgl) 1,95 | 1,95 | 1,95 | 1,95 | 1,95 | 1,95 | 1,95 | 7.20 | 78.30 | 89,50
DBOs Filirada (mgll) | 1.95 | 1.95 | 1,95 | 1.95 | 1,95 | 1,95 | 1,95 | 691 | 18,30 | 22,60
DQO (Total) (mg/lL) [ 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,60 | 13,60 | 21,50 | 192,0 | 194,00
DQO (Filtrada) (mg/) [ 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,50 | 13,60 | 20,00 | 52,60 | 63,00
Fosforo total (mgl) | 0,03 | 007 | 0,04 | 0,18 | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 0,25 | 1,97 | 2.2
Fosforo reactivo | (mg/L) | 0,03 | 0,05 [ 0,08 | 015 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0.13 | 1.22 | 0,83
Nitratos (mgl) | 0.39 | 041 | 058 | 0.64 | 0,38 | 046 | 0.48 | 0,55 | 0.72 | 0.25
Nitrtos (mg/ll) [70.027[70.027170.027] 0,04 [70.027] 0,04 [70.027] 0,10 | 0,02 | 0,09
Nitrogeno Amoniacal | (mg/L) | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 1450 | 9.72
N'tfgjeeTgaIfta' (mg/L) | 10,00 | 10,0 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 17,30 | 16,3
Oxigeno Disuelto | (mgll) | 6,16 | 661 | 538 | 7.06 | 645 | 7.46 | 476 | 569 | 0,20 | 0,20
So“d?jtgl'::e't"s (mgl) | 1560 | 150,00 | 198.0 | 227,00 | 214.0 | 216,00 | 288,0 | 312,00 | 292,0 | 293,00
Solidos sedimentables | (mL/L) | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,90
Solidos Suspendidos | 1y | 390 | 480 | 430 | 390 | 390 | 550 | 960 | 19,90 | 320 | 106,00

Totales 0
So“doflga‘fzf:;”d'dos (mgl) | 390 | 390 | 390 | 390 | 390 | 390 | 570 | 910 | 72,50 | 80,40
Solidos Totales | (mg/L) | 160,0 | 150,00 | 233,0 | 228,00 | 284,0 | 218,00 | 312,0 | 323.00 | 464,0 | 407,00
Dureza Total (mgl) [ 109,0 | 105 | 152,0 | 161 | 158.0 | 150,0 | 233.0 | 192,00 | 110,0 | 132,0
Alcalinidad (mg/l) | 117.0 | 115,00 | 170.0 | 168,00 | 161.0 | 148,00 | 201.0 | 181.00 | 164,0 | 161,00
Carb‘“%gjga”'c" (mg/l) | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 3,01 | 42,10 | 4840
Color Verdadero | (UptiCo) | 5,00 | 15,00 | 5,00 | 15,00 | 500 | 10,00 | 10,00 | 15,00 | 30,00 | 50,00
Grasas y Aceites | (mglL) | 10,00 343 | 18.20 [ 10,00 | 10,00 10,00 [10,00] 17.2 | 27.40 | 26,4
Turbiedad NTU | 017 | 048 | 322 | 330 | 020 | 6,71 | 477 | 683 | 59,50 | 80,90
Tensoactivos (mgll) [70.45 | 045 | 045 | 0.45 | 0.45 | 0.45 | 045 | 045 | 0,96 | 2,98
Clorofila -a5 mg/m3 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 020 | 020 | 12,90 | 492 [ 0.20
Hierro (mgl) | 030 | 030 | 1,01 | 030 | 0,30 | 0,49 | 0,30 | 0,44 | 4,63 | 1,19
Manganeso (mgl) | 045 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,20 | 0,15
Cloruros (mg/ll) | 400 | 400 | 400 | 400 | 4,00 | 400 | 400 | 4,66 | 3040 | 257
Sulfatos (mg/l) | 5,00 | 5,00 | 17,20 | 7.85 | 21,70 | 18,3 | 5520 | 117 | 62.10 | 58.7
Calcio (mgll) | 148 | 226 | 362 | 332 | 334 | 304 | 463 | 415 | 316 | 36.1
Magnesio (mgll) | 1040 | 134 | 17.8 | 21,00 | 174 | 20,0 | 23.8 | 25.7 | 11.8 | 155
Sodio (mgl) | 572 | 535 | 937 | 10,8 | 833 | 944 | 41.7 | 151 | 383 | 406
Colformes tofae | INVPII00 | 49E+ [4.9E% [54E+ | 35E+ | 54E+ [T.0.E+ | 166+ | 24,E+ | 16E+ | 24+
mJ] | 03 | 05 | o4 | o4 | o4 | o4 | 05 | 06 | 07 | 06
£ col INMP/100 | 3,3E+ | 49,6+ | 11E+ | 35,6+ | 35E+ | 706+ | 026+ | 24+ | 16E+ | 24E+
: m] | 03 | 05 | o4 | o4 | o4 | o4 | 04 | 06 | 07 | 06

|:| Parametro reportado por abajo del limite de cuantificacion de la técnica analitica
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Resultados de pardmetros medidos In Situ en vertimientos

Durante la campafia de monitoreo No. 1, se realizd la caracterizacion del efluente del
Colector barrio la Uribe, calle 10 con carrera 1, Barrios galeria, Belalcazar y Bolivar
(VPCL10), en la Tabla 7 se presentan los resultados de los parametros In Situ en el punto
de vertimiento VPC 10. El caudal en el punto de vertimiento VCP10, registro un caudal
méximo de 82,7 L/s alas 10:00 a,m, y un caudal minimo de 42,9 L/s a las 2:00 p,m, por
su parte el comportamiento de los parametros pH, conductividad eléctrica y temperatura;
presentaron diferencias leves durante la jornada de monitoreo.

Tabla 7. Resultados de los parametros medidos In Situ en VPC 10

Hora Caudal (L/s) | pH (UpH) | Conductividad eléctrica (us/cm) Z:I“;Z’;’:t(”g
08:00 59,02 7,97 551,00 25,00
08:30 59,02 7,95 546,00 25,00
09:00 44,82 7,67 536,00 25,00
09:30 44,82 7,69 575,00 25,00
10:00 82,72 7,69 548,00 25,00
10:30 82,72 7,63 578,00 25,00
11:00 57,05 7,60 543,00 25,00
11:30 57,05 7,56 556,00 25,00
12:00 44,20 7,05 577,00 26,00
12:30 44,20 7,24 550,00 26,00
13:00 66,60 741 459,00 26,00
13:30 66,60 7,46 459,00 26,00
14:00 42,86 7,35 488,00 26,00
Valor Promedio 57,82 7,56 535,85 25,38
Valor Maximo 82,72 7,97 578,00 26,00
Valor minimo 42,86 7,05 459,00 25,00
Desviacion estandar 13,94 0,26 41,07 0,51

Resultados de parametros analizados en laboratorio en vertimientos

En la Tabla 8 se presentan los resultados de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos analizados en el vertimiento VPC 10.
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Tabla 8. Resultados de los pardmetros analizados en laboratorio en VPC 10.

Parametro Unidad Resultado
DBOs Total (mglL) 196,00
DBOsFiltrada (mglL) 35,30
DQO (Total) (mglL) 467,00
DQO (Filtrada) (mglL) 89,80
P total (mglL) 3,01
P reactivo (mglL) 1,85
NO3 (mglL) 1,34
NO2 (mglL) 0,04
N Amoniacal (mgl/L) 14,00
NTK (mglL) 25,40
NT/PT 8,90
oD (mglL) 0,79
Ssed (mL/L) 5,00
SST (mglL) 434,00
SsV (mglL) 228,00
ST (mglL) 815,00
Alcalinidad (mg/L) 154,00
Grasas y Aceites (mglL) 42,80
Turbiedad NTU 208,00
SAAM (mglL) 0,85
Arsenico (ug/L) 1,01
Cadmio (mglL) 0,15
Cobre (mg/L) 0,20
Cromo (mg/L) 0,40
Mercurio (mg/L) 1,00
Nigquel (mglL) 0,35
Plomo (mg/L) 0,50
Zinc (mg/L) 0,18
Cloruros (mg/L) 12,30
Sulfatos (mg/L) 58,80
Coliformes totales [NMP/100mL] 1,6E+07
E, Coli [NMP/100mL] 1,6E+07

|:| Parametro reportado por abajo del limite de cuantificacion de la técnica analitica.

Las cargas contaminantes calculadas para el vertimiento del Colector del barrio la Uribe,
calle 10 con carrera 1, Barrios galeria, Belalcdzar y Bolivar (VPC10), fueron de 978,81
kg/dia de DBOs, 2332,16 kg/dia para DQO y 2167,36 kg/dia de SST.

