Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO - PORH DEL RiO JAMUNDI

DOCUMENTO SINTESIS

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE
CONVENIO DE ASOCIACION CVC - UAO CVC No. 229 de 2021

) .

ACREDITACION

Unlver5|dud
INSTITUCIONAL
AUTONOMA DE ALTA CALIDAD
da Occidente b M

Santiago de Cali, diciembre de 2023



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

TABLA DE CONTENIDO

INEFOTUCCION ... 9
1. = LS oI R T Tox F= = o] - SRR 10
2. Fase Il. DIagNOSHICO. ........uuuuiei i e e et e e e e e e e e e e s e e e e e e eaanes 10
2.1.  Areade influencia del PORH ..........cccovooiiiviieie e aae e, 10
2.2. Ubicacién del cuerpo de agua en la estructura hidrogréfica de la cuenca.......... 11
2.3. Procedencia de la CONSURA PreVIa ........eeieeeeiiiiiiiiiiiii e eeeeeeeeie et 11
2.4. Estrategia de participacion en el PORH..........cccuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 12
2.5. ldentificaciébn y revision de los instrumentos de planificacibn ambiental e
INFOrMACION EXISTENTE ....evviiiiiieieeeeeeeeeee et aeaaaas 14
2.6. Localizacién y caracterizacion de las redes hidrometeorolégicas y de calidad
NIANICA EXISTENTES ....oiiiiiiiiieeeeee ettt 19
2.6.1. Estaciones hidrometeorolOgiCas ........coouuiuuuiiiiiiieeiiiiiiiiiee e 19
2.6.2. Red de monitoreo de calidad de agua existente ............coeuvvieeeieeeerieevinnnnnn. 20

2.7. Oferta hidrica total para el area de estudio afio normal ............cccccoevviiiiiiiennnnn. 20
2.8, Caudal amDIENTal............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
2.9. Oferta hidrica disponible (OHTD).......cuuiiiiiiaiiiiiiiiiiie e 24
2.10. Determinacién de la demanda hidrica total (DHT)........cccoovviiiiieniieeriieiinn, 25
2.11. Indicadores de estado en la cuenca hidrogréfica del rio Jamundi .................. 28
2.11.1. indice de retencion y regulacion hidrica (IRH) ........coeevevricieiieceeeeeee, 28
2.11.2.  indice de AfAEZ — (IA)...c.ceieeeeeeeeeee e 29
2.11.3.  indice de Uso del AQUA (IUA) ........cccoeeueieeieeieeee e 31
2.11.4. indice de vulnerabilidad hidrica (IVH).........c.cccovveeeeeeeeeeeeceeeeeeeee e 32
2.12. Identificacion de las zonas de recarga del acuifero...........cccccceeeeiniiiiiiennnnn. 34
2.12.1. Recarga y descarga del acuifero a los 25 m de profundidad................... 34
2.12.2. Interacciones entre el rio y el acuifero...........ccceveeeeeiiiiiiiii 35
2.12.3. Definicion de tramos o sectores de analiSiS..........ccceeeeeeeeeieeeeeceeeeeeeee 37
2.13. USOS y usUarios del agua..........coooeeiiiiiiiiiieie 39
2.13.1. Resultados del censo de USUAKIOS.........cuuuuiiiieeeiiieiiiiiee e 40

2.13.2. Inventario de sistemas de tratamiento de agua para consumo humano.. 41
2.13.3. Inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales .................... 41
2.13.4. Inventario de captaciones y VErtimientoS.............uuuuuueeuremmmmiminiiiiiininnnennnns 41



3.

4,

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

2.13.5. Caracterizacion de obras hidraulicas.............cccccceeiii e, 46
2.13.6. Andlisis de probleméticas y conflictos actuales de uso del recurso hidrico
49
2.14.  Caracterizacion de la cantidad y calidad del agua del rio Jamundi................. 52
2.14.1. Disefio y ejecucion del plan de monitoreo de cantidad y calidad el cuerpo
del agua objeto de ordenamiento...........ccovvviiiiiiiiiiiiii e 52
2.14.2. Resultados del estudio hidrodinamico y de trazadores en el rio Jamundi 57
2.14.3. Resultados del monitoreo de calidad y cantidad de agua en las estaciones
de monitoreo sobre el rio Jamundi.............cooeviiiiii 58
2.14.4. Resultados de monitoreo hidrobiolGgiCo..............oovvviiiiiiiiiiiicee e, 63
2.14.5. Resultados monitoreo de Vertimientos ...........coevvvveeviiiinie e 64
2.14.6. indice de calidad de agua en corrientes superficiales (ICA) .................... 67
Fase Ill. Identificacion de usos potenciales: Prospectiva...........cccccceeeeviiiiiiveennenn. 72
3.1. Proyeccion de la demanda total de agua para el rio Jamundi............................ 72
3.2.  Modelacion de calidad de agUua ..........c.uuueiiiieiiiiiiiiiiiieeee e 73
3.3. Definicion de tramos de andlisis para el establecimiento de objetivos de calidad.
73
3.4 Calibracion y validacion del modelo de calidad de agua del rio Jamundi................ 75
3.4. Formulacion y simulacion de @SCENAriOS .........ceevieeeiiiiiiiiiiii e eee e e e eeeenns 76
3.4.1.  Formulacion de @SCENANIOS............ccueiiiiiiiiiieieeeeeee e 76
3.4.2. SIMUIACION D€ ESCENANIOS ......ceeeeieiiieieieeeeeee e 85
3.4.3. Clasificacion de los cuerpos de agua en ordenamiento ..............ccccuvveeeennn. 88
3.5. Resultados de la identificacion de usos potenciales del recurso hidrico ............ 90
3.6. Riesgos asociados a la reduccion de la oferta y disponibilidad del recurso hidrico
91
3.6.1. Andlisis de la amenaza por oferta.......ccccceeeeiiiiiiiiiiie e 91
3.6.2.  Analisis del riesgo proyectado disponibilidad hidrica .............ccccccevvvvveeee. 93
3.7. Definicion o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos.........cccceeeeeveeens 94
3.8. Proyecciéon de cargas contaminantes para el cumplimiento de los objetivos de
(0721 T = To 96
Fase IV. Formulacion del PORH ..., 102
4.1 Programa de seguimiento y monitoreo al recurso hidrico en el rio Jamundi......... 102

4.1.1. Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad (el corto, el mediano
(VA L= Lo [0 1 ] = V{0 ) TN 102

4.1.2. Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad por parte de los
usuarios (captaciones Y VErtimMIeNTOS) ... ... i e eeeeieeeeiiiiae e e e e et e e e e e eeeas 105



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

4.1.3. Complementacion, ajuste y actualizacion de las herramientas de modelacion

106
4.2  Estructura del componente programéatico del PORH del rio Jamundi .............. 107
4.3 Ruta de articulacion para la implementacion del PORH...............cccccoeeiiiiiinne 120
4.3.1. Armonizacion de instrumentos de planificacion con el PORH................... 120

4.3.2.  Atrticulacién con el plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica —
POMCA 121

4.4  Socializacion del Plan de Ordenamiento del Recurso HIidrico........ccoccvvevvinnees 122
4.4.1. Resultados socializacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del

(Lo TN =10 010 1 Lo [T 123

5. BIDIOGrafia ... . v 123

LISTA DE TABLAS

Tabla 2-1. Caracteristicas del tramo de estudio del rio Jamundi............ccooecvviiiiiiiennnnns 11
Tabla 2-2.Zonificacién hidrografica del rio Jamundi...............ooooiiiiiiiii e, 11
Tabla 2-3. Proceso de participacion en la formulacion del PORH rio Jamundi................. 12
Tabla 2-4. Armonizacién de instrumentos de planificacién ambiental e informacién existente
........................................................................................................................................ 15
Tabla 2-5. Estaciones climatolégicas, pluviométricas y limnigraficas sobre el rio Jamundi
........................................................................................................................................ 19
Tabla 2-6. Estaciones de monitoreo de calidad del agua de la CVC sobre el rio Jamundi20
Tabla 2-7. Codificacion de las estaciones de MONItOreo ............ceevvvveeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 20
Tabla 2-8. Oferta hidrica mensual multianual valores medios para condicién de afio normal
=T [0 TS [0 Fsie (= 4o ] 1 o] =T T 21
Tabla 2-9. Caudal ambiental para condicién de afio normal en estaciones de monitoreo de
calidad del aQUA (M3/S) .....eiiueie et te e et e e e sre e e snaeeesnaeeeanneaeas 23
Tabla 2-10. Caudales de oferta hidrica disponible valores medios para afio normal........ 24
Tabla 2-11. Caudales de oferta hidrica disponible valores medios para afio humedo...... 25
Tabla 2-12. Rangos de demanda hidriCa ...........couiiiiiiiiiiiieee e 26
Tabla 2-13. Demanda hidrica total estaciones de monitoreo de calidad de aguas localizados
en el ro Jamundi..........ooo i, 26
Tabla 2-14. Categorias de IRH ... 28
Tabla 2-15. Valores obtenidos del indice de retencion y regulacion hidrica — IRH en sitios
de monitoreo de la cuenca del rio Jamundi .............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiie 29
Tabla 2-16. Categorias para el indice de Afidez (12). .......c.coeeeeeeeeceeeeeeee e ee e 30
Tabla 2-17. indice de aridez medio mensual. Cuenca hidrografica del rio Jamundi......... 30
Tabla 2-18. Categorias para el indice de uso del Agua — IUA...........ooovvvvvvviiiiiiiiiiiieeeee, 31

Tabla 2-19. Categorias para el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH .... 33
Tabla 2-20. Estaciones de control rio Jamundi..............eeeiieeriiiiiiiiiiiee e 40



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 2-21. Inventario de captaciones, vertimientos y obras hidraulicas en el rio Jamundi

........................................................................................................................................ 40
Tabla 2-22. PTAP abastecidas por el rio Jamundi y sus afluentes.............ccccccvvveeeneennn. 41
Tabla 2-23. PTAR que vierten al rio Jamundi ............c.ceuvieiiiiiiiiiiieece e 41
Tabla 2-24.Inventario de captaciones en el rio Jamundi..............ccccvviieeei i, 42
Tabla 2-25. Consolidado de vertimientos al rio Jamundi............cccevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 44
Tabla 2-26. Caracterizacion de obras hidrAuliCas ..............ccevvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeee 46
Tabla 2-27. Problematicas y conflictos identificados en el rio Jamundi............................ 50
Tabla 2-28. Estaciones de monitoreo de cantidad y calidad del agua establecidas en el rio
Jamundi y quebradas afluENtES ........ccooiviiiiiii e 52
Tabla 2-29. Estaciones de monitoreo establecidas en los vertimientos realizados al rio
B = 1o 10 o PP 54
Tabla 2-30. Parametros medidos en las estaciones sobre el rio Jamundi y en los
(VLT a1 T 0 (o TSRe (o] 0 0 =S o o R 55
Tabla 2-31. Estaciones de monitoreo de cantidad del agua establecidas en las derivaciones
(o L= I Lo I F= T 418 o o PP 57

Tabla 2-32. Resultados del aforo y de los pardmetros fisicoquimicos in situ sobre las
estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafia de monitoreo.

Tabla 2-33. Resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio sobre las
estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafa de monitoreo

Tabla 2-34. Continuacion de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera
campana de MONITOTEO .........couiiiiiiiie i 59
Tabla 2-35. Continuacion de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera
(o7= 14 oF= T a = We =W 0 4 [o] 011 (o] £=To ISP 60
Tabla 2-36. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera
(o7= 104 oF= T a = We =W 0 4 [o] 411 (o] £=To ISP 60
Tabla 2-37. Resultados del aforo y de los parametros fisicoquimicos in situ sobre las
estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia de monitoreo

Tabla 2-38. Resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio sobre las
estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia de monitoreo.

Tabla 2-39. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda
CAIMPANIA. ...t e et 62
Tabla 2-40. Continuacion de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda



‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

campana de MONITOTEO .........ccoiiiiiiiee i 62
Tabla 2-41. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en
laboratorio sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda

campana de MONITOTEO .........cciiiiiiiiei e 63
Tabla 2-42. Resumen de resultados de aforos y pardmetros fisicoquimicos in situ y medidos
en laboratorio de los vertimientos de origen doméstico realizados al rio Jamundi ........... 64

Tabla 2-43. Resumen de resultados de aforos y parametros fisicoquimicos in situ y medidos
en laboratorio de los vertimientos de origen domeéstico e industrial 0 minero realizados al rio

B - 1011 o o | 65
Tabla 3-1. Demanda hidrica total proyectada estaciones de monitoreo de calidad de aguas,
para los afios 2024, 2029, 2034 y 2044 (MM3/AM0)........ccccirieeeieiieeeeeciieeeeeeree e eereee e 73
Tabla 3-2. Relacién de variables de estado del modelo QUAL2Kw y variables medidas en
[ADOTALOMIO. .. 75
Tabla 3-3. Caudal ambiental afio normal mes seco estimado y caudal ecolégico
reglamentacion ro JAMUNGI............oouuiiiiiii e e e e e e e e eraaaas 77
Tabla 3-4. Constantes de caudal y carga de ARD producidas. .........ccccoeveeeriiiiiiiiiienneeennn, 78
Tabla 3-5. Caudal y carga de ARD vertidas al rio Jamundi por poblaciones rurales......... 78
Tabla 3-6. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi .......... 80
Tabla 3-7. Condiciones de operacion de la PTAR Jamundi.............cccvvvvvviviiiiiiiiiiinnennnnn, 81
Tabla 3-8. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi.......... 82
Tabla 3-9. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi .......... 83
Tabla 3-10. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi ........ 84
Tabla 3-11. Clasificacion del rio Jamundi con respecto a los vertimientos....................... 89
Tabla 3-12. Usos potenciales del Rio Jamundi a corto, mediano y largo plazo................ 90
Tabla 3-13. Amenaza por oferta hidrica en los sitios de monitoreo de calidad localizados en
el rio Jamundi para afio seco y afio normal en los periodos proyectados. ....................... 92

Tabla 3-14. Amenaza por disponibilidad hidrica proyectada para los afios 2024, 2029, 2034
y 2044 en los tramos entre los sitios de monitoreo de calidad localizados en el rio Pance

para la condiCiON A€ @RI0 SECO ......cc.uuiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 93
Tabla 3-15. Objetivos de calidad por tramo rio Jamundi..........cccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 94
Tabla 3-16. Cargas contaminantes vertidas en el rio Jamundi para la linea base (afio 2022)
........................................................................................................................................ 97
Tabla 3-17. Cargas contaminantes proyectadas para el rio Jamundi.............cccccceeeeeeeee. 99
Tabla 3-18. Metas quinquenales de reduccién de cargas contaminantes para el rio Jamundi
en el corto, mediano y 1argo Plazo ... 101
Tabla 4-1. Estaciones de calidad del programa de monitoreo de cantidad y calidad sobre el
FEO JAMUNAI ... 102

Tabla 4-2. Pardmetros fisicoquimicos, biol6gicos, microbioldgicos al realizar el cruce entre
los pardmetros requeridos por el Decreto 1076 de 2015, ICAs, ICOs y los simulados en el
MOAEI0 QUALZKW ...t e e e e e e e ettt e e e e e e e e e aat it a s e e eaeeeeennenns 103
Tabla 4-3. Estaciones de monitoreo establecidas en los vertimientos realizados al rio
B 7= 10 [0 o PP 105



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 4-4. Estaciones de monitoreo de cantidad del agua establecidas en las derivaciones

(o L= I Lo TN F= T 418 o o PP 106
Tabla 4-5. Tiempo de viaje del agua para una condicién de verano en las estaciones del rio
B - 1011 o | 107
Tabla 4-6. Tiempo de viaje del agua para una condicion de transicion o invierno en las
estaciones del ro JAMUNAI ...........cooviiiiiiiii 107
Tabla 4-7. Linea estratégica: Gestion de la oferta- Rio Jamundi .............cccovvvvvvvvinnnnnnn. 109
Tabla 4-8. Linea estratégica: Gestion de la demanda- Rio Jamundi.................cccco..... 110
Tabla 4-9. Gestion de la calidad del agua - Rio Jamundi...............eeeviiiiiiiiiiiiiiies 111
Tabla 4-10. Linea estratégica: Gestion del rieSgo..........uveeiiiieeiiiieiiiciee e, 117
Tabla 4-11. Linea estratégica: Ocupacion del territorio ...........ccccevvvviiiiienieeerieeeceee e, 118
Tabla 4-12. Linea estratégica; Participaciébn comunitaria y cultura del agua................... 119

LISTA DE FIGURAS

Figura 2-1. Delimitacion de la zona de estudio del rio Jamundi ............ccccceeeiiiiiiiiiiiinnnnnn. 10
Figura 2-2. Oferta hidrica total media mensual para afio normal estacién rio Jamundi —
PUBNLE VEIBZ. ... 22
Figura 2-3. Oferta hidrica total media mensual para afio seco estacion rio Jamundi — Puente
VBIBZ. ..t e e e e —— e e e e e e e e e ———aaaaeeeaaa i rrrraaaaaas 22
Figura 2-4. Oferta hidrica total media mensual para afio himedo estacion rio Jamundi —
PUBNEE VBIBZ ... 23
Figura 2-5. Demanda hidrica subzona hidrografica del rio Jamundi ...............ccccooeinnnnee. 27
Figura 2-6. Distribucién espacial del indice de aridez en la cuenca hidrografica del rio
B 7= 1o 10 o PSP 30
Figura 2-7.indice de Uso del Agua - IUA para los puntos de monitoreo para afio seco, afio
Normal y afio NUMEAO .......oouiiii e e e e e e e e e e s 32
Figura 2-8. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH afio seco, normal y
hamedo en la subzona hidrogréafica del rio Jamundi............ccccceeeiiiiiiiiiiii . 33
Figura 2-9. Zonas de recarga y descarga @ 25 M......cooooeieeeiiiieeeeeeeeeeeeee e 34
Figura 2-10. Tramos de interaccién acuifero-rio Jamundi producto de la modelacion..... 35
Figura 2-11. Partes que representan las diferentes interacciones entre el rio Jamundi y el
ACUITEIO. ..o, 36
Figura 2-12. Esquema de los tramos de analisis para la estructuracion espacial de los
resultados del PORH del rio Jamundi.........coooeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
Figura 2-13. Descripcion de obra hidraulica 1............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieiieeee e 47
Figura 2-14. Descripcion de obra hidraulica 2..........ccooeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeee e, 48
Figura 2-15. Descripcion de obra hidraulica 3.............ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 48
Figura 2-16. Descripcion obra hidrQuliCa 4..........coooeeeeeee e 49
Figura 2-17. Ubicacion de las estaciones de cantidad y calidad del agua en el rio Jamundi
........................................................................................................................................ 53

Figura 2-18. Abundancia de macroinvertebrados en dos campafias de muestreo en el rio



Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Jamundi Y UN tADULAIIO. ...eooeiiiiiiieei et e e e e e e e e s 64
Figura 2-19. ICA CETESB determinado con los resultados de las campafias de monitoreo
ejecutadas €n €l ro JAMUNAI ..........uuuiiiii i 68
Figura 2-20. ICA DINIUS-consumo humano determinado con los resultados de las
campafias de monitoreo ejecutadas en el rio Jamundi............ccoovvviiiiiiie i, 69
Figura 2-21. Campafias de monitoreo sobre el rio Jamundi............cccoiiiiiiiiiiiiiinniiinne. 70
Figura 2-22. Campafias de monitoreo sobre el rio Jamundi............cccoooiiiiiiiiiiiiiniiiinne. 71
Figura 2-23. Valores (Circulos blancos) de BMWP para las estaciones muestreadas en el
Rio Jamundi en dos campafias de muestreo (M1 y M2). Total (M1+M2) .........cccovviunnnnnne 72
Figura 3-1. Modelo conceptual para la modelacién de calidad del agua del rio Jamundi
usando el SOftWare QUALZKW ........uiiiiiiii ettt e e et e e et e e e er e e e e era s 74
Figura 3-2. Aflos proyectados y los sectores que se tuvieron en cuenta en el ejercicio
participativo de la CVC para la definicion de esScenarios..........cccoeeeeeeiveviiiiiieeeeee e, 76
Figura 3-3. Resultados de los escenarios para la DBOs en el rio Jamundi ...................... 86
Figura 3-4. Resultados de los escenarios para la OD en el rio Jamundi................cc..uee... 86
Figura 3-5. Resultados de los escenarios para la SST en el rio Jamundi ........................ 87
Figura 3-6. Mapa de la clasificacion de rio Jamundi en relacion con los vertimientos por
LU= 10 4101 S PP UUP PP TUPPRPP 88
Figura 3-7. Mapa usos potenciales del agua del rio Jamundi por tramos de analisis....... 91

Figura 4-1. Registro fotografico del taller de socializacion del PORH del rio Jamundi ... 122
Figura 4-2. Distribucién por género de los asistentes al taller de socializacién del PORH.
=T o e B I o =2 0 2 U 123



‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Introduccioén

La administracién del recurso hidrico en Colombia esta dada por la implementacién de
diferentes instrumentos y herramientas técnicas y normativas basadas en el conocimiento
del cuerpo de agua y su respectivo analisis para definir la mejor opcién de manejo. El Plan
de Ordenamiento del Recurso Hidrico- PORH es el instrumento de planificacion que,
permite en ejercicio de la autoridad ambiental, intervenir de manera sistémica los cuerpos
de agua para garantizar las condiciones de calidad y cantidad requeridas para el
sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y los usos actuales y potenciales de los
cuerpos de agua (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, 2014).

De acuerdo con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 (articulo 2.2.3.3.1.4), las
autoridades ambientales deben realizar el ordenamiento del recurso hidrico con el fin de
determinar la clasificacién de las corrientes hidricas, fijar en forma genérica su destinacion
a los diferentes usos y las posibilidades de aprovechamiento. En este ejercicio, la
Corporacion Autébnoma Regional del Valle del Cauca, CVC, priorizé el ordenamiento del
recurso hidrico del rio Jamundi, como una accién contundente para garantizar el derecho
de un ambiente sano, el cual fue declarado en el afio 2019 como una entidad sujeta de
derechos a la proteccién, conservacion, mantenimiento y restauracion. De esta manera,
para la planificacion y ordenamiento del rio Jamundi se suscribi6 el Convenio de Asociacion
No. 229 de 2021, entre la CVC y la Universidad Autbnoma de Occidente, denominado “Plan
de ordenamiento del recurso hidrico del cauce natural de los rios Cali, Jamundi y sus
tributarios priorizados"

El presente informe corresponde al documento sintesis del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico (PORH) del rio Jamundi el cual incluye los resultados obtenidos del
ejercicio de la formulacion llevado a cabo por la Universidad Auténoma de Occidente-UAO,
con el fin de establecer las medidas de planificacion en escenarios de corto, mediano y
largo plazo tendientes a garantizar el sostenimiento de los recursos ecosistémicos y los
usos actuales y potenciales del rio.

En cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 2.2.3.3.1.8 del Decreto 1076 de 2015, este
documento desarrolla las cuatro fases del proceso de formulacién, en las siguientes
secciones:

Fase de declaratoria

Fase de diagnostico

Fase de identificacion de usos potenciales

Fase de elaboracion del PORH del rio Jamundi y sus tributarios priorizados.

IS .
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1. Fase |. Declaratoria

La CVC declaré en ordenamiento el rio Jamundi mediante la Resolucién 0100 N° 0734 del
13 de octubre de 2021.

2. Fase ll. Diagnéstico

En esta fase se identificd la situacion ambiental actual del cuerpo de agua, a través de
variables fisicas, quimicas y bibticas; asi como de aspectos antrépicos que influyen en la
calidad y la cantidad del recurso. Esta fase implicé realizar actividades de recopilacién,
organizacion y clasificacion de informacion secundaria y llevar a cabo dos campafias de
monitoreo, recoleccién y procesamiento de informacion primaria. Los resultados son la base
para la construccion de la linea base requerida en el desarrollo de la tercera Fase
“identificacion de los usos potenciales”. Asi mismo, se implementé la estrategia de trabajo
con los actores relevantes y representativos que permitié construir de forma participativa la
linea base del cuerpo en ordenamiento. Los resultados esta fase se presentan a
continuacion.

2.1. Areadeinfluencia del PORH

El area de influencia para el desarrollo del PORH del rio Jamundi, se establecié a partir del
andlisis cartogréfico y geografico realizado por la autoridad ambiental CVC en la solicitud
presentada ante de la Direccion de Autoridad Nacional de Consulta Previa, para la
determinacion de la procedencia de la consulta previa por la presencia de comunidades
étnicas en el area del proyecto (Resolucion nimero ST- 0391 del 13 mayo de 2021). En la
Figura 2-1 se presenta la delimitacibn de la zona de estudio y en la Tabla 2-1, las
caracteristicas del tramo de estudio.

Figura 2-1. Delimitacion de la zona de estudio del rio Jamundi
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la Direccién de Autoridad Nacional de Consulta Previa,
(2019)

Tabla 2-1. Caracteristicas del tramo de estudio del rio Jamundi

Coordenadas @ Longitud
Corriente Tramo de estudio
Latitud Longitud (Km)
Inicia: Rio Jamundi-
Puente Brujas 3.2347 -76.6058
Rio Jamundi Finaliza: Rio Jamundi - 36.72
Antes Desembocadura 32732 -76.5770
al rio Cauca

(1) Sistema de referencia: WGS84
Fuente: Elaboracion propia

2.2.  Ubicacion del cuerpo de agua en la estructura hidrografica de la

cuenca.

La cuenca del rio Jamundi esta ubicada en el flanco oriental de la cordillera Occidental, en
jurisdiccién de los municipios de Jamundi (27.58% del area total del municipio) y Santiago
de Cali (29.20% del area total del municipio). Tiene una extension superficial de 344.04
Km?, limita al norte con las cuencas de los rios Lili-Meléndez-Canaveralejo y Cali, al sur con
la cuenca del rio Claro y al oriente con el rio Cauca y hace parte integral de la cuenca del
rio Cauca, una de las dos principales cuencas hidrograficas del pais. En la Tabla 2-2 se
presenta la codificacién de la unidad de drenaje del rio Jamundi. Asi como, de las demas
unidades de drenaje que conforman la cuenca del rio Jamundi con su respectiva
codificacién a nivel de zona y subzona hidrogréafica y de microcuencas. (CVC, 2022).

Tabla 2-2.Zonificacion hidrogréafica del rio Jamundi

Area Zona Subzona - L Cuerpo L
hidrografica | hidrografica | hidrografica | C04'9° | Cuenca Codigo hidrico Codigo
Magdalena - Cauca Rio Claro y 2629 | Jamundi | 2629221000000 Rio 2629221000000

Cauca Jamundi Jamundi

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Procedencia de la consulta previa

Mediante la Resoluciéon No. ST - 0391 del 13 de mayo de 2021, la Direccion de la Autoridad
Nacional de Consulta Previa del Ministerio del Interior, resolvié que no procedia la consulta
previa con Comunidades Indigenas, Comunidades Negras, Afrocolombianas, Raizales,
Palenqueras ni con Comunidades Room, para el proyecto de formulacién del PORH del rio
Jamundi.
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Estrategia de participaciéon en el PORH

La estrategia de participacion social busco articular los usuarios y actores representativos,
guienes estan directamente relacionados con el rio Jamundi ya sea porque captan y/o
vierten en él, los cuales puede llegar a ser afectados en las decisiones enmarcadas en la
formulacion del PORH. Se logro realizar un trabajo articulado entre las partes involucradas,
garantizando su participacion en el proceso Yy la legitimacion de este, por ello su importancia
y valor en el proceso. Para ello se garantizé la participacion de los usuarios y actores
representativos de la zona alta, zona plana y consejos comunitarios afrocolombianos. En la
Tabla 2-3 se muestra el procedimiento implementado que permitié la participacion de los
principales actores, la estrategia para cada fase ejecutada se explica cada una de estas, las
herramientas utilizadas y los resultados obtenidos.

Tabla 2-3. Proceso de participacion en la formulacién del PORH rio Jamundi

Fase

Logros

Diagnéstico

Esta fase es el punto de partida que orienta la articulacion de los diferentes usuarios
del recurso hidrico y actores interesados en el ordenamiento de la corriente durante
las diferentes fases de desarrollo del Plan. Se realizaron jornadas de socializacién del
proyecto del PORH como instrumento de planificacién y sus implicaciones en relacién
con el uso, demanda y calidad del cuerpo de agua en ordenamiento, en este caso rio
Jamundi.

Para esto se utilizaron herramientas y técnicas sociales para el tratamiento de las
problematicas y conflictos, entre ellos, la aplicaciébn de una ficha técnica de
caracterizacion de actores y de la técnica de cartografia social, como estrategia en el
ambito colectivo para potenciar el diadlogo, rescatar saberes populares, saberes
practicos, percepciones y lecturas que tiene la comunidad sobre la realidad social,
econdmica, politica, cultural, organizativa y ambiental de su territorio.

En este ejercicio se obtuvo como resultado:

-Proyecto difundido con los diferentes usuarios del recurso hidrico

-Usuarios participantes caracterizados

-Problematicas y conflictos por el uso del recurso identificados

-Usuarios participantes informados sobre el proceso de ordenamiento del recurso
hidrico y sobre las probleméticas del rio en toda su cuenca.
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Fase

Logros

Identificacion
de los usos
potenciales del
recurso.

Se ejecutaron jornadas de socializacién y de talleres para comunicar con medios y
herramientas comprensibles a la totalidad de actores los resultados del diagnéstico
realizado en la fase I. Asi como, la indagacidn a los usuarios por los usos potenciales
del recurso hidrico y las propuestas para la disminucién de cargas contaminantes, a
través de la identificacion de las transformaciones que se requieren de las practicas
tradicionales en el uso y aprovechamiento del recurso, por parte de los actores.

Para esto se utilizaron herramientas y técnicas sociales para el tratamiento de las
problematicas como el taller de suefios y el mapeo del problema.

Los resultados de este ejercicio fueron los siguientes:

-Presentacion de los resultados de la fase de diagnoéstico.

-Comprension de los conceptos de cargas contaminantes, usos potenciales del agua
y escenarios de calidad del agua.

-Andlisis participativo de las cargas y demandas de agua requeridas por los usuarios
del recurso.

- Expectativas de los usuarios en relacién con el control de la contaminacién
identificadas.

-Iniciativas a implementar de manera individual por los usuarios del rio para reducir
sus cargas contaminantes identificadas.

Elaboracion del

plan.

En esta fase se identificaron, acciones que orientaron el desarrollo de programas y
proyectos viables para la puesta en marcha del PORH, a partir de los aportes sobre
ideas de proyectos de los diferentes actores sociales del area de influencia del
proyecto

Para llevar a cabo este ejercicio se ejecuto el “Taller para un rio mejor”, en el cual se
aplicaron herramientas y técnicas sociales como:

-Mapeando las preocupaciones de los actores.
-Mapas de relaciones entre los actores.

-Visiones del futuro.

-Proyectos en el presente, inspirados por el futuro.

Teniendo como material de apoyo las diapositivas con resultados de escenarios
Como resultados de este ejercicio se obtuvo los siguientes:

- Plan de accién del PORH del rio Jamundi.
-Comprension compartida de los problemas y soluciones alrededor de la calidad del
agua en el rio.

Como resultados de este ejercicio se obtuvo los siguientes:
-Plan de Accién del PORH del rio Jamundi.

-Comprension compartida de los problemas y soluciones alrededor de la calidad del
agua en el rio.

13




Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Fase

Logros

Socializaciéon
del PORH

Se ejecuto con el fin de presentar los resultados finales del ejercicio de ordenamiento,
socializar al publico en general el estado actual del rio Jamundi en términos de
cantidad y calidad del recurso, concientizar de la ciudadania en general sobre las
problematicas actuales del rio. y dar a conocer las estrategias planteadas por los
distintos actores para el mejoramiento del rio, asi como el plan de accién propuesto.

El resultado de este ejercicio fue:

-Apropiacion del PORH por parte de los actores relevantes y representativos.

-Plan de ordenamiento del rio difundido a la ciudadania.

-Comprension de las probleméticas del rio y las soluciones requeridas para mejorar
su estado entre la ciudadania en general.

-Comprension del rol de cada actor en la estrategia planteada para ordenar el rio.

2.5.

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion y revisién de los instrumentos de planificacion ambiental
e informacion existente

La concordancia y articulacion entre los diferentes instrumentos de planeacion del estado
es uno de los principios del proceso de planificacién ambiental regional (Decreto 1076 de
2015, articulo 2.2.8.6.1.1.2.). De acuerdo con lo anterior, se hace necesario la consulta de
dichos instrumentos, de manera que sea posible visualizar como se articulan entre si, hacia
una gestion integral y sostenible del recurso hidrico.

Para la ejecucion de este proyecto, se requiere la identificacion, revisién, organizacion y
clasificacion de informacién derivada de insumos e instrumentos de planificacion,
administracion, evaluacion y seguimiento del recurso hidrico. En la Tabla 2-4 se relacionan
los instrumentos de planificacion e informacion existentes y su aplicacién en la formulacion

del PORH.
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Tabla 2-4. Armonizacién de instrumentos de planificacion ambiental e informacion existente

Instrumentos de

planificacion ambiental
e informacién existente

Informacién del
documento

Sintesis y aplicacién del instrumento en la
formulacion del PORH

Planes de Ordenamiento
Territorial y de Desarrollo

Municipal

Nombre: Plan Bésico
de Ordenamiento
Territorial (PBOT)
Autores: Concejo
Municipal de Jamundi
Afo de publicacién:
2002

NUmero de paginas:
125 pag.

El PBOT de Jamundi fue promulgado por el
concejo mediante Acuerdo No. 002 de 2002.
Este regula el crecimiento y desarrollo fisico
ordenado del municipio de Jamundi (Concejo
municipal de Jamundi, 2002). Una de las
dificultades que enfrenta el municipio de
Jamundi en materia de desarrollo urbano,
obedece a la desactualizacién del Plan Bésico
de Ordenamiento Territorial (PBOT), el cual ha
tenido mas de 40 modificaciones desde su
aprobaciéon en el 2002, y no responde a los
requisitos de la Ley 388 de 1997, que
establece que los municipios con mas de
100.000 habitantes deben contar con un Plan
de Ordenamiento Territorial (POT). (Alcaldia
de Jamundi, 2020). Esto significa que el
municipio no cuenta con el instrumento basico
para planificar el ordenamiento de su territorio.

Politica Nacional de
Gestion Integrada del
Recurso Hidrico —
PNGIRH

Autores: Ministerio de
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial
Fecha de publicacion:
marzo de 2010
NUmero de péaginas:
117

La Politica Nacional para la Gestion Integral
del Recurso Hidrico (PNGIRH) establece los
objetivos, estrategias, metas, indicadores y
lineas de accion estratégicas para el manejo
del recurso hidrico en el pais, en un horizonte
de 12 afios (vigencia hasta el 2023). Entre los
anteriores objetivos, se resalta que el
ordenamiento y reglamentacién de los usos
del recurso, objeto del presente estudio, es
una de las estrategias del objetivo de calidad.
Esta tiene como meta el ordenamiento y
registro de usuarios en el 100% de las
cuencas priorizadas en el Plan Hidrico
Nacional. Otra de las estrategias del objetivo
de calidad es la reduccion de la
contaminacion del recurso hidrico, siendo una
de sus metas alcanzar los objetivos de
calidad en al menos el 70% de los cuerpos de
agua priorizados en el Plan Hidrico Nacional.
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Instrumentos de
planificacion ambiental

e informacién existente

Informacién del
documento

Sintesis y aplicacion del instrumento en la
formulacion del PORH

Planes de Manejo del
Sistema de Parques
Nacionales Naturales

Nombre del
documento: Plan de
Manejo Parque
Nacional Natural
Farallones de Cali
Afo de publicacién:
2007

Autor: Parques
Nacionales Naturales
de Colombia
NUmero de péaginas:
412

Un plan de manejo es un instrumento de
planificaciébn que direcciona las acciones
hacia el logro de Ilos objetivos de
conservacion definidos para cada érea,
teniendo en cuenta una visibn a corto,
mediano y largo plazo. El plan de manejo se
enfoca en la conservacién e incluye los
sectores especificos de un rio que fluye por
zona de parques nacionales naturales,
impactando  directamente  sobre  las
actividades socioeconémicas y culturales que
pueden ser realizadas sobre el érea
protegida, siendo asi un instrumento que
brinda informacion de las actividades
desarrolladas en la fuente hidrica en cuestion
al PORH.

Planes de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca
(POMCA)

Nombre del
documento: Plan de
Ordenaciéon y Manejo
de la Cuenca
Hidrogréfica del rio
Jamundi - POMCA
Afo de publicacién:
2010

Autor; Corporacion
Auténoma Regional de
Valle del Cauca - CVC
Numero de paginas:
275

En el POMCA, se reporta informacion
relacionada con la delimitacién, zonificacion
ambiental de la cuenca, caracterizacion
biofisica, caracterizacion de las condiciones
socioeconomicas y culturales de la poblacion,
inventario de ecosistemas, caracterizacion
cuantitativa y cualitativa del recurso hidrico,
caracterizacibn de impactos amenazas y
riesgos, la cual es un insumo para el
desarrollo del ordenamiento del rio Jamundi.
El POMCA es uno de los instrumentos con
mas importancia para un PORH, ya que
brinda informacion de la cuenca sobre las
condiciones ambientales, actividades
antropicas, usos del suelo, calidad y cantidad
de los recursos, entre otros. No solo se usa
como base para garantizar el uso sostenible
del recurso hidrico en el tiempo, sino, que se
usa como pilar para el desarrollo de ciudades,
municipios y corregimientos que buscan usar
los recursos naturales para su crecimiento.
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Instrumentos de

planificacion ambiental
e informacién existente

Informacién del
documento

Sintesis y aplicacion del instrumento en la
formulacion del PORH

Planes de Ordenamiento
Territorial y de Desarrollo

Municipal

Nombre: Plan Basico

de Ordenamiento
Territorial (PBOT)
Autores: Concejo

Municipal de Jamundi
Afo de publicacién:
2002 Numero de
paginas: 125 pag.