2.7.2. Determinacion de Cargas Contaminantes

La determinacién de las cargas contaminantes generadas en el rio Yumbo, se realizé con
base en los vertimientos puntuales representativos (directos e indirectos) identificados
durante los recorridos de campo en el marco del inventario de obras hidraulicas, la
informacion recopilada en el censo de usuarios del recurso hidrico y el analisis del PSMV
de la cabecera municipal de Yumbo.
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Los resultados del monitoreo, indican que el rio presenta una fuerte afectacién de calidad
a causa de los vertimientos generados en el tramo comprendido entre el km 7,42 hasta su
desembocadura; de esta forma evidenciando que frente a la alta carga contaminante
vertida de DBOs (Figura 13) y SST (Figura 14), el rio presenta una deficiente capacidad de
asimilacién y recuperacion antes de desembocar sus aguas al rio Cauca.
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Figura 13. Carga vertida y carga transportada de DBOs (kg/dia)
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Figura 14. Carga vertida y carga transportada de SST (kg/dia)
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2.7.3. Proyeccion de cargas contaminantes del municipio de Yumbo

Para la proyeccion de cargas contaminantes, la ESPY S.A.S. ESP (2015) utilizo el
promedio tedrico recomendado por el reglamento técnico del sector. A partir de los
resultados obtenidos, la Empresa de Servicios Publicos de Yumbo justifica la necesidad
de incrementar la cobertura del servicio de alcantarillado en el municipio de Yumbo
(PSMV cabecera municipal de Yumbo 2015). En la Tabla 9 se presenta la proyeccién de
cargas contaminantes en el municipio de Yumbo.

Tabla 9. Proyeccion de cargas contaminantes del municipio de Yumbo.

Cargas contaminantes (kg/afo)

Recolectada y

Generada Tratada Vertida
transportada
Ao Habi'::ntes DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
2016 105544 | 1926180 1926180 1924639 | 1924639 0 0 1926180 | 1926180
2017 108290 | 1976289 1976289 1976289 | 1976289 0 0 1976289 | 1976289
2018 111107 | 2027702 2027702 2027702 | 2027702 0 0 2027702 | 2027702

2019 [ 113997 | 2080452 [ 2080452 2080452 | 2080452 | 2080452 | 2080452 | 416090 | 416090

2020 [ 116963 | 2134575 [ 2134575 2134575 | 2134575 | 2134575 | 2134575 | 426915 | 426915

2021 120006 [ 2190105 | 2190105 2190105 | 2190105 | 2190105 [ 2190105 | 438021 438021

2022 | 123128 | 2247081 [ 2247081 2247081 | 2247081 | 2247081 [ 2247081 | 449416 | 449416

2023 [ 126331 | 2305538 [ 2305538 2305538 | 2305538 | 2305538 [ 2305538 | 461108 | 461108

2024 [ 129617 | 2365516 [ 2365516 2365516 | 2365516 | 2365516 | 2365516 | 473103 | 473103

2025 [ 132989 | 2427055 [ 2427055 2427055 | 2427055 | 2427055 [ 2427055 | 485411 485411

2.7.4. Indices de calidad y contaminacion actuales
ICA IDEAM

Los resultados del ICA IDEAM calculados para el rio Yumbo (Figura 15), indican que se
presenta afectacion de la calidad del rio a partir de la estacién de monitoreo EM 4 (8,62
km), la afectacion de calidad en este tramo puede obedecer a la disminucion del caudal
por la captaciéon de la ESPY y al aporte contaminante de la quebrada la Buitrera, Entre la
estacion EM 4 y la estaciéon EM 6 (12,30 km) la calidad pasa de ser Regular a Muy Mala,
debido principalmente al aporte de vertimientos puntuales en este tramo.

! Carga per céapita estimada a partir del recomendados por la resolucion 1096 de 2000 (RAS 2000)
(50 gr/hab/dia para DBOs y SST).
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Figura 15. Resultados ICA IDEAM
ICA CETESB

Los resultados del ICA CETESB calculados para el rio Yumbo (Figura 16), indican que se
presenta afectaciébn de la calidad del rio a partir de la estacion EM4 (8,62 km), la
afectacion de calidad en este tramo puede obedecer a la disminucion del caudal por la
captacion de la ESPY vy al aporte contaminante de la quebrada la Buitrera y al aporte de
vertimientos puntuales en este tramo.
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Figura 16. Resultados ICA CETESB
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Comportamiento ICO’s en el rio Yumbo

Los resultados de los ICOs calculados para el rio Yumbo, indican un Muy Alta
contaminacion por mineralizacion en tres de los cinco tramos evaluados— ICOMI,
contaminacion entre Media a Muy Alta por materia organica — ICOMO en las Estaciones
EM 4 y EM 6 y Baja en la estacion EM 3 y baja afectacion por solidos suspendidos —
ICOSUS. En la Figura 17 se presenta el comportamiento de los ICO’s en el rio Yumbo.

Los resultados obtenidos en el rio Yumbo, indican que se trata de un rio con alto

contenido de nutrientes segun el ICOTRO (Figura 18).

Figura 18. Resultados ICOTRO
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2.8. Oferta hidrica

Con el valor del &rea aferente de la estacién hidrométrica o punto de derivacion y el
caudal medio mensual obtenido para el area hidrologica objeto de estudio subcuenca rio
Yumbo en el estudio de “Caudales especificos para las cuencas en el Departamento del
Valle del Cauca” (CVC, 2018), se estimaron los caudales especificos o rendimiento
hidrico (Tabla 10).

Tabla 10. Rendimiento hidrico para el area hidrolégica objeto de estudio subcuenca rio
Yumbo

Rendimiento (L/s.ha

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

0,082 | 0,075 | 0,082 | 0,093 | 0,09 | 0,078 0,06 0,054 | 0,053 | 0,064 | 0,082 0,08

Se puede observar de manera general que el comportamiento del régimen de caudal de
oferta total a cierre del 4rea de estudio obedece a un régimen de tipo bimodal (Figura 19),
con dos periodos de altos caudales y dos periodos de bajos caudales, comportamiento
similar al régimen de precipitacion media. Para el area hidrolégica objeto de estudio en la
subcuenca del rio Yumbo, los meses de caudales mas bajos son agosto y septiembre, y
los meses de caudales altos corresponden a mayo y abril.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Caudal (I/s)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
== Desembocadura rio Yumbo 376,2 344,1 376,2 426,6 4404 357,8 2752 247,7 2431 293,6 376,2 367,0

Figura 19. Caudal de oferta media mensual area hidrolégica objeto de estudio en la
subcuenca rio Yumbo.

En la Tabla 11, se relacionan los caudales de oferta total medios mensuales para el area
hidrologica objeto de estudio subcuenca rio Yumbo; igualmente se realacionan los
caudales de oferta total para afio seco y afio humedo (siendo el afio seco asociado a un
afo de ocurrencia del fendmeno de El Nifio y el afio himedo a la ocurrencia de fenédmeno
de La Nifa).
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Tabla 11. Caudal de oferta total medio mensual, afio seco y afio hiumedo - area
hidrolégica objeto de estudio subcuenca rio Yumbo.
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Afio Caudal Total (L/s)
ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Normal | 376,2 | 3441 | 376,2 | 426,6 | 4404 | 357,8 | 2752 | 247,7 | 243,1 | 293,6 | 376,2 | 367,0
Seco 237,3 | 1316 | 84,7 | 1639 | 4553 | 369,5 | 225,7 | 127,4 | 93,7 | 220,7 | 334,7 | 3014
Himedo | 571,4 | 310,2 | 343,5 | 1189,4 | 1223,4 | 5658 | 368,3 | 250,6 | 456,9 | 748,8 | 692,0 | 684,6

Para el céalculo de la oferta hidrica total en los puntos de monitoreo se emple6 el método
proporcional (trasposicion de caudales).En la Tabla 12 y

Tabla 13 se relaciona la oferta hidrica total media, afio seco y afio humedo para los
tributarios y estaciones de monitoreo del area hidroldgica objeto de estudio subcuenca del

rio Yumbo.

Tabla 12. Caudal de oferta total medio mensual tributarios principales-rio Yumbo.