A través del PBOT, se ordena el territorio
hasta el punto de establecer los programas y
proyectos que durante los siguientes 12 afios
permitird el desarrollo sostenible, seguro e
incluyente, disminuyendo asi, el déficit en
materia de movilidad, servicios publicos,
espacio publico, vivienda, equipamientos
sociales, entre otros, tanto en areas urbanas
como rurales del municipio, mejorando los
indices de equidad, bienestar vy
competitividad de todos los ciudadanos. el
aumento del &rea urbanizada del municipio ha
acrecentado la presién sobre el recurso
hidrico, sumado a la alta tendencia a la
deforestacion antrépica, la ganaderia
extensiva, la mineria y la perdida de franjas
forestales  protectoras de los  rios
especialmente en la zona plana. Es necesario
mencionar que algunas de las estrategias y
metas propuestas no han sido
implementadas, como es el caso de la
construccion de la planta de tratamiento de
aguas residuales de Jamundi, teniendo en
cuenta ademas las mdultiples modificaciones
que ha tenido este instrumento desde su
aprobacion en el afio 2002 (Secretaria de
Ambiente de Jamundi, 2021)

Planes de Manejo

Ambiental de Acuiferos

(PMAA)

Nombre del
documento: Medidas
de Manejo Ambiental
para la Conservacion
del Acuifero y
Administracion del
Recurso Hidrico
Subterraneo 2019 -
2031

Afo de publicacién:
2019

Autor:  Alcaldia
Santiago de

de
Cali

El PMAA es un instrumento de planificacion y
administracion del agua subterranea, su
implementacién se rige bajo medidas de
manejo para la proteccion de zonas de
especial importancia hidrogeolégica, con el
fin de minimizar o controlar probleméticas
identificadas mediante la formulacion de
programas, proyectos y/o actividades que
permitan la sostenibilidad del recurso. Es
relevante para el PORH ya que es posible
extraer informacion sobre el estado y
ubicacion de las aguas subterraneas
perimetrales al rio objeto de ordenamiento.
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Instrumentos de
planificacion ambiental

e informacién existente

Informacién del
documento

Sintesis y aplicacion del instrumento en la
formulacion del PORH

Nimero de paginas:
364

Planes de Manejo de

Humedales

Nombre: Plan de
Manejo Ambiental del
Humedal el Avispal o
Carabalo

Autores: Fundacién
para la Proteccion
Conservacién y
Vigilancia  de los
Recursos  Naturales
del Valle del Cauca —
FUNECOROBLES

Afo de publicacion:
2005

Numero de péginas:
119

Los humedales son zonas dindmicas,
expuestas a la influencia de factores
naturales y antrépicos. Para mantener su
productividad, biodiversidad y permitir un uso
sostenible de sus recursos por parte de los
seres humanos es necesario un acuerdo
global entre las distintas partes interesadas,
comunidades, propietarios, instituciones
(MAVDT, 2006).

El plan de manejo de humedales contiene
informacion relacionada con la dindmica de
las aguas permanente o intermitentes, asi
como de la fauna y flora que habita en
periodos humedos, transicion y de sequia.
Informacién que sirve como fuente para la
descripcion del ecosistema de rios aledafios
en la formulacion del PORH.

Programas de Monitoreo
Hidrico
(calidad y cantidad del

del Recurso

agua)

Nombre del
documento: Programa
Nacional de Monitoreo
del Recurso Hidrico
Ao de publicacion:;
2017

Autor: IDEAM
NUmero de paginas: 34
Paginas

El Programa Nacional de Monitoreo del
Recurso Hidrico se propone para fortalecer el
monitoreo del agua, se constituye en el marco
que orienta e integra estrategias y acciones
en pro de mejorar la generacion de
conocimiento e informacién, para la gestion
integral del recurso en el &mbito nacional y
regional, en concordancia con la Politica
Nacional para la Gestion Integral del recurso
Hidrico -PNGIRH- del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible (IDEAM, 2017).

Este instrumento permite extraer informacion
actualizada de cantidad y calidad del recurso
hidrico, la cual es esencial en la formulacién
del PORH.

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Localizacion y caracterizacion de las redes hidrometeorolégicas y de
calidad hidrica existentes

En el marco de la formulacién del PORH del rio Jamundi se identificaron y localizaron las
estaciones hidrolégicas, climatoldgicas y de calidad de agua (fisicoquimicas,
microbiologicas y del recurso hidrobiol6gico) existentes en la zona de estudio y se inventario
la informacion en cada una de ellas. Se consideraron las redes nacionales, regionales y
locales de observacion y medicion de las diferentes entidades (incluidas las redes de la
CVCQ).

Para realizar un inventario de la informacion existente de cada una de las estaciones, se
realizé la de la fecha inicial y final del registro, el tipo de estacion, las variables medidas, la
escala temporal del registro, los sitios de muestreo y la entidad encargada de la muestra 'y
del analisis de laboratorio, en aquellas que asi fuera el caso.

2.6.1. Estaciones hidrometeoroldgicas

Se identificaron 64 estaciones ubicadas dentro del &rea de drenaje del rio Jamundi, asi
como en zonas aledafas, distribuidas de la siguiente forma: 16 estaciones climatologicas
(CO) clasificadas entre sindptica principal, climatolégica ordinaria, climatolégica principal,
agrometeoroldgica y evaporimétrica, 17 estaciones pluviométricas (PM), 19 estaciones
pluviogréficas (PG), 12 estaciones hidrométricas, 11 limnigraficas (LG) y 1 limnimétrica
(LM). Estas pertenecen a la CVC, IDEAM, DAGMA, Centro de Investigacion de la Cafia de
Azucar de Colombia (CENICANA) y a algunas de entidades particulares. En el rio Jamundji
se identificaron 2 estaciones climatologicas ordinarias (CO), 2 pluviométricas (PM) y 2
limnigraficas (LM). Ver Tabla 2-5.

Tabla 2-5. Estaciones climatoldgicas, pluviométricas y limnigréaficas sobre el rio Jamundi

Nombre Cdédigo Municipio Entidad Categoria | Elevacion Estado ;?;2?
Jamundi 2620000113 Jamundi CENICARNA CO 963 Activa 1/12/1995
San
Antonio 2622100301 Jamundi CVvC EV 1567 Activa 1/01/1970
San Vicente | 2622100103 Jamundi cvC PM 1442 Activa 1/05/1971
Pefia Mona | 2622100104 Jamundi CvC PM 2100 Activa 1/11/1971
Jamundi
Carretera | 2622100403 Cali cve LG 962 Activa 1/01/1977
Potrerito 26057030 Jamundi IDEAM LG 1020 Activa | 15/01/1946

Fuente: (CVC, 2010)
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2.6.2. Red de monitoreo de calidad de agua existente

En el rio Jamundi, la CVC cuenta con cinco puntos de monitoreo desde el afio de 1996.
ubicados en un tramo de 36.72 km, comprendido entre el sector Puente Brujas y la

desembocadura al rio Cauca (CVC, 2010) (Tabla 2-6).

Tabla 2-6. Estaciones de monitoreo de calidad del agua de la CVC sobre el rio Jamundi

N° Abscisa Nombre Estacion Coordenadas planas
(Km)
Norte Este
1 31.85 Rio Jamundi - Puente las Brujas 850447 1053883
2 32.95 Rio Jamundi - Antes Rio Jordan - Planta de 850386 1054720
potabilizacién Acuavalle
3 33.83 Rio Jamundi - Después Rio Jordan - Puente Los 851132 1055180
Indios
4 46.90 Rio Jamundi - Puente Via Cali - Jamundi 855132 1061368
5 59.16 Rio Jamundi - Antes Desembocadura a Rio Cauca 855447 1064930

Fuente: (CVC, 2010)
2.7. Oferta hidrica total para el area de estudio afio normal

El estudio del agua en términos de cantidad, calidad y continuidad es fundamental para
satisfacer necesidades de informacion asociada al uso, monitoreo, prondstico y
planificacion de los recursos hidricos.

En el presente estudio se estimaron los caudales medios mensuales para afio normal, seco
y himedo, siendo el afio seco asociado a un afio de ocurrencia del fenébmeno de El Nifio y
el afio hiumedo a la ocurrencia del fendmeno de La Nifia. Esto se realizé usando el modelo
hidrol6gico HEC-HMS a escala diaria, considerando la precipitacion diaria de la zona, el
caudal medio diario registrado en las estaciones hidrométricas presentes en la zona de
estudio (para el proceso de calibracién) y el mapa de usos de suelo. De esta manera, se
determiné la oferta hidrica total superficial, el caudal ambiental y la oferta hidrica disponible
mensual multianual para afios normal, seco y humedo en cada uno de los sitios donde se
ubican las estaciones de monitoreo de calidad de agua que definen los tramos analisis
sobre el rio Jamundi (Tabla 2-7. Codificacidén de las estaciones de monitoreo

).

Tabla 2-7. Codificacion de las estaciones de monitoreo
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Nombre de la estacion de monitoreo Cdédigo
Rio Jamundi 1- Antes de Puente Vélez RJ1
Rio Jamundi 2 - Puente Brujas RJ2
Rio Jamundi 3- Antes Desembocadura Rio Jordan RJ3
Rio Jamundi 4- Avenida Cafiasgordas RJ4
Rio Jamundi 5- Antes desembocadura rio Pance RJ5
Rio Jamundi 6- Antes Desembocadura al rio Cauca RJ6

Nota: corresponden a las estaciones de monitoreo que definen los tramos analisis sobre el rio
Jamundi.

En la Tabla 2-8 se presentan los resultados de oferta hidrica total mensual multianual para
la condicién de afio normal con valores medios en cada uno de los puntos o sitios de
monitoreo de calidad de agua del rio Jamundi.

Tabla 2-8. Oferta hidrica mensual multianual valores medios para condicion de afio normal en los
sitios de monitoreo.

Caudal (m?/s)
MES
RJ1 RJ2 RJ3 RJ4 RJ5 RJ6
Enero 2,9849 3,8330 6,4987 8,8186 9,2656 11,1214
Febrero 2,8521 3,7673 6,6002 8,6294 9,0575 10,4844
Marzo 3,4632 4,5457 7,6389 9,9840 10,7098 13,0255
Abril 4,9531 6,4736 10,8315 14,4105 15,5437 20,3243
Mayo 4,5235 5,8389 9,2631 12,3706 13,3166 17,8895
Junio 2,6288 3,5060 5,7385 7,7799 8,4343 9,6596
Julio 1,0500 1,3733 2,4132 3,3467 3,6374 4,2282
Agosto 0,6464 0,8420 1,3014 1,8605 2,0784 2,2022
Septiembre 0,8176 1,1957 2,5923 3,4735 3,7512 4,2857
Octubre 2,9450 3,9862 7,0715 9,2532 9,8327 11,2117
Noviembre 5,2881 6,8358 11,3918 15,0511 16,1036 19,5672
Diciembre 4,4336 5,6379 8,8071 11,4300 12,0659 14,0198

Fuente: Elaboracién propia

A manera de ejemplo, en las Figuras 2-2 a 2-4 se relacionan los valores obtenidos de oferta
hidrica total media mensual para afio normal, seco y himedo en la estacién de monitoreo
denominado rio Jamundi — Puente Vélez en la cuenca hidrogréfica del rio Jamundi.
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Figura 2-2. Oferta hidrica total media mensual para afio normal estacion rio Jamundi — Puente
Vélez.
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Fuente: elaboracion propia
Figura 2-3. Oferta hidrica total media mensual para afio seco estacion rio Jamundi — Puente Vélez.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 2-4. Oferta hidrica total media mensual para afio himedo estacion rio Jamundi — Puente
Vélez
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Fuente: elaboracién propia

2.8. Caudal ambiental

Se calculé del caudal ambiental mediante la aplicacion del factor de reduccion (Re) definido
por la CVC para mantener el régimen de estiaje de corrientes hidricas superficiales. Este
factor se aplica a la oferta hidrica total superficial para obtener el caudal ambiental. La CVC
en el estudio de oferta y demanda de agua de la cuenca del rio Jamundi determiné que
para dicha cuenca el Re es del 26% (CVC, 2017). En la Tabla 2-9 se presenta el caudal
ambiental para condicion de afio normal en las estaciones de monitoreo de calidad del agua

Tabla 2-9. Caudal ambiental para condicién de afio normal en estaciones de monitoreo de calidad
del agua (m?3/s)

MES Caudal (m3/s)

RJ1 RJ2 RJ3 RJ4 RJ5 RJ6
Enero 0.78 1.00 1.69 2.29 2.41 2.89
Febrero 0.74 0.98 1.72 2.24 2.35 2.73
Marzo 0.90 1.18 1.99 2.60 2.78 3.39
Abril 1.29 1.68 2.82 3.75 4.04 5.28
Mayo 1.18 1.52 2.41 3.22 3.46 4.65
Junio 0.68 0.91 1.49 2.02 2.19 2.51
Julio 0.27 0.36 0.63 0.87 0.95 1.10
Agosto 0.17 0.22 0.34 0.48 0.54 0.57
Septiembre 0.21 0.31 0.67 0.90 0.98 1.11
Octubre 0.77 1.04 1.84 241 2.56 2.92
Noviembre 1.37 1.78 2.96 3.91 419 5.09
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3
MES Caudal (m?/s)
RJ1 RJ2 RJ3 RJ4 RJ5 RJ6
Diciembre 1.15 1.44 2.29 2.97 3.14 3.65

Fuente: elaboracién propia
2.9. Oferta hidrica disponible (OHTD)

Una vez estén obtenidos los valores de caudales de oferta hidrica total media mensual y el
caudal ambiental para las condiciones de afio normal, seco y humedo, se estimoé la oferta
hidrica disponible para los mismos periodos, utilizando la ecuacién (1).

Qourp = Qonrs — Qamp (1)
Donde,

Qonto: caudal de oferta hidrica disponible para el periodo contemplado (L/s, Mm®/mes)
Qonts: caudal de oferta hidrica total para el periodo contemplado (L/s, Mm3/mes)
Qamb: caudal ambiental para el periodo contemplado (L/s, Mm3/mes)

En las Tablas 2-10, 2-11 y 2-12 se relacionan los valores obtenidos de oferta hidrica
disponible mensual para las condiciones de afio normal, seco y himedo de las subcuencas
en los sitios de monitoreo.

Tabla 2-10. Caudales de oferta hidrica disponible valores medios para afio normal

MES Caudal (m?/s)

RJ-1 RJ-2 RJ-3 RJ-4 RJ-5 RJ-6
Enero 2.21 2.84 4.81 6.53 6.86 8.23
Febrero 211 2.79 4.88 6.39 6.70 7.76
Marzo 2.56 3.36 5.65 7.39 7.93 9.64
Abril 3.67 4,79 8.02 10.66 11.50 15.04
Mayo 3.35 4.32 6.85 9.15 9.85 13.24
Junio 1.95 2.59 4.25 5.76 6.24 7.15
Julio 0.78 1.02 1.79 2.48 2.69 3.13
Agosto 0.48 0.62 0.96 1.38 1.54 1.63
Septiembre 0.61 0.88 1.92 2.57 2.78 3.17
Octubre 2.18 2.95 5.23 6.85 7.28 8.30
Noviembre 3.91 5.06 8.43 11.14 11.92 14.48
Diciembre 3.28 4.10 6.52 8.46 8.93 10.37

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-11 Caudales de oferta hidrica disponible valores medios para afio seco

Caudal (m?3/s)

MES
RJ-1 RJ-2 RJ-3 RJ-4 RJ-5 RJ-6
Enero 0.66 1.04 1.84 2.55 2.71 2.89
Febrero 0.97 1.22 1.78 2.32 2.50 2.74
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MES Caudal (m?/s)

RJ-1 RJ-2 RJ-3 RJ-4 RJ-5 RJ-6
Marzo 1.07 1.47 2.47 3.18 3.40 4.31
Abril 1.90 2.52 4.26 5.66 6.16 7.88
Mayo 1.71 2.33 4.06 5.80 6.36 7.61
Junio 1.08 1.36 2.09 2.90 3.12 4.05
Julio 0.42 0.62 1.02 1.49 1.62 1.55
Agosto 0.24 0.31 0.51 0.72 0.78 0.81
Septiembre 0.21 0.34 0.65 0.94 1.06 1.28
Octubre 0.82 1.22 2.42 3.09 3.31 3.97
Noviembre 2.24 2.74 410 5.25 5.51 7.15
Diciembre 1.71 2.26 3.59 4.70 491 5.25

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-11. Caudales de oferta hidrica disponible valores medios para afio hUmedo

MES Caudal (m?3/s)

RJ-1 RJ-2 RJ-3 RJ-4 RJ-5 RJ-6
Enero 7.44 9.02 13.74 17.40 18.19 21.77
Febrero 6.47 8.06 13.29 17.20 18.01 21.87
Marzo 6.24 7.75 12.72 16.93 17.92 22.63
Abril 7.41 9.16 15.37 20.44 21.74 28.61
Mayo 7.22 9.04 15.20 20.31 21.56 28.50
Junio 5.59 6.68 10.26 13.88 14.77 18.55
Julio 3.00 3.71 5.93 7.80 8.26 8.85
Agosto 1.63 1.91 3.00 4.01 4.34 4.86
Septiembre 2.29 3.12 5.91 7.86 8.42 9.31
Octubre 5.94 7.37 12.30 15.81 16.70 19.50
Noviembre 9.43 11.17 17.00 21.33 22.37 27.95
Diciembre 8.11 9.98 16.32 21.75 22.97 28.96

Fuente: elaboracion propia
2.10. Determinacion de la demanda hidrica total (DHT)

La determinacién de la demanda hidrica superficial es un componente clave en los procesos
de ordenamiento del recurso hidrico, ya que permite evaluar las dinAmicas poblacionales
en torno al uso del recurso hidrico, caracterizar las actividades mas importantes que
demandan el agua e identificar la presion que se ejerce sobre el recurso.

Una vez establecidos los sitios de monitoreo de calidad de agua en el rio Jamundi, se
analizaron los tramos o sectores de evaluacion entre punto y punto de monitoreo de calidad
de agua para los cuales se estim6 la demanda hidrica. La demanda para el rio Jamundi en
los sitios de monitoreo se calculé en millones de metros cubicos por afio (Mm?3/afio), con el
fin de categorizarlos con los rangos propuestos por IDEAM (2013). La correspondencia de
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colores y rangos de demanda se presentan en Tabla 2-12, tanto para la demanda hidrica
total, como para la sectorial.

Tabla 2-12. Rangos de demanda hidrica

Color Demanda hidrica anual Demanda hidrica anual por
total (Mm?3/afio) sectores (Mm3/afio)
Menor de 20 Menor de 2
20a 50 2ab
50 a 100 5a20
100 a 200 20a50
200 a 350 50 a 100
350 a 500 100 a 200
500 a 750 200 a 400
750 a 1000 400 a 600
Mayor de 1000 Mayor de 600

Fuente: IDEAM (2013)

La demanda hidrica total finalmente utilizada solo incluyé, consumo doméstico, consumo
del sector agricola, consumo del sector pecuario, consumo recreativo, consumo estético y
consumo para la preservacion de fauna y flora. No se consideraron las actividades como la
minera, industrial debido a que no son relevantes en el cauce del rio Jamundi.

En la Tabla 2-13 se presentan los valores de demanda por sector y total de las areas de
aferencia de las estaciones de calidad del agua localizadas en el rio Jamundi.

Tabla 2-13. Demanda hidrica total estaciones de monitoreo de calidad de aguas localizados en el

rio Jamundi
Demanda (Mm3/afio)
Estacion Tramos ] Preservacion
Agricola | Doméstica Pecuar Piscicola | Estético | Recreativo de faunay Total
a flora
Entre Nacimiento vy
Rio Jamundi (Puente |, o, 0.045 0000 | 0000 | 0.000 0.000 3.004 7.97
Vélez)
RJ-1
Entre Rio Jamundi 1
(puente Veélez) y Rio| 5 ,7g 3.228 0676 | 0126 | 0.215 0.042 4.085 11.55
Jamundi 2 (Puente
RJ-2 Brujas).
Entre Rio Jamundi 2
(Puente Brujas) y Rio
Jamundi 3 (Antes de la| 3.531 3.036 0.169 0.158 1.158 0.016 10.489 18.56
desembocadura  del
RJ-3 Rio Jordan).
RJ-4 Entre Rio Jamundi 3| 11.274 0.000 0.624 0.000 0.000 0.000 9.066 20.96
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Demanda (Mm?®/afio)

Estacion Tramos ] Preservacion
Agricola | Doméstica Pecuarl Piscicola | Estético | Recreativo de faunay Total
a flora
(Antes de la
desembocadura  del
Rio Jordan) y Rio
Jamundi 4 (Av.
Cafiasgordas)
Entre Rio Jamundi 4
(Av. Cafasgordas vy
Rio Jamundi 5 (Antes| 3.373 0.000 0.721 0.000 0.000 0.315 1.286 5.70
de la desembocadura
RJ-5 del Rio Pance).
Entre Rio Jamundi 5
(Antes de la
desembocadura - del| /g 0.856 1.052 | 0000 | 0.000 0.000 0.110 6.49
Rio Pance) y Rio
Jamundi 6 (AD al
RJ-6 Cauca)
Demanda Total 30.74 7.17 3.24 0.28 1.37 0.37 28.04 71.23

Fuente: elaboracién propia

En la Figura 2-5 se presenta la demanda hidrica total en cada uno de los tramos de interés
del rio Jamundi.