. . Caudal (L/s)
Microcuenca Ao
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | Nov | DIC
Normal | 109.8 | 100,4 | 109,8 | 1245 | 1285|1044 80,3 | 723 | 71,0 | 85,7 | 109,8|107.1
Q. Stalnés |  Seco | 69,3 | 384 | 247 | 47.8 | 132,9 |107.9] 659 | 37.2 | 274 | 64.4 | 97.7 | 88,0
Himedo | 166,8 | 90,6 | 100,3 | 347,2| 3571 | 1652 | 107,5| 73.1 | 133.4 | 2186 | 202,0 | 199,8
Normal | 1210 | 1107 [121,0 | 137,3 | 141.7 | 115.1| 886 | 79.7 | 782 | 94,5 | 1210 | 118.1
Q Yumbilo | Seco | 764 | 423 | 27.3 | 527 | 1465|1189 | 726 | 41,0 | 30,2 | 71,0 |107.7] 97,0
Himedo | 1838 | 99,8 | 110,5|382,7| 3936 | 182,0 | 11855 | 80,6 | 147,0 | 2409 | 2226 | 220,3
Normal | 60,2 | 55 | 602 | 68,3 | 705 | 57.3 | 441 | 39.7 | 389 | 47,0 | 602 | 58,8
it Seco | 370 | 198 | 118 | 225 | 653 | 480 | 312 | 178 | 11,7 | 227 | 354 | 438
Himedo | 110,6 | 513 | 57.9 | 112.0|218.1| 898 | 57,0 | 38,0 | 337 |1347| 87,9 | 160,6

Tabla 13. Caudal de oferta total medio mensual estaciones de monitoreo recurso hidrico-

rio Yumbo.
Ao Normal
N Caudal Total (L/s)
Estacion
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
EM1* 16,3 | 149 | 163 | 185 | 191 | 155 | 11,9 | 10,7 | 10,5 | 12,7 | 16,3 | 15,9
EM2* 50,9 | 46,6 | 509 | 57,8 | 596 | 485 | 37,3 | 335|329 | 39,8 | 50,9 | 49,7
EM3* 230,6|210,9|230,6 | 261,5 | 269,9 |219,3|168,7 | 151,8 | 149,0 | 180,0 | 230,6 | 224,9
EM4* 340,9(311,8|340,9 | 386,6 | 399,1 |324,2|249,4 |224,5|220,3 | 266,0 | 340,9 | 332,5
EM6* 373,11341,3|373,1| 423,2 | 436,8 | 354,9|273,0 | 245,7 | 241,2 | 291,2 | 373,1 | 364,0
Ao Seco
» Caudal Total (L/s)
Estacion
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
EM1* 10,3 | 59 | 4,1 8,0 216 | 182 | 106 | 6,0 | 47 | 12,7 | 16,6 | 14,1
EM2* 319|181 | 126 | 248 | 67,7 | 57,2 | 332 | 186 | 148 | 39,5 | 514 | 43,4
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EM3* 144,71 80,9 | 54,0 | 1054 | 295,2 | 243,6 | 1439 | 81,1 | 62,2 | 161,4 |221,7 | 190,7
EM4* 2111 117,2] 76,2 | 148,3 | 414,4 | 336,5|203,1 | 114,6 | 854 |209,0 | 288,1 | 271,2
EM6* 2354 (130,5| 84,1 | 162,5 | 451,6 | 366,6 | 223,8 | 126,3 | 93,0 |218,9 | 332,0 | 299,0
Ao Humedo
B Caudal Total (L/s)

Estacion

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
EM1* 255 | 135 | 155 | 823 | 64,1 | 26,2 | 16,5 | 11,6 | 32,3 | 40,7 | 41,9 | 25,6
EM2* 79,2 | 42,4 | 48,4 | 254,0 | 199,6 | 81,0 | 51,9 | 36,5 | 99,7 | 1259 129,0 | 79,7
EM3* 376,9190,6 | 215,3 | 981,1 | 884,9 | 368,6 | 229,5 | 159,5 | 376,5 | 553,7 | 521,5 | 414,3
EM4* 540,3 | 277,71 310,3 | 1197,5 | 1198,7 | 519,9 | 329,9 | 226,2 | 454,6 | 742,9 | 669,7 | 635,7
EM6* 566,8 | 307,7 | 340,7 | 1179,7 | 1213,5 | 561,2 | 365,3 | 248,6 | 453,2 | 742,7 | 686,4 | 679,1

*: EM1: Estacién Puente Santa Inés Nacimiento; EM2: Estacién Después Santa Inés; EM3: Estacion Antes La Trinidad
limnigrafo CVC; EM4: Estacion Antes de primer vertimiento colectivo VPC5; EM6: Estacién Antes Desembocadura a Rio
Cauca - después PTAR Yumbo

2.9. indice de uso del agua (IUA)

En la Figura 20 se observa que el IUA a cierre del area hidrol6gica de estudio en la
subcuenca del rio Yumbo es Alto en diez (10) de los doce (12) meses y Muy Alto en dos
(2) meses, siendo estos Ultimos, los meses de mas baja oferta media mensual; de manera
general, la demanda hidrica es alta en comparacion con la oferta disponible en el rio
Yumbo. Durante la ocurrencia de un afio seco (Figura 21), ocurrencia de fenémeno ENOS
(fendbmeno de El Nifio) o periodo de sequia prolongado el IUA se puede observar mas
critico pasando a ser Muy Alto y Alto. En afio humedo (Figura 22), el mes mas critico es
Agosto (mes de menor caudal de oferta) y cinco (5) de los doce (12) meses pasan a tener
un IUA Medio.
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R Y o \%

‘DRioYumbo 34,2 |37,4|34,2,30,2|29,2|36,0|46,852,0|52,943,8|34,2|351

Figura 20. Distribucion IUA mensual en la subcuenca del rio Yumbo - Afio normal.
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Figura 21. Distribucion IUA mensual en la subcuenca del rio Yumbo -Afio seco.
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Figura 22. Distribucion IUA mensual en la subcuenca del rio Yumbo -Afio himedo.

A cierre de tributarios, se observa en afio normal que la Q. La Buitrera presenta los IUA
mas criticos, indicando para todos los meses del afio una presion Alta, en comparacion
con la Q. Santa Inés que presenta presion entre Media y Baja y la Q. Yumbillo entre
Media y Alta (ver Figura 23, Figura 26 y Figura 29). Durante el periodo seco (Figura 24,
Figura 27 y Figura 30) los IUA observados en el afio normal se vuelven mas criticos
debido a la reduccion de la oferta; en el periodo himedo (Figura 25, Figura 28 y Figura
31) los IUA indican menor presion por el aumento de la precipitacién y por ende del
recurso hidrico disponible en las fuentes superficiales.
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‘DQ. La Buitrera| 29,2 | 31,9 | 29,2 | 25,7 | 24,9 | 30,7 | 39,9 | 44,3 | 45,2 | 37,4 | 29,2 | 29,9

Figura 23. Distribucion IUA mensual Q. La Buitrera subcuenca rio Yumbo -Afio normal.
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Figura 24. Distribucion IUA mensual Q. La Buitrera subcuenca rio Yumbo -Afio seco.
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ENE | FEB | MA | ABR|MAY | JUN | JUL | AG | SEP |OCT |NOV| DIC
R O
‘DQ. La Buitrera| 15,9 | 34,3 30,4 | 15,7 | 8,1 | 19,6 | 30,8 | 46,3 | 52,2 | 13,0 | 20,0 | 10,9

Figura 25. Distribucion IUA mensual Q. La Buitrera subcuenca rio Yumbo -Afio humedo.
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ENE| FEB | MA | ABR|MAY | JUN | JUL | AG | SEP |OCT |NOV| DIC
R o
‘DQ.Stalnés 99 |108| 99 | 87 | 85 |10,4|13,6|15,1|15,3|12,7| 9,9 | 10,2

Figura 26. Distribucion IUA mensual Q. Santa Inés subcuenca rio Yumbo -Afio normal.
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R O
‘IQ. Stalnés| 15,7 |28,3|44,0 22,8| 8,2 | 10,1|16,5|29,3|/39,8|16,9|11,1|12,4

Figura 27. Distribucion IUA mensual Q. Santa Inés subcuenca rio Yumbo -Afio seco.
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Figura 28. Distribucion IUA mensual Q. Santa Inés subcuenca rio Yumbo -Afio humedo.
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R O

'BQ. Yumbillo| 20,0 21,8/ 20,0 17,6 17,1 | 21,0 | 27,3 30,3 | 30,9 | 25,6 | 20,0 | 20,5
Figura 29. Distribucion IUA mensual Q. Yumbillo subcuenca rio Yumbo -Afio normal.
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‘IQ. Yumbillo | 31,7 | 57,1 | 88,7 | 45,9 | 16,5 | 20,3 | 33,3 | 59,0 | 80,2 | 34,0 | 22,5 | 24,9

Figura 30. Distribucion IUA mensual Q. Yumbillo subcuenca rio Yumbo -Afio seco.
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Figura 31. Distribucion IUA mensual Q. Yumbillo subcuenca rio Yumbo -Afio humedo.
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En la Tabla 14 se relaciona el IUA para las estaciones de monitoreo ubicadas sobre la Q.
Santa Inés y el rio Yumbo, en donde se puede observar que las estaciones EM1 y EM3
para el afio normal son las que menor presion sobre el recurso hidrico reflejan, ello ya que
en la EM1 solo hay demanda de la bocatoma 1 del Acueducto de Santa Inés y en la EM3,
pese a la demanda acumulada de los diferentes usuarios de la Q. Santa Inés y la Q.
Yumbillo, se debe considerar que en este punto se tienen varios afluentes para formar el
rio Yumbo, por lo que el caudal de oferta disponible es un poco mayor.

Tabla 14. IUA mensual estaciones rio Yumbo.