Figura 2-5. Demanda hidrica subzona hidrogréfica del rio Jamundi
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2.11. Indicadores de estado en la cuenca hidrogréfica del rio Jamundi

A continuacion, se presentan los resultados de la determinacion de los indices, de
regulacién y retencion hidrica (IRH), de aridez (1A), de uso del agua (IUA) y de vulnerabilidad
hidrica (IVH).

2.11.1.indice de retencién y regulacion hidrica (IRH)
Este determina la capacidad de retencién de agua en las subcuencas de acuerdo con la
distribucion de las frecuencias acumuladas de los caudales diarios, es adimensional y su

resultado varia entre cero (0) y uno (1), siendo los valores cercanos a cero indicadores de
una baja regulacion y retencién hidrica (Tabla 2-14).

Tabla 2-14. Categorias de IRH

Rango de valores Categoria Caracteristicas
IRH
> 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

<0.50 _ Capacidad de la cuenca para retener y regular muy baja

Tomado de: IDEAM, 2013.

El indice de retencién y regulacién hidrica se estima aplicando la siguiente ecuacion:
—(¥r
i = (2) o
Doénde,

IRH = indice de retencion y regulacion hidrica.

Vp = Volumen representado por el &rea que se encuentra por debajo de la linea de caudal
medio en la curva de duracion de caudales medios mensuales o diarios

Vt = Volumen total representado por el area bajo la curva de duracién de caudales

la Tabla 2-15 se presentan los valores obtenidos del indice de retencion y regulacién hidrica
— IRH en los sitios de monitoreo de calidad establecidos en el rio Jamundi.
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Tabla 2-15. Valores obtenidos del indice de retencidn y regulacion hidrica — IRH en sitios de
monitoreo de la cuenca del rio Jamundi

Cédigo Nombre estacion

RJ-1 Puente Vélez

RJ-2 Puente Brujas

RJ-3 Antes Desembocadura del Rio Jordan

RJO Desembocadura del Rio Jordan al rio Jamundi.

QBRC | Desembocadura de la Quebrada Chontaduro al rio Jamundi.

RJ-4 | Av. Cafasgordas.

RJ-5 Antes Desembocadura del Rio Pance.

Desembocadura Zanjon Potrerillo al rio Jamundi. Zanjon

ZPJ Potrerillo

RJ-6 Antes Desembocadura al Rio Cauca.

Fuente: elaboracién propia

Tanto en el inicio de los puntos de monitoreo como al final, este indice se clasificé como
bajo y muy bajo, esto resulta ser un indicador que demuestra la capacidad de la subcuenca
para retener y regular el recurso hidrico.

2.11.2.indice de Aridez — (IA)

El indice de aridez (IA) es una caracteristica cualitativa del clima, que permite medir el grado
de suficiencia o insuficiencia de la precipitacién para el sostenimiento de los ecosistemas
de una regién. Este indice permite identificar areas deficitarias o de excedentes de agua,
calculadas a partir del balance hidrico superficial e integra el conjunto de indicadores
definidos en el ENA 2010 (IDEAM, 2010). Para el célculo del indice de aridez (la) de la
cuenca hidrografica del rio Jamundi, fue necesario la estimacion de la evapotranspiracion
potencial (ETP) y de la evapotranspiracion real (ETR) (IDEAM, 2013). A continuacion, se
presenta la ecuacién 3 para el calculo del indice de aridez:

I, = (ETP — ETR)/ETP (3)

Donde: I,: indice de aridez (adimensional), ETP: Evapotranspiracion potencial (mm) y
ETR: Evapotranspiracion real (mm)

A partir de los célculos del indice para las estaciones representativas de la cuenca, la
distribucion espacial del indice de aridez se construy6 con los rangos que se muestran en
la Tabla 2-16.
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Tabla 2-16. Categorias para el indice de Aridez (la).

R,ango de Vallores Categoria Caracteristicas
Indice de aridez

<0.15 _ Altos excedentes de agua
0.15-0.19 Excedentes de agua
0.20-0.29 Moderado y excedentes de agua
0.30-0.39 Moderado
0.40 - 0.49 Moderado y deficitario de agua
0.50 - 0.59 Deficitario de agua

> 0.60 Altamente deficitario de agua

Fuente: IDEAM, 2013

A partir de la evapotranspiracion potencial y evapotranspiracion real calculada se procedio
al andlisis espacial y estimacion del indice de aridez; para tal fin se utilizé la herramienta
ArcGIS. En la Tabla 2-18 se presenta el indice de aridez medio mensual del rio Jamundi.
En la Figura 2-6 se muestra el mapa de distribucién espacial mensual del indice de aridez
en la cuenca hidrografica del rio Jamundi.

Tabla 2-17. indice de aridez medio mensual. Cuenca hidrografica del rio Jamundi

indice de aridez (adimensional)

Zona
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Cuenca hidrogréfica del rio Jamundi | 0.25 | 0.23 | 0.18 0.15 {0.28 | 0.43 0.35(0.17 0.18

Figura 2-6. Distribucion espacial del indice de aridez en la cuenca hidrogréfica del rio Jamundi

| INDICE DE ARIDEZ
RANGOS
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| 021-03
031-04
041-08
I 051-06

| -.-os

Fuente: elaboracion propia
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En cuanto a la distribucion espacial y temporal del indice de aridez se puede establecer que
es en la parte plana o baja de la cuenca la zona que presenta una condicién altamente
deficitaria de agua, situacion que se evidencia en los meses de julio, agosto, y septiembre,
siendo el mes de agosto el que presenta la condicidbn més critica. La zona alta de la cuenca
presenta condiciones mensuales que varia desde altos excedentes de agua hasta
excedentes de agua, siendo el mes de abril el mes que presenta los mas altos excedentes
de agua.

2.11.3.Indice de Uso del Agua (IUA)

Este corresponde a la cantidad de agua utilizada por los diferentes sectores de usuarios,
en un periodo determinado (anual, mensual) y por unidad espacial de la subzona
hidrografica y unidades abastecedoras de acueductos en relacién con la oferta hidrica
superficial disponible para las mismas unidades de tiempo y espaciales. Relacion
porcentual de la demanda de agua en relacién con la oferta hidrica disponible.

IUA = (Dh) x 100
~\Oh

Donde:

Dh: Demanda hidrica sectorial (Mm?®/afio)

Oh: Oferta hidrica superficial disponible (Mm?ario)
(Oferta hidrica total disponible — Caudal ambiental)

En la Tabla 2-18 se presentan las categorias definidas para este indice, segun el rango
del resultado y su significado.

Tabla 2-18. Categorias para el indice de uso del Agua — IUA

Rango IdLjaAVanres Categoria Significado
IUA
>100 Critica La presién de la dem?n(ja e§ crltlga con
respecto a la oferta hidrica disponible
50,01 — 100 Muy Alto La presion de la dem?n(_da es muy.alta con
respecto a la oferta hidrica disponible
20,01 — 50 Alto La presion de la demianc_ja es alta con
respecto a la oferta hidrica disponible
10,01 — 20 Moderado La presion de la dem?n(.da es modgrada con
respecto a la oferta hidrica disponible
1-10 Bajo La presion de la dem{;m(.:ia es baja_con
respecto a la oferta hidrica disponible
<1 Muy bajo L_a p_r_espn de la demanda es no es N
significativa con respecto a la oferta hidrica
disponible

Fuente: IDEAM, 2010
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En la Figura 2-7 se presentan los resultados obtenidos del indice de uso del agua — I[UA
para los puntos de monitoreo para afio seco, afio himedo y afio normal.

Figura 2-7.indice de Uso del Agua - IUA para los puntos de monitoreo para afio seco, afio normal y
afio humedo

Indice de Uso del Agua — IUA aiio seco Indice de Uso del Agua — IUA aiio normal Indice de Uso del Agua — IUA afio himedo

Presion muy alta y alta Presiéon moderada y baja Presion Baja

Fuente: elaboracién propia

En términos generales y de acuerdo con los resultados obtenidos del indice de uso del agua
a nivel de los sitios o puntos de monitoreo para el afio seco, predominan las categorias muy
alta y alta esto indica que la demanda es alta con respecto a la oferta hidrica disponible,
Para el Caso del rio Jamundi las condiciones mas criticas se presentan en la parte alta y
media de la cuenca, los rios tributarios como los son el rio Jordan y el chontaduro presentan
una categoria de IUA muy alta, lo que indica una fuerte presién por el recurso hidrico en
estas corrientes.

Los resultados obtenidos del indice de uso del agua en los puntos de monitoreo para el afio
normal Jamundi predominan las categorias moderadas y bajas, esto indica que hay una
leve o poca presion por el recurso hidrico bajo condiciones normales. Los rios Jordan y el
chontaduro presentan una categoria de IUA alta El indice de uso del agua IUA obtenido en
los sitios de monitoreo para afio humedo, indica que para el rio Jamundi predomina la
categoria baja, lo que indica que en periodos de lluvias la oferta hidrica suple los diferentes
requerimientos hidricos o usos del agua sin afectar el recurso hidrico en términos de
cantidad.

2.11.4. indice de vulnerabilidad hidrica (IVH)

El indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH indica el grado de fragilidad del
sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante
amenazas como periodos largos de estiaje o eventos como el fendmeno calido del pacifico
(El Nifio) podria generar riesgos de desabastecimiento. El IVH se determina a través de
una matriz de relaciéon de rangos del indice de regulacion hidrica (IRH) y el indice de uso
de agua (IUA) (Tabla 2-19).
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Tabla 2-19. Categorias para el indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH

indice de Uso del indice de regulacién Categoria de
Agua Vulnerabilidad
Muy bajo Alto
Muy bajo Moderado _
Muy bajo Bajo Medio
Muy bajo Muy bajo Medio
Bajo Alto
Bajo Bajo Medio
Bajo Muy bajo Medio
Medio Alto Medio
Medio Moderado Medio
Medio Bajo Alto
Medio Muy bajo Alto
Alto Alto Medio
Alto Moderado Alto
Alto Bajo Alto
Al vuy baio |
Muy alto Alto Medio
Muy alto Moderado Alto
Muy alto Bajo Alto
Muy alt vuy baio [N

Fuente: IDEAM, 2010

En la Figura 2-8 se presenta la distribucién espacial del indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH afio seco, humedo y normal respectivamente, en la subzona
hidrografica del rio Jamundi.

Figura 2-8. indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH afio seco, normal y himedo en la
subzona hidrogréfica del rio Jamundi

indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH aio himedo

indice de vulnerabilidad por indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH ano seco desabastecimiento — IVH aio normal

Vulnerabilidad media

Vulnerabilidad muy alta y media Vulnerabilidad alta y media
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2.12. Identificacion de las zonas de recarga del acuifero

En la gestion integral de los recursos hidricos en Colombia, el agua subterrdnea juega un
papel fundamental, ya que el 75% del territorio colombiano presenta potencial para el
almacenamiento de aguas subterrdneas (MADS, 2014). Es por ello por lo que para el marco
del diagnéstico del PORH del rio Jamundi, se utilizé la informacién secundaria disponible
para identificar las posibles interacciones entre las aguas de rio con las aguas subterraneas,
y de esta manera, identificar los tramos de recarga del acuifero a lo largo del recorrido del
rio, teniendo en cuenta la conservacion de los acuiferos, segun lo dispuesto en el articulo
2.2.3.2.20.1. del Decreto 1076 de 2015.

2.12.1. Recarga y descarga del acuifero a los 25 m de profundidad

La Figura 2-9 representa las areas de recarga y descarga del acuifero, representadas
mediante el flujo de agua entre las capas 1y 2 del modelo, es decir, a 25 m de profundidad.
A esta profundidad, se considera que los flujos descendentes hacen parte de la recarga al
acuifero como tal, mientras que los flujos ascendentes se consideran descarga del acuifero.

Figura 2-9. Zonas de recarga y descarga a 25 m

Leyenda

"""} cabecera municipal Jamundi
—— Red Hidrica
— Via principal
' Via férrea
[ Limite Cuenca Jamundi
Recarga y descarga a 25 m (m3/dia)
B <=-10
B -10--5
|-5--1
C]1-0
lo-05
Clos-1
E1-5
B 5- 100

18 km

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con esta modelacion, hacia la desembocadura de la Quebrada Chontaduro,
termina la zona de recarga del acuifero y el rio Jamundi empieza a entrar en la zona de
descarga.
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2.12.2. Interacciones entre el rio y el acuifero

Basados en los resultados de la modelacion numérica, la interaccion entre el rio Jamundi y
el acuifero se pueden observar en el mapa donde se ilustra los tramos de interaccion (Figura
2-10). Los colores azules representan flujos ganadores para el acuifero, es decir, zonas
donde el rio es perdedor y se encuentra recargando el acuifero, mientras que los colores
naranjas representan zonas donde el rio es ganador y es un cuerpo receptor de agua
subterranea.

Figura 2-10. Tramos de interaccion acuifero-rio Jamundi producto de la modelacién

| Leyenda
"""} Cabecera municipal Jamund/
L — Red Hidrica
: — Via principal
~— Via férrea
[ Limite Cuenca Jamundi
Interaccion acuifero-rio (m3/d)
B <=-10
-10-5
. -5--1
-1-0
T Jo-05
os-1
-5
Bl s- 100

|

!
<

f

0 6 12 18 km
L T

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la modelacion, el rio Jamundi presenta tramos alternados de recarga y
descarga al acuifero desde la desembocadura del rio Jordan hasta la desembocadura de
la Quebrada Chontaduro. A partir de este punto se empiezan a presentar tramos de
descarga subterranea.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, el comportamiento de las interacciones entre
el rio Jamundi y las aguas subterraneas se puede dividir en tres partes, como se muestra
en la Figura 2-11 y se describe a continuacion.
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Figura 2-11. Partes que representan las diferentes interacciones entre el rio Jamundi y el acuifero

Qal(li)

Qab(RCl)

Leyenda

"~} Cabecera municipal Jamundi Rio Jamundi
—— Red Hidrica == Parte 1
— Via principal w— Parte 2
—— Via férrea Parte 3

[ Limite cuenca Jamundi

Fuente: Elaboracion propia

Parte 1: aguas arriba de la Formacién Ferreira, el rio Jamundi atraviesa formaciones
volcénicas y las formaciones Chimborazo, Ampudia y Guachinte y no pasa a través del
acuifero como tal, y por la naturaleza de sus materiales no se consideran como tramos de
recarga directa del rio al acuifero. Si bien hasta este punto no existen zonas de recarga del
acuifero propiamente dichas, es importante conservar la calidad del agua en la corriente al
ingresar al acuifero, ya que a partir de este punto el rio se convierte en un cuerpo de recarga
directa.

Parte 2: a partir del inicio de la Formacion Ferreira y hasta el final del cono de Pance, el rio
Jamundi se convierte en un cuerpo que infiltra agua en el acuifero y se convierte en recarga
directa de este.

Parte 3: aproximadamente 500 m después de la desembocadura del rio Pance, el rio
Jamundi entra en los depdsitos aluviales, y empezaria a recibir agua del acuifero que a su
vez puede empezar a constituir su caudal base.
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Finalmente, se resalta que los avances en el conocimiento hidrogeolégico en el Valle,
incluyendo la actualizacién de la linea base del acuifero, han permitido ir avanzando en el
conocimiento de varios aspectos hidrogeoldgicos, como el caso de las interacciones entre
las aguas subterraneas y las superficiales en este caso.

2.12.3. Definicion de tramos o sectores de analisis

El analisis de las caracteristicas similares de los componentes hidrologico, hidraulico,
geomorfolbgico, de usos del agua y del suelo y de la calidad del agua del rio Jamundi, se
realizé preliminarmente a partir de la informacion de los tramos comprendidos entre las
estaciones de monitoreo y seguimiento de la calidad de agua de la CVC sobre el rio
Jamundi.

Para la zona de estudio se definieron tramos de andlisis que permiten estructurar
espacialmente los resultados y las expectativas de calidad y cantidad, la definicién de los
objetivos de calidad y la determinacién de acciones requeridas. Para definir los tramos de
andlisis se analizaron las caracteristicas similares de los componentes hidrolégico,
hidraulico, geomorfoldgico, ecoldgico, de usos del agua y del suelo y de la calidad del agua
del recurso hidrico en los tramos conformados por las estaciones de monitoreo, como punto
de partida. El proceso también involucré la constatacion de la informacion compartida por
los técnicos operativos de las autoridades ambientales en las diferentes reuniones, las
salidas de campo realizadas y teniendo en cuenta los resultados del segundo informe
técnico del proyecto correspondiente a la Fase: Acciones previas al ordenamiento. En la
Figura 2-12 se muestra el esquema de los tramos de analisis para estructuracion espacial
de los resultados de la formulacion del PORH del rio Jamundi.
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Figura 2-12. Esquema de los tramos de analisis para la estructuracion espacial de los resultados
del PORH del rio Jamundi
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Fuente: elaboracion propia
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2.13. Usos y usuarios del agua

Para la formulacion de los planes de ordenamiento del recurso hidrico es fundamental la
identificacion de los usuarios pertenecientes a los rios objeto de estudio, estableciendo el
namero de beneficiarios, su relacion con las fuentes hidricas (captacion y vertimiento), tipo
de uso y formas en las que son intervenidas (obras hidraulicas), integrando cada uno de
estos aspectos a los espacios geogréficos en que se desarrollan.

El desarrollo de esta actividad se realizé mediante la recopilacién de informacion secundaria
y primaria, perteneciente a cada uno de los actores que hacen parte de las fuentes hidricas
objeto de ordenamiento, estableciendo la linea base de usuarios del recurso.

La informacion se obtuvo mediante bases de datos de autoridades ambientales,
prestadores de servicios, censo de usuarios previos, concesiones de agua, permisos de
vertimiento, bases de datos de Tasas por uso de agua (TUA), estados de cuenta de agua
superficial, bases de datos de tasas retributivas por vertimientos, Reglamentacién de los
cuerpos de agua, informacion de Acueductos y Plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), ademas de la consulta en los instrumentos de planificacion existentes, como los
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuenca (POMCA), Planes de Ordenamiento territorial
(POT), Planes de saneamiento manejo de vertimientos (PSMV), entre otros. Informacion
que fue obtenida considerando desde el afio 2012 hasta 2022 (Ultimos diez afios).

En relacion con el levantamiento de la informacién primaria se llevo a cabo un censo de
usuarios en el que se registraron datos por tramos de estudio, identificado aquellos
beneficiarios legalmente constituidos y los que se encontraban informales, dicha actividad
fue desarrollada en cinco fases las cuales se mencionan a continuacion:

1. Talleres de cartografia con la comunidad y técnicos de campo.

2. Definicion de linea base de los usuarios de los rios objeto de ordenamiento.

3. Divulgacién de informacion para la actividad de campo con las comunidades
asentados sobre el area de influencia del proyecto.

4. Trabajo de campo Censo de Usuarios.

5. Procesamiento de la informacion primaria, secundaria y cartografica para su
consolidacion.

Para la identificacion de los usuarios directos de los rios Jamundi, se llevé a cabo la
actividad denominada censo de usuarios la cual consiste en realizar recorridos por las
margenes del rio identificando captaciones, vertimientos y obras hidraulicas, considerando
tanto quienes hacen uso formal como de los que adn no se encuentran legalizados. Las
zonas de estudio fueron previamente visitadas junto con los técnicos de campo lo que
permitio al equipo técnico el reconocimiento de las areas de trabajo, establecimiento puntos
de control (estaciones) entre tramos, lugares de presién tanto en demanda como de
vertimientos. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan las
estaciones sobre el rio Jamundi.
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Tabla 2-20. Estaciones de control rio Jamundi

Tramo Estacion inicial Estacion final Descripcién general
Actividades Recreativas, toma de agua
RJ1- RJ1-Antes de RJ2-Puente Bruias para acueducto, estaderos, viviendas
RJ2 Puente Vélez ! dispersas, actividad agricola, pecuaria,
comunidades.
RJ3-Antes . .
RJ2- RJ2-Puente Brujas Desembocadura rio Actividades Recreativas, lago, toma de
RJ3 , agua para acueducto.
Jordan
RJ3- ggi;}An?tt)isca dura rio RJ4-Avenida Actividades  agricolas, pecuarios,
RJ4 Jordan Cafiasgordas viviendas, AHDI el Chontaduro.
. RJ5-Antes
RJ4- RJ{' Avenida desembocadura Rio | Actividades agricolas
RJ5 Cafiasgordas
Pance
RJ5-Antes RJ6-Antes
RJ5- desembocadura Rio | desembocadura al Tomg de agua - para acueducto,
RJ6 . actividades agricolas.
Pance rio Cauca

Fuente: Elaboracion propia
2.13.1. Resultados del censo de usuarios

El trabajo de campo desarrollado para el rio Jamundi da cuenta de que la zona alta el rio
es utilizado como fuente de abastecimiento para consumo humano y el desarrollo
actividades recreativas. Sin embargo, se ve afectado por la descarga de aguas residuales
proveniente de actividades mineras y aguas residuales domésticas de viviendas dispersas
y centros poblados que no cuentan sistemas de tratamiento individuales o colectivos.

En la parte media y baja del rio, se registran captaciones de agua para el abastecimiento
de centros poblados y actividades agricola. A pesar de lo anterior, el rio es empleado como
una fuente receptora de aguas residuales tratadas de PTAR y afluentes afectados por
presién antrdpica, en la Tabla 2-21 se presentan los resultados.

Tabla 2-21. Inventario de captaciones, vertimientos y obras hidraulicas en el rio Jamundi

Tramo Captaciones Vertimientos
RJ1-RJ2 4 41
RJ2-RJ3 3 2
RJ3-RJ4 3 10
RJ4-RJ5 - -
RJ5-RJ6 4 1
Total general 14 54

Fuente: Elaboracion propia.
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2.13.2. Inventario de sistemas de tratamiento de agua para consumo
humano

A continuacién, se listan las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que se
abastecen del cauce natural del rio Jamundi y sus afluentes (Tabla 2-22).

Tabla 2-22. PTAP abastecidas por el rio Jamundi y sus afluentes

PTAP Tramo Fuente abastecedora Caudal(l/s)
ACUAVALLE RJ2-RJ3 Rio Jamundi 204
ACUASUR RJ5-RJ6 Rio Jamundi 191,9

Fuente: elaboracion propia

2.13.3. Inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales

En la Tabla 2-23, se consigna la informacion relacionada con las Plantas de Tratamiento
de Agua Residual (PTAR) que vierten al rio Jamundi.

Tabla 2-23. PTAR que vierten al rio Jamundi

PTAR Tramo Descripcién Corriente receptora

Océano Verde RJ3-RJ4 Vertimiento Rio Jamundi
domeéstico

Miravalle Il RJ3-RJ4 Vertimiento Rio Jamundi
domeéstico

Verde Horizonte RJ3-RJ4 Vertimiento Rio Jamundi
domeéstico

Riveras de las RJ3-RJ4 Vertimiento Rio Jamundi
mercedes domeéstico

Fuente: elaboracién propia
2.13.4.Inventario de captaciones y vertimientos

Captaciones rio Jamundi

En las partes media y baja del rio Jamundi se registran tomas de agua para abastecimiento
de centros poblados y actividad agricola. En la Tabla 2-24 se presenta el consolidado del
namero de captaciones, concesiones, el caudal en (L/s) y el uso predominante identificado.
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Tabla 2-24.Inventario de captaciones en el rio Jamundi

Tramo Descripcion N° No. Caudal Uso
N© Concesiones (L/s) Predominante
Derivacion 1-Acequia la Consumo
q 1 1 103 humano y
Planta L .
domeéstico
1| RJ1. Antes de Ra}ncho entre Rios 1 1 3 Estético
Puente Vélez - |(Victor Pizarro Cifuentes)
RJ2 Puente Libardo Bedoya 1 ] ] Recreacién
Brujas (Captacion para Piscina)
Restaurante al pie de la Consumo
carretera Vertimiento de 1 - - humano y
aguas grises domeéstico
\Ijargelamon Océano 1 1 5 Estético
RJ2. Puente erae
Antes delrio  pTAP ACUAVALLE 1 1 204 humano y
Jordan doméstico
(ACUAVALLE)
Derivacion 2 1 1 150,2 Agricola
RJ3 Antes del  |Hacienda La Silvestre 1 1 16 Agricola
rio Jordan -
3 (ACUAVALLE) - Derivacion 3 1 1 3415 Agricola
RJ4 AV. Captacion Ingenios por el
A 1 - - Agricol
Cafasgordas AHDI Chontaduro gricola
4| RJA4. Av.
Cafasgordas - .
RJ5.  Antes | - i i Agricola
) Pecuario
desembocadura var
Rio Pance
Consumo
ZlﬁZSEbgASTILLO 1 1 191,9 humano y
RJ5. Antes domestico
desembocadura
Rio Pance - (Gloria Adriana, Lia Maria
RJ6. Antes [Velasco Gallego 1 1 Agricola
5| desembocadura ((Bladimir Velasco)
al Rio Cauca
El Caimito S.A.S 1 1 Agricola
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Tramo Descripcion N° No. Caudal Uso
N© Concesiones (L/s) Predominante

Estructura de Bombeo

Ingenio (Leomar Antonio | 1 - Agricola
Pérez)
Total 14 10 1014 -

Fuente: elaboracién propia

Primer tramo: se identificaron cuatro (4) captaciones, dos de ellas estdn concesionadas,
una pertenece a la Acequia la Planta, conocida como la Derivacion 1 con un caudal de 103
L/s, empleada predominantemente para actividades relacionadas a la potabilizacion,
consumo humano y doméstico, la otra concesion corresponde al predio Rancho entre Rios
perteneciente al sefior Victor Pizarro, quien destina el agua para uso estético con un caudal
de 3 L/s. Las otras dos captaciones evidenciadas mediante el trabajo de campo son
empleadas para actividades recreativas y de uso doméstico. En este tramo se evidencio
gue propios y forAneos emplean el rio para actividades recreativas, algunos estaderos se
han asentado a las orillas del rio aprovechando la afluencia de personas los fines de
semana.

Segundo tramo: en este tramo se registran tres (3) captaciones cada una de ellas
concesionada, la primera pertenece a la parcelacién Océano verde para uso estético, esta
capta 5 L/s mediante una bocatoma lateral ubicada en la margen izquierda del rio enseguida
del puente de las brujas, el agua es conducida aproximadamente 400 metros hasta llegar
a la parcelacién para alimentar el lago, el rebose de este regresa nuevamente a el rio.
Aguas abajo de este punto se encuentra la captacién de la Planta de tratamiento de agua
potable de ACUAVALLE, esta tiene un caudal concesionado de 204 L/del rio Jamundi su
capacion es sumergida por medio de motobombas, ademas de la captada en la Derivacion
1, también capta agua del rio Jordan la cual llega hasta la planta por medio de tuberias.
Esta planta atienda la demanda del creciente municipio de Jamundi.

La derivacién 2 también conocida como Acequia Las Mercedes se encuentra a unos metros
de la captacion de la PTAP de ACUAVALLE, la toma de agua se realiza mediante
desviaciéon cauce en canal en concreto ubicado a la margen derecha del rio, el caudal
concesionado es de 150.2 L/s, abastece principalmente actividades agricolas.

Tercer tramo: se identificaron tres (3) captaciones, todas destinan el agua con uso para
agricultura. En el sector del Chontaduro, especificamente sobre el Asentamiento Humano
de Desarrollo Incompleto (AHDI) del Chontaduro, se identific6 una tuberia en direccion
hacia el rio, de acuerdo con los habitantes de este sector este sistema es empalmado a
una motobomba dar riego a los cultivos de cafia.
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Cuarto tramo: no se identificaron captaciones, la cobertura vegetal de la franja protectora
forestal es frondosa con alta presencia de guadua, lo que dificulta el reconocimiento en
campo, tampoco se registra captaciones en la revision bibliografia, sin embargo, no se
podria omitir que se esté captando debido a que en este tramo existe una alta
predominancia de cultivos de cafia.

Ultimo tramo: se identificaron cuatro (4) captaciones, tres de las cuales tienen destinada
el agua para uso agricola y una para uso doméstico. La Planta de Tratamiento de agua
Potable que abastece a la Urbanizacion El Castillo, es la Empresa de Acueductos del Sur
S.A. E.S.P (ACUASUR), la cual esta concesionada para captar un caudal de 50 L/s, por
medio de bombeo a la margen derecha del rio Jamundi, este sistema se encuentra dentro
de la urbanizacion y abastece a esta poblacion.

Mediante la informacion de la reglamentacion se identificaron dos (2) captaciones para uso
agricola uno pertenece a la sociedad de Gloria Adriana, Lia Maria Velasco Gallego (Bladimir
Velasco) con un caudal concesionando de 90 L/sy el Caimito S.A.S con un caudal otorgado
de 51.9 L/s. La ultima captacion se registra a unos 1.60 km antes de la desembocadura al
rio Cauca, es una obra construida sobre la margen derecha del rio, la cual captaria por
medio de tuberia sumergida, este sistema se encuentra dentro del Jarilléon del rio, en el
lugar existe una vivienda, sin embargo, sus habitantes manifiestan ser nuevos en el predio
por lo que no aportaron la informacion asociada a este sistema.

Vertimientos rio Jamundi

En la Tabla 2-25 se presenta el consolidado de los vertimientos encontrados en los
diferentes tramos de analisis.

Tabla 2-25. Consolidado de vertimientos al rio Jamundi

Persona Persona

No Tram N° Vertimien .
amo ertimientos Natural Juridica

RJ1. Antes de Puente Vélez -
! RJ2. Puente las Brujas 41 31 10

RJ2. Puente las Brujas - RJ3. Antes del

2 rio Jordan (ACUAVALLE) 2 i 2

3 RJ3. Antes del rio Jordan (ACUAVALLE) 10 7 3
-RJ4. Av. Cafiasgordas

4 RJ4. Av. Cafiasgordas - i i i

RJ5. Antes desembocadura Rio Pance

RJ5. Antes desembocadura Rio Pance -
RJ6. Antes desembocadura al Rio Cauca

Total 54 38 16
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Fuente: elaboracion propia

Primer tramo: en el centro poblado de Puente Vélez se identificaron 17 vertimientos de
aguas residuales procedentes de viviendas, este sector los fines de semana recibe a
propios y turistas para actividades recreativas. Aguas abajo de este punto se evidencia un
gran namero de viviendas de verano. También se identificé el vertimiento de dos viviendas
que en total tenian 13 cerdos, una de ellas cuenta con 11 cerdos, sus aguas residuales
pasan por un pozo séptico después son conducidas al hacia el rio, el propietario de los
cerdos restantes no manifiesta ningun tratamiento para el agua que sale de la cochera.

En la via que conduce al Arenero se evidencia que mina de silice (Pegamax) tiene
vertimientos de aguas residuales domesticas procedentes de un pozo séptico y aguas
grises, las cuales serian conducidas a través de canal entierra hasta el rio. De este punto
hasta puente de las brujas se registraron seis vertimientos los cuales estarian asociados
principalmente a aguas grises, de aproximadamente 13 viviendas, ademas se identificé una
salida de agua proveniente de drenajes acidos de mina en la margen izquierda del rio.

Segundo tramo: en este tramo se registran dos vertimientos, el primero obedece a la salida
de la Planta de tratamiento de aguas residuales numero dos (2) de la Parcelacién Océano
Verde, la cual consta de un tratamiento secundario y filtros descendentes, a su salida las
aguas residuales son conducidas pasando por una caja de registro, para posteriormente
ser descargadas a la margen izquierda del rio. En las diferentes bases de datos consultadas
no se identificé la existencia de permiso de vertimientos. El segundo vertimiento es
realizado por la PTAP de ACUVALLE, esta dispone los lodos retenidos durante el proceso
de potabilizacion, para después ser vertidos a la margen derecha del rio.

Tercer tramo: En este tramo se identificaron tres (3) Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales para parcelaciones, cada una cuenta con permiso de vertimientos, la primera
de ellas es la PTAR Colinas de Miravalle Ill, con un total de 51 viviendas y 204 habitantes,
el sistema de tratamiento para esta unidad residencial consta de 14 filtros escalonados, dos
(2) filtros fitopedoldgicos, un lecho de secado, el agua es conducida por un canal
subterraneo descargando a margen izquierda del rio a altura de puente de los indios.

La siguiente PTAR corresponde al Condominio Verde Horizonte, en el momento cuenta con
135 viviendas y 600 habitantes aproximadamente, cada una de casas tiene trampa de
grasas, las cuales son limpiados cada tres meses, las aguas recolectadas viajan a través
de alcantarillado hasta el sistema de tratamiento, este se encuentra por fuera de la
urbanizacion a 100 metros aproximadamente desde la porteria. La PTAR est4 compuesta
con camara para lodos, Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente (FAFA) y filtro fitopedolégico,
pasando este sistema las aguas son vertidas a la margen izquierda del rio. En épocas de
lluvias se activa un sistema de bombeo que evacua las aguas lluvias alrededor de la PTAR
ya que esta fue construida por debajo del nivel de la carretera.
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La ultima PTAR registrada en este tramo es del Condominio Riberas de las Mercedes, con
un total de 139 viviendas y un total de 525 personas, cada vivienda cuenta con trampa de
grasas, las aguas residuales son dirigidas a tres (3) plantas de tratamiento, cada una consta
de pozo séptico, desarenador, y filtro anaerobio. Las aguas son recogidas y forman un punto
de descarga a la margen derecha del rio.

Finalmente se identificaron siete viviendas ubicadas en el ADHI el Chontaduro, las aguas
residuales son depositadas en la margen derecha del rio, aproximadamente cuatro de estas
casas realizaran vertimiento al suelo manifestando que estas se van por una canal que
conduce al suelo, sin embargo, se evidencia que parte de estas aguas estan estancadas lo
gue podria promover problemas de vectores para sus habitantes.

Cuarto tramo: no se identificaron vertimientos, la cobertura vegetal de la franja protectora
forestal es frondosa con alta presencia de guadua, lo que dificulta el reconocimiento de la
Zona, tampoco se registran vertimientos en la revision bibliografia.

Quinto tramo: En este tramo no se identificaron descargas directas al rio Jamundi, las
PTAR de los conjuntos residenciales cercanos, no vierten las aguas tratadas sobre esta
fuente hidrica, sin embargo, en este tramo el rio si ve afectada por el aporte de carga
contaminante proveniente del Zanjon Potrerillo, que a su vez es impactado negativamente
por otros tributarios aguas arriba que recogen las aguas residuales del centro poblado de
Jamundi.

2.13.5. Caracterizacion de obras hidraulicas

En el cauce del rio Jamundi se logré identificar cuatro (4) captaciones con obras hidraulicas.
A continuacién, en Tabla 2-26 se observa en que tramo de analisis estan ubicadas y su
descripcion. También mas adelante se adjunta el registro fotografico y localizacién
geografica con la informacién resumida de cada obra hidraulica.

Tabla 2-26. Caracterizacion de obras hidraulicas

Tramo entre estaciones Obra hidraulica

RJ1-Antes de Puente Vélez - RJ2-Puente Brujas Derivacion 1-Acequia la Planta

RJ2-Puente Brujas - RJ3 Antes del rio Jordan | Captacion Lateral izquierda
(ACUAVALLE) Parcelacion Océano Verde
RJ2-Puente Brujas - RJ3 Antes del rio Jordan Derivacién 2-Acequia las Mercedes
(ACUAVALLE) a

RJ3: Antes del rio Jordan (ACUAVALLE) - RJ4 AV. Derivacién 3-Acequia Sachamate
Cafasgordas

Fuente: elaboracién propia
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Obra hidréaulica 1:
Captacion Lateral Derecha

Es una captacion lateral derecha en canal en concreto, con un caudal concesionado de 103
L/s con uso predominante de consumo humano. Inicialmente el agua es entregada a la
Planta de tratamiento de agua potable de ACUAVALLE con un total de 95 L/s. En la Figura
2-13 se muestra la imagen de la obra y ubicacién en Google Maps.

Figura 2-13. Descripcion de obra hidraulica 1

Imagen obra:

Obra hidréaulica 2:
Captacion lateral Izquierda

Obra hidraulica de ocupacién de cauce con captacion lateral izquierda a través de canal
revestido en concreto, tiene un caudal concesionado 5 L/s para uso Estético. El agua
captada al pie del Puente de las Brujas es conducida por canales hasta llegar al lago de la
Parcelacion Océano Verde presentando un rebose que descarga al rio Jamundi. En la
Figura 2-14 se muestra la imagen de la obra y su ubicacion en Google Maps.
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Figura 2-14. Descripcion de obra hidraulica 2
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Obra hidréaulica 3:
Captacion lateral derecha

Obra hidraulica de ocupacién de cauce con captacion lateral derecha en canal de tierra,
tiene un caudal concesionado 150.2 L/s, con uso predominante agricola. Esta obra cuenta
con una ubicacién a unos metros después de la captacion por bombeo de la PTAP de
ACUAVALLE. En la Figura 2-15 se muestra la imagen de la obra y su ubicacion en Google
Maps.

Figura 2-15. Descripcion de obra hidraulica 3

Imagen obra:

Rio Jordan

Flanta
i¢

Obra hidréaulica 4:

Captacion invertida

Obra hidraulica de ocupacion de cauce con captacion lateral invertida al margen derecho,
tiene un caudal concesionado de 341.5 L/s y es empleada principalmente para uso agricola
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de la familia Velasco Réinales para los predios concesionados. En la Figura 2-18 se muestra
la imagen de la obra y su ubicacion en Google Maps.

Figura 2-16. Descripcién obra hidraulica 4

Imagen obra:

2.13.6. Andlisis de problematicas y conflictos actuales de uso del recurso
hidrico

El analisis de las probleméticas y conflictos observada en cada tramo del rio con relacién a
captaciones y vertimientos se realiz6 con base en la informacion obtenida en el proceso de
participacion de los actores en la fase de diagndstico, utilizando la ficha técnica y la
cartografia social, como herramientas y técnicas para el tratamiento de las problematicas y
conflictos. Este analisis también se realizd con base en informacién obtenida a partir de las
bases de datos de quejas y reclamos de la CVC, los resultados del censo de usuarios
realizado en la fase de diagnéstico del PORH del rio Jamundi y el analisis de la calidad del
agua del rio frente a la normativa vigente para el uso y destinacién del recurso hidrico,
Decreto 1076 de 2015 (MADS, 2015).