Ao Normal

Estacion

ENE

FEB

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO

SEP

oCT

NOV

DIC

PROM

EM1*

EM2*

EM3*

EM4*

EM6*

Ao Seco

Estacion

ENE

FEB

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

PROM

EM1*

EM2*

EM3*

EM4*

EM6*

Ao Himedo

—

Estacion

ENE

FEB

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

PROM

EM1*

EM2*

EM3*

EM4*

EM6*

*. EM1: Estacién Puente Santa Inés Nacimiento; EM2: Estacion Después Santa Inés; EM3: Estacion Antes La Trinidad
limnigrafo CVC; EM4: Estacion Antes de primer vertimiento colectivo VPC5; EM6: Estacién Antes Desembocadura a Rio
Cauca - después PTAR Yumbo.

2.10. Riesgos asociados alareduccién de la ofertay disponibilidad del recurso

hidrico

En la Tabla 15, se relaciona el riesgo asociado a la reduccion de la oferta hidrica en los
tramos comprendidos por las estaciones de monitoreo en el area hidrolégica objeto de
estudio en la subcuenca del rio Yumbo. Alli puede observarse que la condicion més critica
corresponde a afio seco; en donde, el riesgo asociado a la reduccién de la oferta es Alto
para el tramo comprendido entre la estaciébn de monitoreo Puente Santa Inés Nacimiento
(EM1) y la estacion de monitoreo antes de desembocar al rio Cauca (EM6).
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Tabla 15. Riesgo asociado a la reduccion de la oferta en las estaciones de monitoreo en
el area hidroldgica objeto de estudio en la subcuenca del rio Yumbo

Aiio Normal
Estacion IVH Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Estacion Puente Santa Inés Nacimiento (EM1) Medio - Alta -
Estacion Después Santa Inés (EM2) Alto Media Alta
Estacion Antes La Trinidad limnigrafo CVC (EM3) Alto Media Alta
Estacion Antes de primer vertimiento colectivo (EM4) Alto Media Media Medio
Estacion Antes Di’ezlt_a;‘né)%argg;a(gﬁg Cauca - después Alto Media Media Medio
Ao Seco
Estacion IVH Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Estacion Puente Santa Inés Nacimiento (EM1) Alto Media Alta
Estacion Después Santa Inés (EM2) Alto Media Alta
Estacién Antes La Trinidad limnigrafo CVC (EM3) Alto Media Alta
Estacion Antes de primer vertimiento colectivo (EM4) Alto Media Media
Estacion Antes Desembocadura a Rio Cauca - después Alto Media Media
PTAR Yumbo (EM 6)
Ao Himedo
Estacion IVH Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Estacién Puente Santa Inés Nacimiento (EM1) Medio - Alta -
Estacion Después Santa Inés (EM 2) Medio - Alta -
Estacion Antes La Trinidad limnigrafo CVC (EM 3) Alto Media Alta
Estacién Antes de primer vertimiento colectivo (EM4) Alto Media Media Medio
Estacion Antes Dlis';r?AmRbgﬁ?r(njt;J:a( E'vll?lé)) Cauca - después Alto Media Media Medio

En la Tabla 16, se relaciona el riesgo asociado a la disponibilidad en los tramos
comprendidos por las estaciones de monitoreo en el area hidrologica objeto de estudio en
la subcuenca del rio Yumbo. Alli puede observarse que la condicion mas critica; esta
relacionada con la mala calidad del agua en el tramo urbano del municipio; por su parte la
parte rural de la subcuenca, presenta riesgo bajo.

Tabla 16. Riesgo asociado a la disponibilidad en las estaciones de monitoreo de la
subcuenca del rio Yumbo

Campana Monitoreo periodo - baja precipitacion

Estacion ICA IDEAM Amenaza Vulnerabilidad Riesgo
Estacion Puente Santa Inés Nacimiento (EM1) Aceptable Baja Alta Bajo
Estacion Después Santa Inés (EM2) Aceptable Baja Alta Bajo
Estacion Antes La Trinidad limnigrafo CVC (EM3) Aceptable Baja Alta Bajo
Estacion Antes de primer vertimiento colectivo (EM 4) Regular Media Media Medio
Estacidn Antes Desembocadura a Rio Cauca - después Mala Alta Media
PTAR Yumbo (EM6)
Campaiia Monitoreo periodo - alta precipitacion
Estacién ICA IDEAM Amenaza Vulnerabilidad Riesgo |
Estacion Puente Santa Inés Nacimiento (EM1) Aceptable Baja Alta Bajo
Estacion Después Santa Inés (EM2) Regular Baja Alta Bajo
Estacion Antes La Trinidad limnigrafo CVC (EM3) Regular Media Alta
Estacion Antes de primer vertimiento colectivo (EM 4) Regular Media Media | Medio |
Estacion Antes Desembocadura a Rio Cauca - después Mala Alta Media
PTAR Yumbo (EM6)
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3. FASE Ill: IDENTIFICACION DE USOS POTENCIALES DEL RECURSO HIDRICO

3.1. Definicién de usos potenciales mediante el desarrollo de la estrategia de
participacidon social

La fase de prospectiva en el marco de la formulacion de los planes de ordenamiento del
recurso hidrico, plantea el andlisis de los usos potenciales del recurso, para disefiar los
escenarios futuros de uso coordinado y sostenible del recurso hidrico. De esta manera se
obtienen las metas o criterios de calidad necesarios para la formulacién para de
estrategias orientadas a alcanzar las condiciones requeridas para el sostenimiento de los
ecosistemas acuaticos, los usos actuales y potenciales sobre el rio Yumbo.

En la mesa intersectorial N°2 se realiz6 la Socializacion de los resultados de la fase de
Diagnostico. El primer encuentro de la estrategia en la Fase Ill, se desarroll6 en un
espacio formal, en el cual se presentaron los principales resultados del levantamiento de
informacién primaria y de campo, asi como la revisién de informacién secundaria (Tabla
17). La informacién suministrada fue entregada a cada uno de los asistentes en un
resumen divulgativo.

Tabla 17 Aspectos generales de la Mesa intersectorial N°2 - Socializacién del Diagndstico

Fecha Objetivo Actores involucrados Técnicas

Acueductos Comunitarios

Socializar el diagnostico Fundacion PROAGUA

Agosto 30 de | realizadoenla Fase Il de la Presentacion formal

2018 formulacion del PORH del rio
Yumbo

Administraciéon Municipal
Mesas de trabajo
Administracién Departamental

Autoridad Ambiental

Con el propoésito de facilitar la compresion de los asistentes, se hizo énfasis en tres
aspectos que constituyen los principales productos del proceso: calidad del agua,
cantidad del agua y usos actuales del recurso (Foto 3). Para ello, se plantearon tres
preguntas orientadoras a las que posteriormente se dio respuesta colectiva durante el
trabajo en subgrupos. El encuentro culminé con la puesta en comin de las principales
conclusiones de cada mesa (Foto 4).
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del PORH

Foto 4 Presentacion de resultados de las
mesas de trabajo

La mesa intersectorial N°3 para la Identificacién de usos potenciales y objetivos de calidad
del RH se realiz6 en segun la Tabla 18 en primera instancia, se presento a los asistentes
un panorama general de los usos del agua y sus requerimientos de calidad sobre una
corriente superficial hipotética.

Tabla 18 Aspectos generales de la Mesa intersectorial N° 3 - Identificacion de usos

Fecha Objetivo Actores involucrados Técnicas

Acueductos comunitarios

Fundacion PROAGUA Ejemplo ilustrado.

Identificar los usos potenciales del o . . Grupos focales.

Septiembre | agua para el rio Yumbo a partir de los Administracion municipal

19 de 2018 escenarios asociados y Ia ESPY SAS. Cartografia social.

modelacién de calidad del agua. Adentacion de feenica d
Autoridad Ambiental aptacion de fecnica de

abaco de Regnier.
Administracién departamental

Los asistentes se ubicaron en dos grupos: el primer grupo trabajé la parte alta y el
segundo la parte baja; a su vez, cada parte fue dividida en dos tramos. Se realizé un
ejercicio de adaptacion del abaco de Regnier en cada mesa (Foto 5 y Foto 6), con el
propdsito de reconocer la factibilidad de las implicaciones de definir cada uso potencial, a
partir de los actuales. Una vez se califico la factibilidad de las acciones, se definieron los
usos potenciales para cada tramo propuestos como se expone en la Tabla 19.