En la Tabla 2-1 se presenta la consolidacion de las problematicas y conflictos derivados del
uso del recurso hidrico que fueron identificados en el rio Jamundi para los tramos de
estudio. Ademas del cumplimiento del Decreto 1076 del 2015 de acuerdo con los usos
actuales.
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Tabla 2-27. Problematicas y conflictos identificados en el rio Jamundi

Conflictos por uso del recurso

Problematicas Conflicto por hidrico
Zona Tramo [Estaciones percibidas por Problemética censo de usuarios
USuarios uso del suelo Uso Decreto 1076 del
2015
- Vertimientos directos de aguas Consumo No cumple: CF
rgglduales domésticas al rio desde humano y Cumple: pH, NOs y
V|V|endas, _ domeéstico NO2y OD, pH,
- Pozos sépticos colapsados
- Vertimientos de aguas residuales de
Zona Antes de Puente minas de socavones abandonados, Alto: 30% Sin No cumple: CTy
Alta Vélez - Puente -Alta turbiedad en época pero también de conflicto: 62% CF Cumple: OD,
1 Brujas luviosa. minas Iggales activas . Sin evaluar: 9% R i pH.
-Bajos caudales época seca [ Vertimientos de aguas residuales ecreativo
-Disposicién inadecuada de proveniente de lavado de cocheras
escombros. - Captaciones ilegales de agua
Puente Brujas- | -Inadecuado manejo de o Consumo No cumple: CF
Antes residuos sélidos. -Vertlmlento de lodos pro.c.ede.n,tes de | sin conflicto: humzim(.) y Cumple: CF, NO3y
5 desembocadura | - Deforestacion quebrada  [ratamiento para la potabilizacion del | 5304 domestico NO2, pH
rio Jordén Guerrero. agua (Acuavalle). Sin evaluar: 47% R i No cumple: CTy CF
-Extraccion de madera 'y ecreativo Cumple OD, pH
Antes guadua. - . Consumo No cumple: CF
desembocadura | -Disminucion cantidad de -Vgrtlmlentos dlregtos de aguas Si ficto: human,o . Cumple: CT, NOs,
(o JordAn - agua para consumo residuales domésticas desde 7'7:‘)/00” Icto: y doméstico NO2, pH
Zona 3 Avenida doméstico por alta demanda |viviendas 7 _ No cumple: CT, CF
Media i i _Captacién de agua para los ingenios | Sin evaluar: 23% R ; y OD
Cafasgordas para riego. ecreativo
-Vertimientos de aguas Cumple: pH
_ residuales de mineria de oro ) _ Consumo No Cumple: CF, CT
Av?nlda y carbon. Sin conflicto: humano Cumple: pH, NOs,
Cafiasgordas- - Pasivos ambientales de 4r% y doméstico NO2
Antes mineria. Sin evaluar: 27% _
4 | desembocadura -Captaciones zona agricola Zona urbana: realive No cumple: CTy CF
del rio Pance 26% y OD.
Cumple: pH
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Probleméticas

Conflictos por uso del recurso

; hidrico
. L - . Conflict
Zona Tramo [Estaciones percibidas por Problematica censo de usuarios ontiicto por
USUATIOS uso del suelo Uso Decreto 1076 del
2015
- Condiciones criticas Consumo No cumple: CTy
de calidad de agua en humano y CF
la fuente de domeéstico Cumple: NOs y NO2
abastecimiento. . .
Antes de la . . . . Sin conflicto:
Bajos caudales época Captaciones zona agricola
desembocadura - 48%
Zona 5 . seca. Captacion uso humano y .
. del rio Pance - P o - Sin evaluar: 35%
Baja Ant - Uso ineficiente de agua. doméstico Vertimiento del Zona urbana:
es - Inadecuada disposicion de zanjon Potrerillo ona uo ana. Recreativo No cumple: CT
desembocadura | yesiduos solidos en 17% y CF
al rio Cauca quebradas y escombros. Cumple: OD

- Invasibn de franjas
protectoras por
asentamientos humanos.

- Desviacion de cauces por
cambios en el uso del suelo.

(1) Oxigeno Disuelto (OD), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:s), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Potencial de hidrogeno (pH) Nitrato (NOs), Nitrito (NOz),
Temperatura (T), Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales (CF).

Fuente: elaboracion propia
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2.14. Caracterizaciéon de la cantidad y calidad del agua del rio Jamundi

2.14.1. Disefio y ejecucién del plan de monitoreo de cantidad y calidad el
cuerpo del agua objeto de ordenamiento

Para definir la programacion de las campafias de monitoreo y la logistica necesaria, se
realizé la toma de muestra siguiendo la masa del agua desde aguas arriba hacia aguas
abajo en las estaciones de monitoreo sobre el cuerpo de agua principal, incluyendo los
afluentes y vertimientos en el orden que confluyen en el rio (MADS, 2018). Para esto, se
hizo necesario establecer los tiempos de viaje de la masa del agua.

En este proyecto se ejecutd un estudio hidrodinamico y de trazadores para la determinacion
de los tiempos de viaje y la programacion de la toma de muestras siguiendo la masa de
agua. Por un lado, el estudio hidrodinamico implico la realizacién de un levantamiento topo
batimétrico, que consistié en la medicion de caudales y de secciones transversales en
cuatro puntos del rio Jamundi: Puente las Brujas a Antes Rio Jordan (Planta de
potabilizacion Acuavalle); Antes Rio Jordan — (Planta de potabilizacion Acuavalle) a
Después Rio Jordan - Puente Los Indios; Después Rio Jordan - Puente Los Indios a Puente
via Cali-Jamundi. 4) a Puente via Cali-Jamundi a Desembocadura al rio Cauca. Asi como,
la implementacién del software hidraulico el HEC-RAS version 6.2 (US Army Corps of
Engineers, 2022) para la modelacion hidraulica de flujo uniforme en estado estable. Las
mediciones se realizaron los dias 19 y 20 de abril de 2022.

En los cuerpos de agua se midieron 39 variables fisicas, quimicas, microbiolégicas e
hidrobiolégicas. En los vertimientos de origen industrial 0 minero: se midieron 36 variables
fisicas, quimicas y microbioldgicas (incluyendo metales y metaloides). En los vertimientos
de origen doméstico: se midieron 34 variables fisicas, quimicas y microbiolégicas.

Con base en los resultados de la definicion de tramos de andlisis, las salidas de campo
realizadas, la informacién compartida por los técnicos operativos en las diferentes
reuniones de comité técnico de la CVC, la recopilacién de informacién secundaria y los
resultados de los talleres de socializacion en la Fase | del PORH, se definieron nueve
estaciones de monitoreo de cantidad y calidad del agua sobre el rio Jamundi, incluyendo
algunas quebradas afluentes (Tabla 2-28).

Tabla 2-28. Estaciones de monitoreo de cantidad y calidad del agua establecidas en el rio Jamundi
y quebradas afluentes

No. Codigo Nombre de la estacion de monitoreo Abscisa Coordenadas
dela (km) planas
estacion Norte Este

1 RJ1 Rio Jamundi 1- Antes de Puente Vélez 22.35 848152 | 1048821
2 RJ2 Rio Jamundi 2 - Puente Brujas 31.85 850394 | 1053897
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3 RJ3 Rio Jamundi 3- Antes Desembocadura 32.95 850433 | 1054793
Rio Jordan
4 RJO Desembocadura Rio Jordan 32.98 850455 | 1054803
5 QECH Desembocadura Quebrada Chontaduro 4421 855194 | 1057076
6 RJ4 Rio Jamundi 4- Avenida Cafiasgordas 46.9 854977 | 1058700
7 RJ5 Rio Jamundi 5- Antes desembocadura rio 51.67 855222 | 1061011
Pance
8 ZAP Desembocadura Zanjon Potrerillo 58.92 855186 | 1065002
9 RJ6 Rio Jamundi 6- Antes 50.16 | 855445 | 1064927
Desembocadura al
rio Cauca

También se definieron dos condiciones climatoldgicas con propdsito de modelaciéon. Para
ello se requerian dos campafias de monitoreo en dos condiciones climéticas diferentes, la
primera en un periodo hidrolégico seco, debido a que los patrones climatolégicos e
hidrolégicos de caudales bajos presentan las condiciones criticas de asimilacion o dilucién
del cuerpo de agua, por lo que se considera como periodo critico para evaluar las
condiciones mas desfavorables de los impactos de las cargas contaminantes sobre el rio
Jamundi. La segunda condicion correspondia a un periodo de transicion o humedo,
contraria a una condicion critica, dado que el cuerpo de agua presenta mayor dilucién de la
contaminacion.

En cada una de las estaciones de monitoreo sobre cuerpos de aguas superficiales se realiz6
el aforo y la toma de muestras puntuales para la caracterizacion fisicoquimica,
microbioldgica e hidrobiolégica siguiendo la masa del agua. En la Figura 2-17se presenta
la ubicacion de estas estaciones de cantidad y calidad sobre el rio Jamundi.

Figura 2-17. Ubicacion de las estaciones de cantidad y calidad del agua en el rio Jamundi
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El monitoreo hidrobiolégico se realiz6 en seis estaciones RJ1, RJ2, RJ3, RJO, QECH, RJ4,
RJ5, ZAP, RJ6 reportadas en la Tabla 2-27. Este permite identificar cambios en la calidad
de agua a través del analisis estructural y ecoldgico por la presencia de dos comunidades
bénticas: los macroinvertebrados benténicos y algas perifiticas.

Por su parte, para el monitoreo de vertimientos se definié sélo una campafa que fue
programada en la condicion hidrolégica seca, el 12 de agosto de 2022. Debido a que se
considera como periodo critico para evaluar las condiciones mas desfavorables de los
impactos de esas cargas contaminantes sobre el rio Jamundi. En esta se caracterizaron
tres vertimientos y se midieron caudales por 8 horas, con una toma de muestra compuesta
(Tabla 2-29).

Tabla 2-29. Estaciones de monitoreo establecidas en los vertimientos realizados al rio Jamundi

. Ti .
N°. Usuario |polde Abscisa (Km) Coordenadas
vertimiento planas***
Drenaje acido de Minas Industrial o 848023 | 1050022
1 _ . 24.16
(Carbominerales) minero
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Ne. Usuario T|-po.de Abscisa (Km) Coordenadas
vertimiento planas***

2 PTAR Océano Verde Doméstico 32.78 850375 | 1054638
3 PTAR Miravalle IlI Domeéstico 34.46 851131 | 1055157
4 PTAR Verde Horizonte Domeéstico 38.7 853376 1055462
5 PTAR Riberas de las Mercedes Domeéstico 39.05 853689 | 1055543
6 Desembocadura Quebrada Indqstrlal o] 44.21 855194 | 1057076

Chontaduro* minero
7 Desembocadyra Zanjon Indu_stnal o] 58.92 855186 | 1065002

Potrerillo** minero

*Se incluye como vertimiento. Se sabe que recibe vertimientos de pasivos mineros y de asentamientos
humanos de desarrollo incompleto (AHDI) del sector de Chontaduro
**Se incluye como vertimiento. Se sabe que recibe las aguas residuales de la cabecera del municipio de
Jamundi y su zona de expansion del plan parcial de desarrollo.
***Sistema de referencia Magna Colombia Oeste

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2-30 se presentan las variables fisicas, quimicas, microbiolégicas e
hidrobiolégicas monitoreadas en el rio Jamundi y en los vertimientos, las cuales se
ajustaron considerando las variables requeridas para la modelacion, asi como los usos del
agua y las actividades econémicas.

Tabla 2-30. Parametros medidos en las estaciones sobre el rio Jamundi y en los vertimientos

doméstico
Analizar en
N° Parametro Unidades Vertimiento Vertimiento Cuerpo de
de origen de origen agua
industrial doméstico
In situ

1 | pH [Unidad] X X X
2 | Conductividad eléctrica [uS/cm] X X X
3 | Oxigeno disuelto [mg/L O] X X X
4 | Temperatura del agua [°C] X X X

Fisicoquimicos

basicos

5 | Alcalinidad [mg/L X X X

CaCOs]
6 | Dureza Total [mg/L X

CaCOs]
7 | DBOs Total [mg/L O2] X X X
8 | DQO Total [mg/L Oz] X X X
9 | DBO ultima [mg/L O2] X X X
10 | DBO Filtrada o DBO Soluble [mg/L O2] X X X
11 | Color verdadero u.p.c X
12 | Carbono organico Total [mg /L C] X
13 | Solidos suspendidos totales [mg/L] X X X
14 | Sélidos suspendidos volatiles [mg/L] X X X
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Analizar en
N° Parametro Unidades Vertimiento Vertimiento Cuerpo de
de origen de origen agua
industrial doméstico

15 | Sdélidos sedimentables [mL/L] X X X
16 | Soélidos disueltos totales [mg/L] X X X
17 | Turbiedad [UNT] X X X
18 | Nitrégeno total [mg/L N] X X X
19 | Nitrégeno amoniacal [mg/L N- X X X

NH3]
20 | Nitritos [mg/L N- X X X

NO2]
21 | Nitratos [mg/L N- X X X

NO3]
22 | Fésforo total [mg/L P] X X X
23 | Fosfatos [mg/L] X X X
24 | Grasasy aceites [mg/L] X X X
25 | SAAM [ma/L] X X X
26 | Fenoles [mg/L] X X X
27 | Clorofila-a [mg/L Chl-a] X

Metales y metaloides
28 | Hierro (Fe) [mg/L] X X
29 | Manganeso (Mn) [mg/L] X X
30 | Cobre (Cu) [mg/L] X
31 | Plomo Total (Pb) [mg/L] X
32 | Niquel (Ni) [mg/L] X
33 | Cromo Total (Cr) [mg/L] X
34 | Cadmio Total (Cd) [mg/L] X
35 | Zinc (Zn) [mg/L] X
36 | Mercurio Total (Hg) [mg/L] X
lones
37 | Cloruros [mg/L CL7] X X X
38 | Sulfatos [mg/L SO42] X X X
39 | Calcio [mg/L] X
40 | Magnesio [mg/L] X
41 | Sodio [mg/L] X
Microbioldgicos
42 | Coliformes totales [NMP/100mL] X X X
43 | Coliformes fecales [NMP/100mL] X X X
Hidrobiolbgicos

44 | Perifiton X
45 | Macroinvertebrados X
46 | Peces X

Nota: Se inhibié la nitrificaciéon en el laboratorio de las DBO analizadas

Adicionalmente se realizé aforo de caudal de las tres derivaciones (Tabla 2-31) con el
proposito de registrar el caudal captado, debido a que la mayoria de las captaciones son
artesanales y no cuentan con una estructura hidraulica de control del agua captada en las

56




‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

mismas, debido a que la mayoria son artesanales y no cuentan con una estructura
hidraulica de control de captacion.

Tabla 2-31. Estaciones de monitoreo de cantidad del agua establecidas en las derivaciones del rio

Jamundi
N® Cédigo Nombre Margen |  Abscisa (Km) Coordenadas
planas*

1 D1-RJ Derivacion 1 Derecha 13.03 849447 | 1052416
Rio Jamundi

2 D2-RJ Derivacion 2 Derecha 13.45 850391 | 1054750
Rio Jamundi

3 D3-RJ Derivacion 3 Derecha 16.7 853722 | 1055604
Rio Jamundi

*Sistema de referencia Magna Colombia Oeste
Fuente: Elaboracion propia

2.14.2. Resultados del estudio hidrodinamico y de trazadores en el rio

Jamundi

En la Tabla 2-31 se muestran los tiempos de viaje por tramo de la masa del aguay el tiempo
de viaje acumulado desde la primera estacion - Antes de Puente Vélez hasta antes de la
desembocadura al rio Jamundi en una condicién de transicién o lluviosa. A partir de los
resultados se puede concluir que el agua se demora 11.01 horas desde RJ1 hasta RJ6 bajo
esta condicion.

Tabla 2-31 Tiempo de viaje del agua para una condicién de transicién o lluviosa en las
estaciones del rio Jamundi a partir de los resultados de la modelacién hidraulica

) _ _ Tiempo de| Tiempo de
No| Codiqo [Nombre de laestacién de |Abscisa Distancia entre | Velocidad | yjaje por viaje
' 9 monitoreo (Km) | las estaciones | media tramo | acumulado
(km) (m/s) (hora) (hora)
1 RJ1 Rio Jamundi 1-,Antes de 22 35 0 0.91 0 0
Puente Vélez
2| RI2 Rio Jamundi 2 - 31.85 9.5 153 1.76 1.76
Puente Brujas
3| R33 Rio Jamundi 3- Antes | - 5, o5 1.1 1.53 0.19 1.95
Desembocadura Rio
Jordan
4 RJO Desembocadura Rio 32.98 0.03 1.53 0.01 1.95
Jordan
5| oecu |Desembocadura 44.21 11.23 0.79 3.95 5.90
Quebrada
Chontaduro
6| Rya | RioJamundid-Avenida | . q 2.69 0.79 1.00 6.90
Caflasgordas
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) _ _ Tiempo de| Tiempo de
No.| Cédiao Nombre de la estacion de |Abscisa Dlstanma.entre Velomfjad viaje por viaje
: 9 monitoreo (Km) | las estaciones | media tramo | acumulado
(km) (m/s) (hora) (hora)
7| RI5 Rio Jamundi 5- Antes | o) o 4.77 0.79 1.68 8.58
desembocadura rio
Pance
g| zap | Desembocadurazanion | oo, 7.25 0.79 2.39 10.97
Potrerillo
Rio Jamundi - Antes
9 RP-6 Desembocadura al 59.16 0.24 0.79 0.04 11.01
rio Jamundi

Fuente: Elaboracion propia

estaciones de monitoreo sobre el rio Jamundi

2.14.3. Resultados del monitoreo de calidad y cantidad de agua en las

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de la calidad del agua en las
estaciones sobre el rio Jamundi. Los resultados de las mediciones de cantidad realizadas
pueden consultarse en el informe 3 y sus respectivos anexos, que consolida los resultados
de la fase de diagnéstico de la formulacion del PORH del rio Jamundi.

Primera campafia de monitoreo

En las siguientes tablas se presentan los resultados de las mediciones in situ y de los
pardmetros medidos en laboratorio de las estaciones del rio Jamundi en la primera
campafia de monitoreo.

Tabla 2-32. Resultados del aforo y de los pardmetros fisicoquimicos in situ sobre las estaciones de

monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafia de monitoreo.

Oxigeno
Nombre de la Caodigo de ) Conductividad | Disuelto | Temperatura | Caudal
estacion estacion | PH[Unidades] [uS/cm] [Mg | del agua[°C] [L/s]
0O2/L]

Antes de Puente RJ1 7.04 74 6.93 18.54 4058.4
Vélez
Puente Brujas RJ2 6.85 134 7.66 20.58 4480.6
Antes RJ3 6.92 108 6.44 23.1 2739
Desembocadura
Rio
Jordan
Avenida RJ4 6.74 55 4.20 22.3 4594 .4
Caflasgordas
Antes ) RJ5 6.41 220 4.46 22.3 6437.9
desembocadura rio
Pance
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Oxigeno
Nombre de la Cadigo de ) Conductividad | Disuelto | Temperatura | Caudal
estacion estacion | PH[Unidades] [uS/cm] [mg del agua [°C] [L/s]
O2/L]

Antes , RJ5-R 6.31 222 4.40 22.35 6256.5
desembocadura rio
Pance
Antes RJ6 5.50 320 3.46 23.9 11626
Desembocadura al
rio Cauca
Desembocadura QECH 6.83 45 6.86 22.98 636.74
Quebrada
Chontaduro
Desembocadura RJO 6.40 36 6.69 23.4 970.98
Rio Jordan
Desembocadura ZAP 6.97 290 2.50 26.1 1342.3
Zanjon Potrerillo

Tabla 2-33. Resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio sobre las

estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafia de monitoreo

Cc?:IIglO AceyItes AIcaEIri]ngidad Cﬁ; Clor;)fila veﬁjoaiggro ?’c?tif L]I|DtiBIT(1)a sgﬁgfe ?cg;)l
estacion “E’r;zsis] cacosl] | cn] | [ugmy | P ([)T/E] ([)':}E] ([)T/E] g:fi]
RJ1 <1.00 39.10 2.07 <0.1 <10 <2 <2 <2 <10
RJ2 <1.00 20.30 3.70 <0.1 <10.0 <2 <2 <2 <10.0
RJ3 <1.00 8.84 2.52 <0.1 <10 <2 <2 <2 <10.0
RJ4 <1.00 13.80 8.21 <0.1 12.00 4 6 4.00 <10.0
RJ5 <1.00 14.90 2.69 <0.1 <10 <2 <2 <2 <10.0
RJ5-R <1.00 13.40 2.70 <0.1 <10 <2 <2 <2 <10.0
RJ6 <1.00 13.40 3.56 <0.1 <10 8 12 2.00 21.30
QECH | <1.00 8.24 2.93 <0.1 14.00 <2 <2 <2 <10.0
RJO <1.00 41.60 2.63 <0.1 <10 <2 <2 <2 <10.0
ZAP <1.00 <25 8.87 <0.1 30.00 27 38 18.00 90.70

Tabla 2-34. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio

sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera camparfa de monitoreo

. Durez Fosfor | Fosfato | Nitratos Nitrito | Nitrégen | Nitrogen Sélidos
Codigo | aTotal o o total
Fenoles| o total s [mg N-NO3 | s[mg . disueltos
de la [mg . amoniac | Kieldahl
e [mg /L] [mg [mg PO, N- NO;, totales
estacion | CaCOs PIL] I I W] al [mg N- [mg
L NH3/L] | NTKA] [mg/L]
RJ1 <0.150 <0.500 <0.00500 <1 <4.00 <50 <0.150 <0.500 | <0.00500
RJ2 <0.150 <0.500 <0.00500 <1.00 <4.00 <50 <0.150 <0.500 | <0.00500
RJ3 <0.150 <0.500 <0.00500 <1.00 <4.00 70 <0.150 <0.500 | <0.00500
RJ4 <0.150 <0.500 <0.00500 <1.00 <4.00 53 <0.150 <0.500 | <0.00500
RJ5 <0.150 <0.500 <0.00500 <1 <4.00 57 <0.150 <0.500 | <0.00500
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Cédido aD_IEJorf; Fosfor Fosfato | Nitratos Nitrito | Nitrogen N(l)tl;g(iq:ln Sélidos
g Fenoles o total S [mg N-NO3 s [mg 0 . i
dela [mg - Kjeldahl disueltos
o [mg /L] [mg [mg PO, : N- NO, | @moniac totales
estacién | CaCOs PIL] I 1 W] al [mg N- [mg
L NH3/L] | NTKL] [mg/L]
RJ5-R 0.17 <0.500 <0.00500 <1 <4.00 <50 0.17 <0.500 | <0.00500
RJ6 0.37 <0.500 0.02 <1 <4 70 0.37 <0.500 0.02
QECH
<0.150 <0.500 <0.00500 <1.00 <4.00 <50 <0.150 <0.500 | <0.00500
RJO 1.01 <0.500 <0.00500 <1.00 <4.00 <50 1.01 <0.500 <0.00500
ZAP 2.57 <0.500 <0.00500 5.74 6.47 <50 2.57 <0.500 <0.00500

Tabla 2-35. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio

sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafa de monitoreo

Codigo | _ Solidos Solidos SAAM _ Sélidos Coliformes Coliformes
dela Sist‘:ﬁ;delgo ssu ig?;ﬁ'edso [mg Tu[rl?,'\ﬁ%ad sedimentable totales* fecales*
estacio MBAS/L] s [mL/L] [NMP/100mL] | [NMP/100mL]
n [mg/L] [mg/L]
RJ1 <5 <11.6 <0.100 <2.00 <0.1 8664 <1
RJ2 <5 <11.6 <0.100 8.32 <0.1 2613 <1
RJ3 10.0 <11.6 0.38 8.25 0.20 6867 <1.0
RJ4 18.0 <11.6 0.11 12.40 0.40 17329 <1
RJ5 20.0 <11.6 0.13 6.97 0.50 >24196.1 8164
RJ5-R 26.0 <11.6 <0.100 29.10 0.40 1989 <1
RJ6 36.0 <11.6 <0.100 29.80 0.80 >24196.0 <1
QECH <5 <11.6 0.13 6.10 <0.1 2909 404
RJO <5 <11.6 <0.100 3.95 0.10 4106 52
ZAP 52.0 15.00 0.41 60.10 1.20 >24196 <1

Tabla 2-36. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio sobre las

estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la primera campafia de monitoreo

T S | corwes [ Soue TS oo [ wagnesio [ Mngiteso
g [mg CI-/L] Total [mg total [mg
estacion [mg Call] [mg S04~ Fell] Mg/L] Mn/L]
Na/L] 2]
RJ1 11.00 <5.00 <0.1 <10.0 <0.200 251 <0.100
RJ2 17.60 <5.00 <0.100 33.30 2.32 4.71 0.14
RJ3 18.40 <5.00 <0.100 34.90 2.23 3.17 0.21
RJ4 16.70 <5.00 <0.100 21.30 1.43 3.58 <0.100
RJ5 14.40 <5.00 <0.100 23.00 1.19 3.98 <0.100
RJ5-R 15.70 <5.00 <0.100 22.30 1.28 3.22 <0.100
RJ6 15.40 <5.00 3.99 20.30 1.09 3.56 <0.100
QECH 6.65 <5.00 <0.100 <10.0 0.55 0.65 0.13
RJO 12.30 <5.00 <0.100 10.90 0.83 2.68 0.28
ZAP 37.20 15.20 21.80 40.00 2.39 7.12 0.29
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Segunda camparfia de monitoreo

En siguientes tablas se presentan los resultados de las mediciones in situ y de los
parametros medidos en laboratorio de las estaciones del rio Jamundi en la segunda
campafa de monitoreo.

Tabla 2-37. Resultados del aforo y de los parametros fisicoquimicos in situ sobre las estaciones de
monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia de monitoreo

. - Oxigeno Tempera
Nombre de la estacion Cédigo de pH Conductividad Disuelto tura del Caudal
estacion [Unidades] [uS/em] [mg Oa/L] agua [°C] [L/s]
Excesos derivaciéon 3 EXC 7.13 148 3.87 23.75 16.75
Desembocadura
LAC 7.11 80 7.04 23.3 234.09
Quebrada La Q
Castellana
Desembocadura
. LOI 5.68 10 6.30 19.43 205.16
Quebrada Los Indios Q
Rio Jamundi — El Pato RP1 5.94 24 5.63 16.25 1655.6
Rio Jamundi - Caserio RP2 7.11 80 6.50 19.2 1636.26
San Francisco
Rio Jamundi - La RP3 7.68 37 5.79 21.59 2177.29
Voragine
Rio Jamundi- Puente RP4 6.31 29 5.17 22.35 2476.13
Parque de la Salud
Rio Jamundi — Avenida RP5 6.63 70 5.92 28.2 1919.22
Cafiasgordas (La Troja)
Rio Jamundi - Antes RP6 6.87 39 6.06 6.36 1079.42
Desembocadura al
rio Jamundi

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-38. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos medidos en laboratorio sobre las
estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia de monitoreo.

. N cot DBO DBOs
Cédigo de la Aceitesy | Alcalinidad [mg Clorofila- Color DBOs Gltima Soluble DQO Total
estacion Grasas [mg ci] a [ug/mL] verdadero Total [mg [mg [mg O/L]
[mg /L] CaCOs/L] [u.p.c] [mg OJ/L] 0/L] 0J/L]
EXC <1.00 47.60 3.30 <0.1 25.00 3 4 <2 13.17
QLAC <1.00 15.00 2.82 <0.1 <10 <2 4 <2 <10.0
QLOI <1.00 13.00 3.72 <0.5 16.00 <2 3 <2 <10.0
RP1 <1.00 8.06 411 <0.1 29.00 15 16 12.00 39.70
RP2 <1.00 11.70 3.72 <0.1 19.00 <2 3 <2 <10.0
RP3 <1.00 13.20 3.62 <0.1 21.00 <2 3 <2 <10.0
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_ o cot DBO DBOs
Codigo de la | ACEIeSY | Alcalinidad | - - clorofila. | Color DBOs | (itima | Soluble | DQO Total
estacion Grasas [mg ci] a [ug/mL] verdadero Total [mg [mg [mg O/L]
[mg /L] CaCOgl/L] [u.p.c] Mg O/L] | oy 02/L]
RP4 <1.00 13.60 2.96 <0.1 22.00 2 3 2.00 <10.0
RP5 <1.00 15.30 2.99 <0.1 14.00 <2 4 <2 <10.0
RP6 <1.00 16.30 2.60 <0.1 19.00 2 4 <2.00 <10.0

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2-39. Continuacion de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio

sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia

Codigo de | Dureza Fenoles Fosforo Fosfatos | Nitratos | Nitritos Nitrégen o Nitrégeno Sélidos
la Total [mg [mg total [mg [mg PO, [mg N- | [mg N- | amoniacal total disueltos
estacion CaCOs/] L] P/L] L] NO; NO; /L] [mg N- Kjeldahl [mg totales
L NHa/L] NTKI/L] [mg/L]
EXC 29.80 <0.100 0.22 0.20 <0.500 0.02 4.40 4.79 53
QLAC 22.20 <0.100 0.17 0.16 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 71
QLOI 14.60 <0.100 <0.0500 <0.150 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 76
RP1 13.10 <0.100 0.21 0.19 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 69
RP2 18.70 <0.100 0.24 0.21 0.74 0.01 <1.00 <4.00 129
RP3 18.70 <0.100 0.38 0.19 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 <50
RP4 17.70 <0.100 0.11 <0.150 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 76
RP5 22.70 <0.100 0.16 0.16 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 <50
RP6 20.70 <0.100 0.11 <0.150 <0.500 0.01 <1.00 <4.00 61

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-40. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio

sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafa de

monitoreo
Sélidos Sélidos
Cdédigo de suspendidos suspendidos SAAM Turbiedad Soélidos Coliformes Coliformes
la totales volatiles [mg [UNT] sedimentables totales* fecales*
estacion [mgiL] [mgiL] MBASI/L] [mL/L] [NMP/100mL] [NMP/100mL]
EXC 21.0 <11.6 0.25 8.67 <0.1 11199 96
QLAC <5 <11.6 0.18 <2.00 <0.1 1017 121
QLOI <5 <11.6 0.21 <2.00 <0.1 4611 201
RP1 <5 <11.6 0.32 <2.00 <0.1 1076 31
RP2 <5 <11.6 0.24 <2.00 <0.1 3654 857
RP3 <5 <11.6 0.20 <2.00 <0.1 9804 62
RP4 22.0 <11.6 0.39 4.74 <0.1 1281 336
RP5 <5 <11.6 0.30 2.09 <0.1 512 20
RP6 <5 <11.6 0.36 <2.00 <0.1 1106 259
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Tabla 2-41. Continuacién de resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en laboratorio

sobre las estaciones de monitoreo del rio Jamundi y afluentes en la segunda campafia de

monitoreo
- Sodio Sulfatos Manganeso
Codlgo.qe Calcio total|  Cloruros total [mg | [mg SOs- Hierro total | Magnesio total total [mg
la estacion [mg Call] [mg CI-/L] Na/L] 2/ [mg Fell] [mg Mg/L] Mn/L]
EXC 5.01 7.09 10.40 22.40 1.27 1.21 <0.100
QLAC 2.75 <5.00 4.21 <10.0 <0.10 0.09 <0.100
QLOI 1.02 <5.00 2.65 <10.0 <0.100 0.88 <0.100
RP1 1.33 <5.00 2.07 <10.0 <0.1 7.38 <0.100
RP2 1.41 <5.00 3.41 21.00 <0.10 0.17 <0.100
RP3 3.12 <5.00 3.07 <10.0 <0.100 <0.0500 <0.100
RP4 1.20 <5.00 2.43 <10.0 0.64 0.82 <0.100
RP5 1.52 <5.00 2.02 <10.0 0.17 0.37 <0.100
RP6 0.86 <5.00 2.79 <10.0 0.28 2.53 <0.100

Fuente: elaboracion propia

2.14.4. Resultados de monitoreo hidrobioldgico

Perifiton: Se realizé la primera campafia de monitoreo para la recoleccién de algas
perifiticas entre el 3 y el 6 de agosto de 2022 y la segunda campafia entre el 2 y 3 de
septiembre de 2022. En cada campafia de monitoreo se tomaron muestras en seis puntos
distribuidos en el rio Jamundi y sus tributarios.

Macroinvertebrados: Durante las dos campafias de monitoreo para el rio Jamundi se
encontraron 24 morfotipos, observandose un valor mayor en el muestreo 2 (27 spp.)
comparado con el muestreo 1 (21 spp.). A nivel general, la estacion RJ1 presento la mayor
riqgueza (18 spp.) seguido de RJ2 (12 spp.). La riqueza entre estaciones del M1 fueron
relativamente menores comparada el muestreo 2, por ejemplo, RJ1 presento un aumento
del 100% entre muestreo (M1= 8 spp M2: 16 spp.). Para los dos muestreos la estacion RJ2

fue la que obtuvo la menor abundancia (Figura 2-18)
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Figura 2-18. Abundancia de macroinvertebrados en dos campafias de muestreo en el rio Jamundi

y un tributario.
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Fuente: elaboracion propia

Diversidad taxondmica de peces: la estacion donde se colectaron mayor namero de
individuos fue en el punto RJ2 ubicado sobre el cauce principal del rio Jamundi en el puente
de la bruja, con un nimero de 99 individuos, siendo la estacion RJ4 ubicada en el puente
sobre el rio Jamundi en la via Cafasgordas donde se registr6 el menor namero de

individuos (9).

2.14.5. Resultados monitoreo de vertimientos

A continuacioén, se presentan los resultados del monitoreo de vertimientos.

Tabla 2-42. Resumen de resultados de aforos y parametros fisicoquimicos in situ y medidos en

laboratorio de los vertimientos de origen doméstico realizados al rio Jamundi

PTAR PTAR Ribera | pTAR PTAR

Parametro Unidades Miravalle de las Verde océano

1l Mercedes horizonte | verde

Aceites y Grasas [mg/L] <1.00 <1.00 1.03 <1.00
Alcalinidad [mgaCOs/L] 132.00 58.70 83.20 49.60
DBOs Total [mg O2/L] 17.00 24.00 39.00 13.00
DBO (ltima [mg O2/L] 28.00 35.00 52.00 18.00
DBOs Soluble [mg O2/L] 8.00 17.00 34.00 12.00
DQO Total [mg O2/L] 39.70 48.40 79.30 28.90
Fosforo total [mg P/L] 2.680 0.339 0.535 0.421
Fosfatos [mg POa /L] 4.05 0.22 0.26 1.16

Nitratos [mg N-NOs -/L] <0.500 <0.500 <0.500 <0.500
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Nitrégeno amoniacal [mg N-NHa/L] 30.40 7.32 25.30 8.16
Nitrégeno total Kjeldahl [mg NTKI/L] 30.50 7.94 26.60 8.33
Solidos disueltos [mg/L] 230.00 163.00 <50 <50
totales
Solidos suspendidos [mg/L] <11.6 <11.6 <11.6 <11.6
volatiles
SAAM [mg MBAS/L] 0.10 <0.400 <0.400 0.21
Turbiedad [UNT] 4.10 5.60 14.40 2.44
Sélidos (min) [ML/L] 0.1 <0.10 0.20 0.10
sedimenta (prom) [mL/L] 0.15 0.28 0.25 0.28
bles (max) [mL/L] 0.2 0.5 0.30 0.40
pH (Min-Max) [Unidad] 6.87 — 7.29 -7.52 6.89 — 6.40 —
7.43 7.05 7.46
pH (min) [Unidad] 6.87 7.29 6.89 6.40
(prom) [Unidad] 7.06 7.36 6.98 6.95
(max) [Unidad] 7.43 7.52 7.05 7.46
Conductivida | (min) [uS/em] 990 474 745 306
d (prom) [uS/cm] 1072.0 596.0 760.0 344.0
(max) [uS/em] 1200 752 779 437
Oxigeno (min) [mg O2/L] 3.02 2.00 1.75 2.28
disuelto (prom) [mg O2/L] 3.56 2.17 2.14 2.80
(max) [mg O2/L] 4.60 2.28 2.52 2.96
(prom) [°C] 25.10 25.29 28.02 27.27
Temperatura
agua (max) [°C] 30.1 26.16 28.62 8.66
Caudal (min) [L/s] 0.160 5.469 3.128 0.985
(prom) [L/s] 0.27 8.04 411 1.05
(max) [L/s] 0.400 12.462 4.766 1.258
Cloruros [mg CI-/L] 38.00 14.70 28.00 9.25
Sulfatos [mg SO4 2/L] 64.90 61.20 59.80 38.80
Coliformes totales | [NMP/100mL] >24196 >24196 >24196 >24196
Coliformes fecales | [NMP/100mL] 6131.00 4366.00 19863.00 17329.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2-43. Resumen de resultados de aforos y parametros fisicoquimicos in situ y medidos en

laboratorio de los vertimientos de origen doméstico e industrial o minero realizados al rio Jamundi

Drenaje Desembocadura
Parametro Unidad Desembocadura | s¢ido de Quebrada
Zanjoén Potrerillo minas Chontaduro
(min) [Unidades de pH] 6.52 3.55 6.85
pH (prom) 6.83 4.19 6.87
(max) 7.02 5.33 6.89
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Drenaje Desembocadura
Parametro Unidad Desembocadura | 4¢ido de Quebrada
Zanjon Potrerillo minas Chontaduro
(min) [uS/em] 843 7755 29
Conductividad (prom) [uS/em] 901 8289 32
(max) [uS/cm] 976 8621 36
(min) [mg O2/L] 1.90 2.25 6.87
Oxigeno disuelto | (prom) [mg O2/L] 2.38 3.40 6.94
(max) [mg O2/L] 2.70 491 7.21
(min) [°C] 24.62 29.1 21.37
Temperatura agua| (prom) [°C] 26.6 30.06 22.43
(max) [°C] 27.80 30.7 23.50
(min) [L/s] 983.700 2.287 431.330
Caudal (prom) [L/s] 1005.07 3.118 452.06
(max) [Ls] 1046.310 3.422 470.620
Aceites y Grasas [mg/L] <1.00 <1.00 <1.00
Alcalinidad [mg CaCOas/L] 33.90 <5.00 8.06
DBOs Total [mg O2/L] 16.00 71.00 <2
DBO ultima [mg O2/L] 31 98 6
DBOs Soluble [mg O2/L] 13 64 <2
DQO Total [mg O2/L] 57.60 169.00 <10
Fenoles [mg/L] <0.100 0.81 <0.100
Fosforo total [mg P/L] 0.81 <0.0500 <0.0500
Fosfatos [mg PO4 /L] 1.36 <0.150 <0.150
Nitratos [mg N-NOs L] <0.500 3.58 <0.500
Nitritos [mg N-NO2 /L] 0.00776 0.00605 0.00769
Nitrégeno amoniacal [mg N-NHa/L] 5.91 <1 <1
Nitrégeno total Kjeldahl [mg NTKI/L] 31.10 <4.00 <4.00
Sdlidos disueltos totales [mg/L] 86.00 6185.00 <50
Solidos suspendidos totales [ma/L] 28 217 <5
S()Ii,d_os suspendidos [mo/L] <116 31 <116
volétiles
SAAM [mg MBASI/L] 0.104 0.717 <0.1
Turbiedad [UNT] 23.30 1040.00 5.23
Sélidos (min) [mL/L] 0.60 0.2 <0.1
sedimentables (prom) [mL/L] 1.08 3.21 <0.1
(max) [mL/L] 1.60 9.0 <0.1
Cadmio Total [mg Cd /L] <0.0100 <0.0100 <0.0100
Cobre Total [mg Cu/L] 0.03 <0.0200 <0.0200
Cromo Total [mg CriL] <0.0200 <0.0200 <0.0200
Hierro Total [mg Fe/L] 1.96 718.00 15.00
Manganeso Total [mg Mn/L] 0.29 16.10 0.28
Mercurio Total [mg Hg/L] <0.00100 <0.00100 <0.00100
Niquel Total [mg Ni/L] <0.0200 0.35 0.04
Plomo [mg Pb/L] <0.05 <0.05 <0.05
Zinc Total [mg Zn/L] 0.07 2.72 <0.0500
Cloruros [mg CI-/L] 11.50 13.70 <5.00
Sulfatos [mg SO4 ?/L] 22.40 22.40 28.10
Coliformes totales [NMP/100mL] >24196 <1 4611
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Drenaje Desembocadura
Parametro Unidad Des'(’embocad.ura 4cido de Quebrada
Zanjén Potrerillo minas Chontaduro
Coliformes fecales [NMP/100mL] 19863 <1 201

Fuente: elaboracién propia
2.14.6. Indice de calidad de agua en corrientes superficiales (ICA)

- ICA CETESB - CONSUMO HUMANO

El ICA CETESB es un indice que evalla la calidad del agua para ser utilizada como fuente
de abastecimiento. En la Figura 2-19 se representan graficamente los resultados del célculo
de ICA CETESB de las dos campafias de monitoreo sobre rio Jamundi.