35

Comprometidos con la vida




H

Corporacion Autéonoma

Regional del Valle del Cauca

Foto 5 Mesa de trabajo N° 1 — Definicion
de usos potenciales - parte alta

Foto 6: Mesa de trabajo N° 2 — Definicién
de usos potenciales - parte baja

Tabla 19 Definicion participativa de objetivos de calidad del rio Yumbo

Tramo Referencia Usos actuales Objetivo de calidad
| Nacimiento - Puente Santa Inés Preservacion de flora y fauna Preservacion de flora y fauna
Puente Santa Inés - Bocatoma Consumo humano y doméstico -
Il ESPY Consumo humano y doméstico
Recreativo
Bocatoma ESPY - Puente sob _— -
] oc Oma,‘ u‘en & sovre Dilucién y transporte de AR Estético
la via Panamericana
Puente sobre la via , ,
v Panamericana - Desembocadura Agricola Agricola

En la plenaria fueron establecidos ademas los horizontes de tiempo, que tienen en
cuenta un conjunto de planes y programas vigentes relacionados, con el proposito de
determinar las acciones realizables y el plazo adecuado para su implementacion y

supervision (Tabla 20).

Tabla 20 Horizonte de implementacion del PORH del rio Yumbo

Horizonte temporal Afio de revision
Corto Plazo 5 afios
Mediano Plazo 10 afios
Largo Plazo 20 afios
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3.2.  Modelacién de la calidad del recurso hidrico.
El esquema con la topologia correspondiente a la corriente, para la simulacién de calidad
del agua por medio del modelo computacional Qual-2K, donde se describen los aportes o
extracciones codificadas se presenta en la siguiente figura:

EM1 - Nacimiento Santa Inés

13.83Km
Acueducto Santa Inés
‘—-gE ¥ Km 13.62-13.80
Qo =
E 28 —_, Acueducto vda. El Chocho Km 13.44
i O
= .
Q;:nu?guzio vda. Pefias Negras
EM2-11.91 Km -- ’
R
E DY
s5¢
|t | o)
EM3 -8.45 Km --
JAC La Trinidad Km 7.97 ¢—ow—
238
UNG2 £ E’ﬁ ———  Acueducto ESPY Km 6.72
-_— - O
VPD2 —————» - 1 g <+«——UNC5
VER: —— <«——UNC13
VvPDs ———2 +—\VPD16
VPD& —_— > +——\VPD17
» +——\/PD18
EM4 -5.21 Km --
V\?F?éf N +——VPD24-25
VPCB- VPC7 —0 +—— VPD26
VPC5 ——» <+«——— VPC10
VPD20- VPD21 — +«——— VPC11
VPD22 —————» <o E 44— \/PC1
VPD23 = =% 5 & «——— VPD27
VPt — > £5w VPC12
VPCO— g 55

<4+—— UNC14-20

——— Agricola La Ceiba Km 2.76

+—VPC2

EM6 - Desembocadura rio Cauca
0.00 km

Figura 32. Topologia para la modelacion de calidad del agua rio Yumbo.
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Para la fase prospectiva del ordenamiento del rio Yumbo, fueron propuestos tres
escenarios de simulacion de calidad, en funcion de la informacion disponible en los
instrumentos de planificacion, principalmente el PSMV y considerando que la Empresa
Oficial de Servicios Publicos de Yumbo S.A. ESP es el usuario principal generador de
vertimientos a la corriente en el tramo urbano del rio. En este sentido, los escenarios de
simulacién son:

e Escenario base: corresponde al modelo de simulacion calibrado para la condicion
de caudales mas bajos.

e Escenario caudal minimo: corresponde a los resultados de la simulacion con el
caudal minimo obtenido mediante modelacion hidroldgica. Los resultados de esta
modelacion se encuentran en detalle en el documento diagnéstico del PORH del
rio Yumbo.

e Escenario de saneamiento: corresponde a los resultados del modelo con la
recoleccién de los vertimientos puntuales y un vertimiento Gnico (VPC2) que
corresponde al vertimiento principal de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticas de la Empresa Oficial de Servicios Publicos de Yumbo
S.A. ESP. proyectada para entrar en funcionamiento en el afio 2019 seglin en
PSMV aprobado. Adicionalmente con una remocion en carga contaminante DBOs
y SST del 80% con respecto a la carga vertida actualmente como fue estipulado
en el PSMV aprobado.

La carga total vertida (sin tratamiento) y reportada en el PSMV para el afio 2018 es de
2.027.702 Kg de DBO5 y SST, sin embargo estos datos fueron estimados a partir de
cargas per-capita establecidas en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS. Estas cargas contaminantes per-capita representan valores
de concentraciones y caudales mayores a los obtenidos en los en las campafias de
monitoreo de vertimientos tanto para la implementacion y calibracion del modelo de
calidad como para el PSMV, motivo por el cual, de acuerdo al modelo de simulacion
calibrado, la carga vertida a la corriente para el afio 2018 es de 581.154.29 Kg de DBO5 y
911.107.62 Kg de SST. De acuerdo con lo anterior, la remocién correspondiente al
saneamiento para este escenario fue aplicada a estas Ultimas cargas contaminantes y no
a las reportadas en el PSMV.

En la Figura 33 se observan los resultados se los escenarios para la variable caudal. Se
reemplaz6 el caudal base - calibracién (0.0059 m3/s), por el caudal minimo obtenido
mediante modelacién hidrologica (0.0041 m3/s) en la primera estacion de monitoreo o
Headwater (EM1). El caudal base es un cercano al caudal minimo, por lo tanto los
resultados de la simulacion para ambos escenarios, en cambio en el comportamiento del
caudal en la longitud de la corriente es minimo. Adicionalmente, el caudal obtenido
mediante modelacion hidrolégica no considera aportes como vertimientos o extracciones,
en este sentido, en el tramo donde el rio recibe los vertimientos el comportamiento del
caudal en la corriente no presenta variaciones significativas en ambos escenarios. De
forma similar sucede en escenario base y escenario de caudal minimo para las variables
de calidad.
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Para el escenario de saneamiento, todos los aportes son colectados y llevados al
vertimiento principal de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
(PTARD) de Yumbo (VPC2). El flujo total de estos vertimientos fue cuantificado en 0.228
m3/s. por tanto, esta es la magnitud de la descarga que se presenta en la abscisa 0.30
Km y que aumenta el caudal de 0.025 m3/s a 0.25 m3/s. En este escenario se presume
gue el vertimiento fue previamente tratado con niveles de remocién correspondientes a
tratamiento secundario como esta establecido en el PSMV.

0.40

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

Caudal (m3/s)

— 0.00
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [} 5 < 3 2 1
Distancia (Km)

——Caudal minimo simulado ——Caudal minimo (mod. Hidrologica)

Caudal base Caudal escenario saneamiento

Figura 33. Caudal (m®s) - Escenarios de simulacion

En la Figura 34 se presentan los resultados de los escenarios de simulacién para la
variable oxigeno disuelto. Asi como el comportamiento del caudal en la corriente, los
resultados para el escenario base y el escenario de caudal minimo son muy similares.
Para el escenario de saneamiento, es notoria la recuperacion de los niveles de OD en la
corriente en el tramo urbano, donde inician los vertimientos, sin embargo, la descarga del
vertimiento principal de la PTARD (VPC2) — en la abscisa 0.30 Km. representa un caudal
mayor al que tendria la corriente en ese punto bajo un escenario de caudal minimo, por lo
tanto, el OD no superaria los 2.0 mg/l en la desembocadura del rio Yumbo al rio Cauca.
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Oxigena disuelto (mgf)

)

14 1z 10 8 8 4 2 o Distancia (Km)

OD (mg/l) escenaric base -—-—- ©D (mg/l) escenario caudal minimo OD (mg/l) escenario saneamiento

Figura 34. Oxigeno disuelto (mg/l) - Escenarios de simulacion

En la Figura 35 se presentan los resultados de los escenarios de simulacion para la
variable DBO5. No se presentan diferencias significativas entre el comportamiento de la
variable en el escenario base y el escenario de caudal minimo. Adicionalmente, las
concentraciones de este constituyente se encuentran en el limite de cuantificacién (1.95
mg/l) para toda la corriente Santa Inés y parte del rio Yumbo. A partir de la abscisa 5.0
Km. inician los vertimientos municipales a la corriente se observa un rapido incremento de
la concentracion de DBO5 alcanzando 80 mg/l en la desembocadura. Para el escenario
de saneamiento, con una remocion correspondiente a tratamiento secundario, las
concentraciones de DBO5 se mantendrian cercanas al limite de cuantificacion de la
variable hasta la recepciéon del vertimiento principal de la PTAR de Yumbo, donde la
concentracion llegaria a 14.6 mg/l en la desembocadura.

“L 80

DBO 5 total (mgl)

1,

15 14 13 12 11 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0 Distancia (Km)

DBC (mg/) escenario base ~ -=---- DBO (mgl) escenario caudal minime DBO (mg/l) escenario sansamiento

Figura 35. DBOs total (mg/l) - Escenarios de simulacion
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En la Figura 36 se presentan los resultados de los escenarios de simulacion para la
variable sélidos suspendidos totales (SST). La concentracion de SST se encuentra en el
limite de cuantificacion (3.90 mg/l) para la corriente Santa Inés y parte del rio Yumbo
hasta la abscisa 5.21 Km donde inicia la recepcién de vertimientos de aguas residuales
domésticas. A partir de esta abscisa la concentracion de SST se eleva rapidamente hasta
alcanzar 184.30 mg/l. a partir de este punto critico la concentraciobn desciende
paulatinamente hasta alcanzar 120 mg/l en la desembocadura del rio Yumbo al rio Cauca.
Para el escenario de saneamiento la concentracion de SST aumenta en el punto de la
descarga principal de la PTARD (VPC2) hasta alcanzar una concentracion de 14.68 mg/l
gque se mantiene hasta la desembocadura.

- 280

F 240

200

160

F 80

Solidos suspendidostotales (mg/l)

40

r
0

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Distancia (Km)

SST (mg/l) escenario saneamiento

Figura 36. Sélidos suspendidos totales (mg/l) - Escenarios de simulacion

En la Figura 37 se presenta se presentan los resultados de los escenarios de simulacion
para la coliformes fecales. En este caso el comportamiento de la variable es el mismo
para los tres escenarios debido a; (1) la similitud en el comportamiento del flujo para el
escenario base y el escenario de caudal minimo y (2) en el escenario de saneamiento se
contempla un sistema de tratamiento de nivel secundario en el cual la remocién de
coliformes fecales es minima o nula.
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Coliformes fecales (NMP/100ml) escenario base
Coliformes fecales (NMP/100ml) escenario saneamiento

4

14 13 12 11 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1

————— Coliformes fecales (NMP/100ml) escenario caudal minimo

f 10,000,000
_- 1,000,000
100,000
r 10,000

r 1,000

100

0 Distancia (Km)

Coliformes fecales (NMP/100ml)

Figura 37. Coliformes felcales (NMP/100 ml) - Escenarios de simulacion

4,

FASE IV: FORMULACION

En esta fase, se estructuro el contenido programético del PORH de manera que permita el
alcance de los objetivos de calidad trazados.

4.1.

Estrategia de participacion social.

La mesa intersectorial, correspondiente a la Fase IV del PORH: Elaboracion del Plan, se
desarroll6 de manera conjunta con los actores sociales que se resefian en la Tabla 21. En
el encuentro se implementé la matriz de planificacién, sobre la cual debia establecer los
actores competentes, el proyecto/programa/plan relacionado del que se dispone y el
horizonte de ejecucion o vigencia del mismo (Foto 7 y Foto 8).

Tabla 21 Aspectos generales de la mesa intersectorial N° 5.

Fecha

Objetivo Actores involucrados

Técnicas

Octubre 25 de
2018

Acueductos comunitarios

Revisar las acciones del contenido Administracion municipal

programatico correspondiente a la
formulacién del PORH del rio
Yumbo.

ESPY S.AS.
Autoridad Ambiental

Administracién departamental

Matriz plan de
accion

Grupos focales
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La principal conclusién de los grupos focales se relaciona con el reconocimiento de la
necesidad de articulaciéon de acciones sectoriales. Es decir, de momento se adelantan
proyectos en pro de la conservacion del recurso hidrico, pero se requiere de trabajo
conjunto para garantizar un impacto mayor de las mismas.

., A
—_—
B A
Foto 7 Socializacion del contenido Foto 8 Presentacién en grupo del contenido
programético programatico

A partir de las determinaciones tomadas en la mesa intersectorial, se realizé un encuentro
final, con el propésito de articular el PORH con el Plan de Ordenamiento Territorial de
Yumbo (Tabla 22). En este encuentro, se expuso a los asistentes los principales
programas y acciones para el rio Yumbo. Adicionalmente se presenté la ruta de
articulacion para el Ordenamiento del Recurso Hidrico, con sus respectivos apartados

Tabla 22 Reunion de articulacién de instrumentos de planificacion

Fecha Objetivo Actores involucrados Técnicas
. Revisar las acciones del contenido
Diciembre 04 de i . Ty . -
2018 programatico correspondiente a la Administracién municipal Presentacién formal

formulacion del PORH del rio Yumbo.

4.2. Clasificaciéon de los cuerpos de agua en ordenamiento.

La clasificacion de los cuerpos de agua en el area hidroldgica objeto de ordenamiento en
la subcuenca del rio Yumbo, quedo definida de acuerdo a los tramos y usos potenciales
identificados y delimitados durante la fase de prospectiva.
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Clasificacién Tramo Descripcién Inicio® Final Uso potencial
Longitud E Latitud N Longitud E Latitud N
| Desdt.a’nacimiento - hastalla 1058237.34 893653.12 1059132,32 892896,50 Preservacion de flora
estacion Puente Santa Inés y fauna
Clase | Desde la estacion Puente Santa Consumo humano
Il Inés - hasta la Bocatoma de la 1059132,32 892896,50 1062999,53 888684,01 - y
! doméstico
ESPY sobre el rio Yumbo
Desde la Bocatoma ESPY sobre el
] rio Yumbo - hasta el Puente sobre 1062999,53 888684,01 1065885,09 888283,11 Estético
Clase Il la via Panamericana
Desde el Puente sobre la via
v Panamericana - hasta la 1065885,09 888283,11 1068594,40 889031,42 Agricola
desembocadura al rio Cauca

*Datum MAGNA Colombia Oeste
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4.3. Objetivos de calidad

Los objetivos de calidad para el rio Yumbo, se definieron a partir de los resultados de
calibracion y escenarios de simulacién del modelo de calidad del agua en el rio Yumbo
presentada en la fase de prospectiva, en la Tabla 24 se presentan los objetivos de calidad

definidos.

45

Comprometidos con la vida



Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 24. Objetivos de calidad definidos para las corrientes objeto de ordenamiento en la subcuenca del rio Yumbo.

Criterio de Critt_erio de Critc_erio de
Tramo Descripcion ('.to_or_dena_ldas Uso actual | Uso potencial Variable calidad -corto cglldad ) calidad - Caudal (I/s)
inicio - final N mediano plazo | largo plazo
plazo (5 afios) - =
(10 afios) (20 afios)
DBOs (mgll) <5 <5 <5
.. 0D (mg/l) 25 25 25
'“'°'E’ (Lh‘l’f?g E, oH (unidades) 65-85 65-85 65-85
1 058;%7)339 SST (mg/) <10 <10 <10
Desde nacimiento 893653 '1 79’ Preservacié Preservacion Conductividad eléctrica <700 <700 <700
| - hasta la estacion Final (Lolng E D de floray de flora y fauna (MS/cm) B B B 19,5
Puente Santa Inés Lat N) ' fauna Nitrégeno total (mg/l) <10 <10 <10
1059132.520, I;ésl];oro totafl (mlgll) <0,5 <0,5 <0,5
oliformes fecales
892896.504 (NMP/100m) <20000 <2000 <2000
Material flotante Ausentes Ausentes Ausentes
DBOs (mgll) <5 <5 <5
Inicio (Long E, HOD (':Jngél) 6 5258 5 6 5258 5 6 5258 5
Desde la estacion Lat N): Consumo P ngrm(; a /(le)s) ’ 5;0’ : S;O’ ’ S;O’
Puente Santa Inés | 1059132.320, | humanoy Consumo Conductividad eléctrica
I -hasta la 892896.504 | doméstico, humano y (uSfcm) <750 <750 <750 80 4
Bocatoma dela | Final (Long E, | recreativo - — '
ESPY sobre el rio Lat N) de contacto doméstico Nltfogeno total (mgl/l) <10 <10 <10
Yumbo 1062999.533, | primario Fc%?ff%rr?nt:;afle(crzgg <05 <05 <05
888684.014 (NMP/100m) <20000 <2000 <2000
Material flotante Ausente Ausente Ausente
Inicio (Long E DBOs (mgll) <80 <10 <10
Desde la Lat N): ' oD (.mg/I) 212 24 24
Bocatoma ESPY | 1062999533, | Dilucion y pgngnl(ﬁ?)S) Erl S N
m sobre el rio 888684.014 transporte Estético SAAM (n? 0 — < > 1 <_0 5 316
Yumbo - hasta el | Final (Long E, de g = = M_ : I '
Puente sobre la Lat N): vertimientos Grasas it Menor al limite | Menor al limite i eqor da
via Panamericana | 1065885.099, y aceties de detecciéon*™ | de deteccion** q mite | e**
888283.113 eteccion
Material flotante Ausente Ausente Ausente
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o Criterio de Criterio de
Coordenadas Criterio de calidad - calidad -
Tramo Descripcion A Uso actual | Uso potencial Variable calidad -corto . Caudal (I/s)
inicio - final N mediano plazo | largo plazo
plazo (5 afios) = =
(10 afos) (20 afos)
DBOs (mgll) <80 <20 <20
0D (mg/l) 21,2 =12 21,2
pH (unidades) 50-9,0 50-9,0 50-9,0
SST (mg/l) <125 <20 <20
Material flotante Ausente Ausente Ausente
Inicio (x,y): . - Menor al
Desdgrell Pugnte 1065885.099, Grasas y aceites Zﬂfgg;eag(!;g:f '(\j/l:gg;eaggilg:f limite de
5 sobre a via 888283.113 deteccion*
\ anamericana- | rinal (Long E, | Agricola Agricola Arsénico (mg) <0,1 <0,1 <0,05 236,5
hasta la . i
desembocadura al Lat N): Bario (mg/l) <1 <1 <1
o Cauca 1068594.402, Cadmio (mgl/l) <0,01 <0,01 <0,01
889031.423 Cinc (mgll) <15 <15 <15
Cromo (mgl/l) <0,05 <0,05 <0,05
Cobre (mgll) <1 <1 <1
Plata (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05
Plomo (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05
Selenio (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01

*Datum MAGNA Colombia Oeste

** Método SM, 5520 D. extraccion Soxhlet.
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4.4. Definicion de metas quinquenales de reduccién de cargas contaminantes.

El articulo 8 del Decreto 2667 de 2012 compilado en el articulo 2.2.9.7.3.1 del Decreto
1076 de 2015, define para la meta global de carga contaminante que:

» La autoridad ambiental competente establecera cada cinco afios, una meta global
de carga contaminante para cada cuerpo de agua o tramo del mismo.

» La meta global sera definida para cada uno de los elementos, sustancias o
parametros, objeto del cobro de la tasa y se expresard como la carga total de
contaminante a ser vertida al final del quinquenio, expresada en términos de
kilogramos/afio.

» Las autoridades ambientales establecerdn la meta global que conduzca a los
usuarios al cumplimiento de los objetivos de calidad establecidos por dichas
autoridades.

» La determinacion de la meta global de carga contaminante en un cuerpo de agua o
tramo del mismo, se hara teniendo en cuenta la linea base, las proyecciones de
cargas de los usuarios y los objetivos de calidad vigentes al final del quinquenio
asi como la capacidad de carga del tramo o cuerpo de agua y la ejecucion de
obras previstas de obras previstas en el PSMV.

De acuerdo a lo anterior, durante la fase de diagnostico del PORH del rio Yumbo, se
identifico a la Empresa de Servicios Publicos de Yumbo ESPY S.A. E.S.P, como entidad
prestadora del servicio de alcantarillado, la cual presenta PSMV aprobado mediante la
resolucion No 0100 No 710 0097 de 2016 de la Corporacion Autbnoma Regional del Valle
del Cauca (CVC); de acuerdo a su estado de cumplimiento, la ESPY S.A. E.S.P debe
realizar ajuste al cronograma de ejecucién del PSMV direccionandolo al cumplimiento de
los objetivos de calidad definidos por el presente PORH para los tramos Ill y IV del rio
Yumbo. En la Tabla 25 se presentan las cargas metas establecidas al afio 2025 por el
PSMV como base para el primer quinquenio; se debe considerar, que el cumplimiento de
los objetivos de calidad en los tramos Il y IV esta sujeto a la eliminacién de vertimientos
directos al rio.

Tabla 25. Cargas contaminantes base y meta Tramos Il y IV del rio Yumbo

Carga (kg/afio)
Ao DBOs SST
Linea Base 2018 2027702 2027702
Meta 2019 416090 416090
Meta 2020 426915 426915
Meta 2021 438021 438021
Meta 2022 449416 449416
Meta 2023 461108 461108
Meta 2024 473103 473103
Meta 2025 485411 485411
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Tabla 26. Cargas contaminantes incluidas en el modelo (Escenario Tendencial e
Implementacion del PSMV)

Cargas escenario base 2018 Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Poblacién de referencia 126.316 143.614 190.466
Carga contaminante DBO (Kg/afio) 660.736 751.216 996.290
Carga contaminante SST (Kg/afio) 1.035.873 1.177.723 1.561.939
Cargas escenario PSMV con tratamiento Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Carga contaminante DBO (Kg/afio) 132.147 150.243 199.258
Carga contaminante SST (Kg/afio) 207.174 235.545 312.387

4.5.  Articulacién con el plan de ordenacién y manejo de la cuenca
hidrografica — POMCA 02631.

En la actualidad el POMCA de la subzona hidrografica 02631 (Arroyohondo, Yumbo,
Mulald, Vijes, Yotoco, Mediacanoa y Piedras), se encuentra en la fase de diagndstico; por
tal motivo, es necesario que en la definicion del componente programatico (fase de
formulacién) del POMCA 02631, se consideren los objetivos de calidad y usos definidos
en el presente PORH, los cuales deberan ser analizados en funcion de la zonificacion
ambiental y del componente programatico de dicho POMCA. Para lo anterior se deberan
considerar como minimo:

e Los programas del POMCA que desarrollan los temas de calidad y cantidad del
recurso hidrico y su aporte al ordenamiento y cumplimiento de los objetivos
definidos en el PORH.

e El andlisis de los indicadores de linea base del POMCA respecto a la informacion
obtenida en la fase de diagndstico del PORH.

e La definicion de los escenarios prospectivos en el tema de recurso hidrico, en
funcion de informacion consolidad en el PORH.

e La definicion del programa de monitoreo y seguimiento del POMCA debe
contemplar el programa de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico definido en
el presente PORH.

4.6. Programa de seguimiento y monitoreo del recurso hidrico.

De acuerdo a los objetivos de calidad definidos para el rio Yumbo (Tabla 24), se propone
ajustar la red de monitoreo existente, guardando coherencia con las fronteras de cada
tramo definido; de esta manera la red de monitoreo propuesta, permitira la verificacion de
su cumplimiento. En la Tabla 27 se presenta la red de monitoreo propuesta.
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Tabla 27. Red de monitoreo propuesta para el seguimiento a los objetivos de calidad
definidos en el PORH.

. . Coordenadas .-
Estacion Descripcion Latitud N | Longitud E Tramo Uso definido
1 Puente Santa Inés Nacimiento | 10590905 | 8928885 | | Preservagﬁgade floray
2 Antes La Trinidad limnigrafo CVC | 1061697,3 | 889360,4 I Consumo humano y
domeéstico
3 Puente sobre la via Panamericana 1065885,1 888283,1 I Estético
Antes Desembocadura a Rio Cauca - .

4 después PTAR Yumbo 10674834 888589,3 v Agricola

Con el proposito de incorporar el estado ecolégico del rio Yumbo, se recomienda
adelantar el levantamiento de la linea base a través de muestreos de Macro invertebrados
y Perifiton en las estaciones de monitoreo propuestas para el seguimiento al cumplimiento
de los objetivos de calidad. Una vez conocido el estado de calidad hidrobioldgico, se
recomienda hacer seguimiento al finalizar el corto, mediano y largo plazo establecidos en
el presente PORH.

4.7. Estructuracién del componente programatico del Plan de Ordenamiento
del Recurso Hidrico - PORH del rio Yumbo

Con el fin de garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico a través de una gestion y un
uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservaciéon
de los ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando ademas el agua como
factor de desarrollo econdmico y de bienestar social, e implementando procesos de
participacion equitativa e incluyente; el componente programatico del presente PORH, es
estructurado a partir de los objetivos establecidos en la Politica Nacional para la Gestién
Integral del Recurso Hidrico- PNGIRH, los cuales son:

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

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

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

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

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

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

En la Tabla 28 se sintetiza el contenido programatico que estructura el PORH del rio
Yumbo en concordancia con los objetivos de la Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico; mientras que en la Tabla 29 se resumen las actividades y costos
proyectados para los programas formulados y en la Tabla 30 se describen las entidades
responsables y posibles fuentes de financiacion.
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Tabla 28. Sintesis contenido programatico PORH Yumbo.

Objetivo PNGIRH

Componente
estratégico PORH

Programas

Meta

Proyectos

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

Regulacion de la oferta
hidrica

Programa 1: Manejo y
conservacion de fuentes
abastecedoras de acueductos
ubicados en los Tramos | y I
de la zona de estudio del
PORH.

Areas aferentes de acueductos
ubicados en los tramos | y I
conservadas y protegidas

Proyecto 1: Gestién para la incorporacién de
rondas hidricas en zonas priorizadas en la fase
de formulacion PORH.

Proyecto 2: Gestion para la conservacién y
recuperacion de bosques para la proteccion del
recurso hidrico.

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

pais.

Distribucion equitativa y
uso eficiente del recurso
hidrico

Programa 2: Uso eficiente del
recurso hidrico

Alcanzar un grado de presion de
la demanda entre bajo y moderado
con relacion a la oferta de agua
disponible (5<IUA <20).

Proyecto 3: Actualizacion de la reglamentacion
del uso de las aguas en el tramo |l de la zona de
estudio del PORH.

Proyecto 4: Formulacion e implementacion de los
Planes de Uso Eficiente y Ahorro del Agua -
PUEAA en los acueductos ubicados en el tramo ||
de la zona de estudio del PORH.

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

Saneamiento rural y
urbano

Programa 3: Mejoramiento de
la calidad del agua en la zona
rural y urbana

Alcanzar el objetivo de calidad
respecto a coliformes fecales
(<2000 NMP/100 mL) en el tramo
Il de la zona de estudio del PORH

Proyecto 5: Gestion para el manejo integral de
vertimientos rurales en los tramos | y Il de la zona
de estudio del PORH.

Eliminacion de vertimientos y
reduccion cargas contaminantes
en los tramos Ill y IV de la zona de
estudio del PORH.

Proyecto 6: Gestion para el manejo integral de
vertimientos urbanos en los tramos lll y IV de la
zona de estudio del PORH.

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

Apropiacion institucional
del contenido
programatico PORH

Programa 4: Gestion del
conocimiento para la
administracion eficiente del
recurso hidrico

Fortalecer la toma de decisiones
entorno al ordenamiento del rio
Yumbo

Proyecto 7: Gestion para el fortalecimiento al
interior de las instituciones.

Proyecto 8: Gestion para la armonizacion del
conocimiento técnico y cientifico con las
necesidades del rio Yumbo respecto a
Ordenamiento

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

Articulacion para la
implementacion del
PORH,

Programa 5: Sinergia para la
implementacion del PORH, en
los diferentes espacios de
articulacion existentes

Incorporar el PORH como eje
articulador en los procesos de
gestion territorial local.

Proyecto 9: Gestidn para la incorporacién del
PORH en los espacios de articulacion
interinstitucional existentes.
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Tabla 29. Horizonte de inversion para a las actividades propuestas en el PORH del rio Yumbo.

Programas

Actividades

Corto Plazo (afos)

Mediano

Largo

Programa de monitoreo y
seguimiento al recurso
hidrico

Campafias de monitoreo de calidad fisico, quimica y
microbiolégica en las estaciones definidas en el PORH

Levantamiento de la linea base de calidad del componente
hidrobiolégico

Instalacion dos estaciones climatolégicas automatizadas

Operacion y mantenimiento de estaciones climatolégicas

Instalacién Limnimetro

Seguimiento a usuarios y concesiones

Manejo y conservacion de
fuentes abastecedoras de
acueductos ubicados en
los Tramos | y Il de la
zona de estudio del PORH

Ajuste de determinantes ambientales Resolucion 574 de 2015
para incorporar areas priorizadas del PORH

Acotamiento de rondas hidricas priorizadas atendiendo la guia
técnica

Incorporacién de rondas hidricas priorizadas como determinante
ambiental del POT

Restauracion y mantenimiento rondas hidricas (Tramo 1 Y 1)

Priorizacién de la microcuenca Q Santa Inés para la
implementacion procesos de reconversion de suelos

Uso eficiente del recurso
hidrico

Redistribucion de caudales (Tramo 1I)

Generacion y adopcion de MCA

Elaboracion y formalizacion de los PUEAA (usuarios tramo 1)

6 a 10 anos

11 a 20 afios

Implementacion de los PUEEA

Mejoramiento de la calidad
del agua en la zona rural y
urbana

Establecimiento de la linea base de vertimientos y sistemas de
tratamiento de usuarios ubicados en los tramos | y I.

Identificar fuentes de coliformes fecales en el tramo | y I.

Definicion de alternativas para la eliminacién de coliformes
fecales en el tramo | y I

Implementacion de alternativas para la eliminacion de coliformes
fecales en el tramo | y I

Mantenimiento a las alternativas existentes e implementadas.

Cumplimiento del cronograma de obras e inversiones del PSMV
(vigente) respecto a eliminacion de vertimientos y construccion
PTAR

Manejo de lodos producto de la mantenimiento y operacién de la
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Programas

Actividades

Corto Plazo (afos)

Mediano

Largo

1 12]3 |4

5

6 a 10 anos

11 a 20 afios

PTAP

Gestion del conocimiento
para la administracion
eficiente del recurso
hidrico

Talleres de capacitacion

Convocar actores pertinentes al proceso

Socializacion del contenido del PORH adoptado por Resolucion

Realizar convenios interadministrativos con universidades para
la generacion de conocimiento entorno a la administracion
eficiente del recurso hidrico

Sinergia para la
implementacion del
PORH, en los diferentes
espacios de articulacion
existentes

Articular el programa Manejo y conservacion de fuentes
abastecedoras (Tramo | y Il) de acueductos con la agenda del
Sistema Municipal de Areas Protegidas de Yumbo. Acuerdo 029
de 2012 Alcaldia de Yumbo

Fortalecimiento de procesos de participacidn social y
comunitaria; a partir de la incorporacion del contenido
programatico del PORH en el Comité Técnico Interinstitucional
de Educacion Ambiental CIDEA. Decreto N° 327 DEL 27 DE
OCTUBRE de 2008

Incorporar el acotamiento e implementacion de las rondas
hidricas definidas en el PORH en el Consejo Municipal de
Desarrollo Rural Ley 101 de 1993 art. 61.

Articular los programas del PORH direccionados a mejorar la
cantidad y calidad del recurso hidrico, con las funciones del
Consejo Departamental de Politica Ambiental y de Gestion

Integral del Recurso Hidrico (Ordenanza 445 del 17 febrero del

2017 y Ordenanza Modificatoria 446 del 06 de abril del 2017)

Armonizar el PORH con los instrumentos de planificacion
existentes como el Plan de Gestion Ambiental Regional PGAR
de CVC, Plan de Accién de CVC, Plan de Ordenamiento
Territorial, Plan Municipal de Desarrollo, Plan estratégico de
Gestion de resultados,
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Tabla 30. Entidades y fuentes de financiacion PORH del rio Yumbo.

Programa

Entidades responsables

Posibles fuentes de financiacion

Programa de monitoreo y
seguimiento al recurso hidrico

Grupo de calidad ambiental - Direccion técnica ambiental-
CcvC

- Programa gestion integral del recurso hidrico, proyecto Caracterizacion y
balance de los recursos naturales y sus actores sociales relevantes del Plan
Ambiental Institucional de CVC.

Manejo y conservacion de fuentes
abastecedoras de acueductos
ubicados en los Tramos | y 1 de la
zona de estudio del PORH

Grupo de calidad ambiental - Direccién técnica ambiental-
CVC - Alcaldia (Secretaria de Planeacion — UMATA)

- Programa cobertura y uso sostenible del suelo, proyecto Restauracion de
coberturas boscosas y rehabilitacion de suelos en conflicto por uso y manejo
del Plan Ambiental Institucional de CVC.

Uso eficiente del recurso hidrico

Grupo de Calidad Ambiental - Direccién Técnica Ambiental-
CvC

- Programa gestion integral del recurso hidrico, proyecto Caracterizacion y
balance de los recursos naturales y sus actores sociales relevantes del Plan
Ambiental Institucional de CVC.

Acueducto Asoagua el Chocho, JACA Santa Inés, JACA
Pefias Negras, Alcaldia municipal de Yumbo - Empresa de
Servicios Publicos de Yumbo (Unidad Técnica de apoyo a
las juntas administradoras de acueducto y alcantarillado de

la zona rural del municipio de Yumbo).

-Linea estratégica Yumbo territorio de oportunidades para la movilidad social,
proyecto agua potable y saneamiento basico del Plan de desarrollo
municipal.

Mejoramiento de la calidad del agua
en la zona rural y urbana

CVC - Secretaria Salud Municipal, Empresa Prestadora de
Servicios Publicos de Yumbo — ESPY S.A. E.S.P.

- Programa gestion integral del recurso hidrico, proyecto Mejoramiento de la
disponibilidad del agua para los diferentes usos del Plan Ambiental
Institucional de CVC.

- Programa Agua Potable Y saneamiento Basico del Plan de Desarrollo
Municipal de Yumbo.

Plan de Inversiones y proyectos del PMSV de la cabecera municipal de
Yumbo, para la eliminacién de vertimientos, construccion, operacion y
mantenimiento de la PTAR

Gestidn del conocimiento para la

CvC

- Programa Fortalecimiento y desarrollo institucional, proyecto
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Programa Entidades responsables Posibles fuentes de financiacion
administracion eficiente del recurso Fortalecimiento de las capacidades organizacionales para apoyar la gestion
hidrico misional del Plan Ambiental Institucional de CVC.

Gobernacion del Valle, Alcaldia municipal o su delegado -
CVC - Consejo municipal de gestién del riesgo de desastres
- Organizaciones comunitarias y campesinas
Organizaciones no gubernamentales ambientalistas -
Asociaciones de productores agricolas o pecuarios -
Instituciones educativas publicas o privadas, Empresas
publicas o privadas de servicios publicos (aseo, agua,
energia), Asociacion de juntas de accion comunal
(ASOCOMUNAL)- Comando de policia, Organismos de
socorro (defensa civil, bomberos) -Concejo municipal

Sinergia para la implementacién del
PORH, en los diferentes espacios
de articulacion existentes

- Programa Fortalecimiento y desarrollo institucional, proyecto
Fortalecimiento de las capacidades organizacionales para apoyar la gestion
misional del Plan Ambiental Institucional de CVC.
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