De acuerdo con lo que se presenta en la Figura 2-19, Los valores del ICA CETESB en la
primera de campafia de monitoreo del rio Jamundi indican que, la estacion de Puente Vélez
cuenta con una calidad mediana, sefialando presiones sobre el rio Jamundi aguas arriba
de esta estacion. Posteriormente el rio presenta una leve recuperacion de calidad en la
estacion Puente Las Brujas obteniendo una calificacién buena. Durante el resto del trayecto
del rio se evidencia una disminucién de la calidad. La estaciébn mas critica es Antes
Desembocadura Rio Cauca donde se presenta una calidad mala, debido al vertimiento
directo del Zanjon Potrerillo en este Gltimo tramo del rio.

Por su parte, en la campafia 2 se evidencia una buena calidad del agua del rio Jamundi en
las estaciones Puente Vélez, Puente Las Brujas, Antes Rio Jordan y Puente Cali-Jamundi.
En cuanto a la estacion Puente los Indios se clasifica con una mala calidad del agua, la cual
se puede asociar a los vertimientos de las PTAR de los condominios residenciales
presentes en este tramo. En la Ultima estacion Antes Desembocadura al rio Cauca se
presenta una calidad mediana.
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Figura 2-19. ICA CETESB determinado con los resultados de las campafias de monitoreo
ejecutadas en el rio Jamundi
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Fuente: elaboracion propia
- ICA DINIUS-CONSUMO HUMANO

En la Figura 2-20 se presentan los resultados de este indice obtenidos a partir de los
resultados de las campafias de monitoreo 1y 2. Segun los resultados obtenidos durante la
campafia 1 de monitoreo, se puede apreciar que el rio presenta una excelente calidad de
agua para el uso recreativo en las estaciones de Puente Vélez, Puente las Brujas, Antes
Rio Jordan y Puente Cali-Jamundi. En las estaciones Puente los Indios y Antes de la
desembocadura al rio Cauca la calidad del rio se clasifica como aceptable. Para la campafia
2 en todas las estaciones de monitoreo se catalogan con una calidad excelente, con
excepcion de la estacion Antes de la desembocadura al rio Cauca.
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Figura 2-20. ICA DINIUS-consumo humano determinado con los resultados de las campafias de
monitoreo ejecutadas en el rio Jamundi
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Fuente: elaboracion propia
- ICA -IDEAM

En la Figura 2-21 se presentan los resultados de las campafias de monitoreo realizadas
sobre el rio Jamundi para el ICA-IDEAM. En la campafia 1 de monitoreo se muestra como
el rio comienza con una calidad aceptable en la estacion Puente Vélez, posteriormente la
calidad comienza a bajar llegando a ser regular en la estacion Puente las Brujas, la calidad
comienza a disminuir progresivamente hasta estaciones antes Rio Jordan, Puente los
Indios y Puente Cali-Jamundi. En la estacion antes desembocadura Rio Jamundi la calidad
se clasifica como mala. Para la campafa 2 se presenta una calidad aceptable en casi todo
el trayecto del rio Jamundi, solo siendo catalogada como regular en la estacion Antes
Desembocadura Rio Cauca. En términos generales, el rio Jamundi presenta una mejor
calidad del agua durante la campafia 2 del monitoreo.
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Figura 2-21. Campafias de monitoreo sobre el rio Jamundi
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indice de contaminacién (ICOMO)

EL ICOMO relaciona parametros indicadores de contaminacion de origen organica como
son la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), coliformes totales y porcentaje de
saturacion del oxigeno. Para la Campafa 1, se muestra como el rio comienza con una
calidad aceptable en la estacion Puente Vélez, posteriormente la calidad comienza a bajar
llegando a ser regular en la estacién Puente las Brujas, la calidad comienza a disminuir
progresivamente hasta estaciones Antes Rio Jordan, Puente los Indios y Puente Cali-
Jamundi. En la estacion Antes Desembocadura rio Cauca la calidad se clasifica como mala.
Para la campafia 2 se presenta una calidad aceptable en casi todo el trayecto del rio
Jamundi, solo siendo catalogada como regular en la estaciéon Antes Desembocadura rio
Cauca. En términos generales, el rio Jamundi presenta una mejor calidad del agua durante
la campafa 2 del monitoreo.

En la Figura 2-22 se muestran los resultados del ICOMO en cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Jamundi.
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Figura 2-22. Campafias de monitoreo sobre el rio Jamundi
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Fuente: elaboracién propia

indice BMWP

Los valores del BMWP presentaron una gran variacion entre las estaciones de muestreo en
general (Rango: 68 — 24), no obstante, segln los valores obtenidos, las estaciones se
encuentran clasificadas en aguas contaminadas y aguas muy contaminadas. En la Figura
2-23 se muestran los resultados del indice BMWP en cada una de las estaciones de
monitoreo del rio Jamundi.
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Figura 2-23. Valores (Circulos blancos) de BMWP para las estaciones muestreadas en el Rio
Jamundi en dos campafias de muestreo (M1 y M2). Total (M1+M2)
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Fuente: elaboracion propia

3. Fase lll. Identificacion de usos potenciales: Prospectiva

3.1. Proyeccion de lademanda total de agua para el rio Jamundi

Se estim6 la proyeccién de la demanda de agua de la subzona hidrografica del rio Jamundi
para un periodo de 20 afios, en intervalos de 5 afios, es decir, para los afios 2024, 2029,
2034 y 2044., se consideré como punto de partida los usos actuales del agua en el rio en
proceso de ordenacion y las tendencias de crecimiento a nivel poblacional de las zonas
urbanas y rurales de los municipios localizados en la subzona hidrogréfica del rio Jamundi
para el caso del uso doméstico, asi como el crecimiento o decrecimiento de los sectores
econOmicos importantes que estas relacionados con el uso del recurso hidrico
principalmente el sector agricola y pecuario. Con el proposito de determinar las demandas
futuras de agua en las fuentes sujetas a ordenamiento, se han utilizado proyecciones de
crecimiento econémico y poblacional, asi como estimacion basada en la retroalimentacion
proporcionada por los usuarios en talleres de socializacion.

En la Tabla 3-1 se presenta los resultados de la proyeccién de la demanda total en las
estaciones de monitoreo localizadas a lo largo del rio Jamundi.
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Tabla 3-1. Demanda hidrica total proyectada estaciones de monitoreo de calidad de aguas, para
los aflos 2024, 2029, 2034 y 2044 (Mm?/afio)

Demanda total Demanda total
Demanda total Demanda total
Tramos actual 2024 proyectada para 5 proyectaga para proyectacNia para
(Mm3/afio) Afios (Mm?3/afio) 10 A“?S 20 A”?S
(Mm3/afio) (Mm3/afio)

Nacgj'_elmo' 7.9188 7.7510 7.5832 7.2475
RJ-2 11.6571 11.9702 12.2832 12.9093
RJ-3 18.7295 18.9001 19.0707 19.4118
RJ-4 21.0524 20.8785 20.7046 20.3569
RJ-5 6.9498 7.0872 7.2245 7.4993
RJ-6 12.8244 13.3786 14.9734 15.1152

Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Modelacion de calidad de agua

El protocolo de modelacion seguido en este estudio tomé como referencia el propuesto en
la Guia Nacional de Modelacién del Recurso Hidrico Superficial Continental del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2018). Este es un protocolo simplificado como marco
recomendado para efectuar los procesos de modelacién de calidad de agua superficial de
manera efectiva. La modelacién de calidad comprende la corriente principal de la cuenca
del rio Jamundi considerando los principales afluentes naturales, vertimientos de aguas
residuales y extracciones del caudal.

3.3. Definicion de tramos de analisis para el establecimiento de objetivos
de calidad.

Las corrientes modeladas en el QUAL2Kw se dividen en una red de “cabeceras” (fronteras
aguas arriba) y tramos de analisis. Para el rio Jamundi se realiz6 la esquematizacién usada
para la modelacion del rio Jamundi iniciando en la abscisa 0.0 Km, en el punto RJ-1 — Antes
de Puente Vélez hasta antes de la desembocadura al rio Cauca en la abscisa 36.735 Km,
correspondiente al punto RJ-6 - Antes Desembocadura al rio Cauca, componiéndose asi
de cinco tramos y seis puntos de monitoreo sobre la corriente principal, junto a los
tributarios, vertimientos y extracciones. Los criterios fundamentales para la segmentacion
fueron:

. La informacion del Capitulo 2 del informe 3 en donde se definieron los tramos y
sectores de analisis.
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. Que la longitud de cada segmento no fuera tan pequefia que el modelo se tornara
insensible a los cambios en la calidad del agua o tan largos que se redujera la
precision en los resultados.

En la Figura 3-1 se presentan los tramos de andlisis definidos y el modelo conceptual
conformado a partir de ellos para la modelacién de calidad del agua del rio Jamundi, usando

el software QUAL2Kw.

Figura 3-1. Modelo conceptual para la modelacién de calidad del agua del rio Jamundi usando el
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En la Tabla 3-2 se presenta la relacion entre las variables requeridas por el modelo, versus

las medidas en campo y estimadas en laboratorio en las campafias de monitoreo.

Tabla 3-2. Relacién de variables de estado del modelo QUAL2Kw y variables medidas en

laboratorio
Variable del modelo Unidades Relacion con datos observados
Temperatura °C Temperatura
Conductividad pmhos Conductividad especifica
Solidos suspendidos inorganicos (SSI) mgD/L** SST*
Oxigeno disuelto mg/L Oxigeno disuelto
DBO carbonacea rapida (DBOCT) mgO2/L DBO:s (filtrada)
DBO carbonacea lenta (DBOCs) mgO2/L DBO (ultima - DBO:s (filtrada)
Nitrégeno kjeldahl (NTK) MgN/L Nitrégeno kjeldahl (NTK)
Nitrégeno orgénico pgN/L NTK-NO3s-NHaz-rgaCHLA
Nitrégeno (NHa) MgN/L Nitrégeno (NHa)
Nitrégeno (NO3) MgN/L Nitrogeno (NOs+NOz)
Fésforo total ugP/L Fosforo total
Faésforo organico ugP/L PT-SRP-rpaCHLA
Fasforo inorganico (SRP) ugP/L Ortofosfatos
Fitoplancton MgA/L Clorofila a
Detritus (MOP) mgD/L** DBOs - DBO:s (filtrada)
Alcalinidad mgCaCOs/L Alcalinidad total
Patdgenos UFC/100 mL Coliformes fecales (NMP/mL)
pH S.u. pH
Fuente: Pelletier y Chapra (2008).
* Puede ser estimada por rdc (TOC-COD) o rd:N,P N,P orgénico particulado (total - disuelto)
** D representa peso seco
DBOCS: demanda bioquimica de oxigeno carbonacea
COD: carbono organico disuelto
MOP: materia organica particulada
NT: nitrégeno total
PT: fésforo total
rda, rd:N,P, rpa: constantes derivadas de las relaciones estequiométricas de la materia organica
SST: s6lidos suspendidos totales
SSI: Se asume el valor de los SST como SSI al no poder calcularse como la diferencia entre
SST y SSV por limites de cuantificacién

Fuente: Chapra y Pelletier (2008)
3.4 Calibracién y validacion del modelo de calidad de agua del rio Jamundi

Se ejecutd una calibracién subjetiva, es decir, ajuste por ensayo y error, para el modelo
hidraulico y el modelo de temperatura y transferencia de calor; para el modelo de calidad
del agua se llevé a cabo una calibracion objetiva mediante el algoritmo genético PIKAIA.
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Como condicién de frontera de la calibracion se usaron los resultados de la segunda
campafa de monitoreo realizada en las estaciones de calidad sobre el rio Jamundi, que
correspondié a una condicién de bajo caudal. Una vez determinados los valores éptimos
de los parametros del modelo, dichos valores fueron usados para realizar una nueva
ejecucion, usando como datos de entrada los resultados de la primera campafa de
monitoreo, la cual refleja una condicién hidrolégica de transicibn o himeda, es decir de
caudales altos en comparacion a los medidos en la campafia utilizada para la calibracion.

3.4. Formulacion y simulacién de escenarios

Se formularon escenarios para la fase prospectiva de la formulacion del ordenamiento. Se
partié de la linea base afio 2022 realizando las proyecciones a los afios 2024, 2029, 2034
y 2044. Se tuvo en cuenta el afio 2024 previendo que los programas y proyectos puedan
ser articulados al Plan de Accién Cuatrienal que se ejecutara por parte de la CVC en 2024-
2027. A partir del afio 2024 se plantea un horizonte del PORH de 20 afios correspondiente
al periodo 2024-2044. La evaluacion de las estrategias se realiz6 para los siguientes
quinquenios: al afio 2029 (corto plazo), 2034 (mediano plazo) y 2044 (largo plazo). En la
Figura 3-2 se presenta un diagrama de los distintos afios proyectados y de los sectores que
se tuvieron en cuenta en el ejercicio participativo de la CVC para la definicion de escenarios.

Figura 3-2. Afos proyectados y los sectores que se tuvieron en cuenta en el ejercicio participativo
de la CVC para la definicién de escenarios
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3.4.1. Formulacién de escenarios

A continuacion, se describe cada escenario formulado y modelado:
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e Escenario base (EO):

Representa las condiciones actuales (afio 2022) tanto de la corriente principal como de los
tributarios y vertimientos tenidos en cuenta de los diferentes sectores, que fue el afio en
gue se ejecutd la fase de diagnostico del PORH. Esta linea o escenario base representa
las condiciones actuales del rio con un caudal de oferta hidrica total (OHTD) disponible para
aflo normal mes seco considerado como una condicion critica.

Para la corriente se garantiz6 el caudal ecolégico y/o caudal ambiental en cada una de las
estaciones al cierre del tramo considerando aportes y extracciones de caudal en toda la
corriente. No fue necesario limitar ninguna de las concesiones actuales sobre la corriente,
y por el contrario se observa un remanente de OHTD para las condiciones simuladas
después del tramo Il (RJ3-RJ4). En la Tabla 3-3 se muestran los valores de caudal
ambiental estimados para la condicién de afio normal mes seco y los caudales ecologicos
de la reglamentacién para la corriente objeto de estudio.

Tabla 3-3. Caudal ambiental afio normal mes seco estimado y caudal ecolégico reglamentacion rio

Jamundi.
Caudal ambiental afio normal Caudal ecolégico reglamentacién rio
Tramo .
mes seco (m3/s) Jamundi (m?/s)
RJ1 -RJ2 0.220 0.600
RJ2 - RJ3 0.340 0.600
RJ3 - RJ4 0.480 0.600
RJ4 -RJ5 0.540 0.600
RJ5 -RJ6 0.570 0.600

Fuente: elaboracién propia

Los caudales de aguas residuales domésticas vertidos al rio Jamundi se calcularon como
el producto de cada una de las poblaciones, la dotacién y el porcentaje de retorno. La
poblacion se estimé a partir de informacion geografica de la distribucién predial alrededor
del cauce del rio (IGAC y CVC, 2022), se determiné el nimero de construcciones que
vierten sus aguas residuales domésticas al rio por su ubicacion en los centros poblados del
area rural y los asentamientos humanos de desarrollo incompleto. Se empleé la dotacion
bruta que plantea el RAS 0330 (Minvivienda, 2017) y se valido que para las areas rurales
la dotacién se encuentre entre 20 a 200 L/hab/d de acuerdo con la Resolucion 0884 de
2018 del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, para este caso considerando 25%
pérdidas se utiliz6 el valor de 152.9 L/hab.dia. El coeficiente de retorno se estimé en 80%
de las aguas demandadas. Las cargas de demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) y sélidos suspendidos totales (SST) se estimaron a partir de
las tasas de produccion per capita de cada uno de estos parametros de calidad del agua
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(Tabla 3-4), consignados en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) del
Municipio de Jamundi (Acuavalle, 2012).

Tabla 3-4. Constantes de caudal y carga de ARD producidas.

Constante Unidad Valor
Dotacioén Bruta L/hab.dia 152.9
Coeficiente de retorno % 80
Carga per cépita de DQO* Kg/hab.dia 0.09
Carga per cépita de DBO* Kg/hab.dia 0.046
Carga per cépita de SST* Kg/hab.dia 0.03

* Nota:

Informacién suministrada a través de
correspondiente a los parametros de disefio de la PTAR de Jamundi, Fase I.

comunicacién con CVC (febrero 23 de 2023),

Fuente: elaboracion propia

El nimero de predios con edificaciones de destinacion habitacional son en total 393 y dos
restaurantes. Para cada una de las edificaciones con destinacion habitacional: viviendas,
se consider6 una media de tres habitantes por vivienda, dando como resultado 1180
habitantes en 2022. Ademas, se consider6 una media diaria de 17 usuarios por restaurante
por dia. Se encontrd un total de 1.67 L/s de aguas residuales de origen doméstico vertidas
al rio Jamundi en 2022, asi como las cargas correspondientes (Tabla 3-5).

Tabla 3-5. Caudal y carga de ARD vertidas al rio Jamundi por poblaciones rurales

. Brisa

R il el i I
Numero de viviendas (IGAC, 2022) | Viviendas 78 143 13 159
Habitantes de la zona Hab 234 429 39 478
Caudal de ARD L/s 0.3 0.6 0.1 0.7
Carga producida DQO Kg/dia 21.1 38.6 35 43.0
Carga producida DBO Kg/dia 10.8 19.7 1.8 22.0
Carga producida SST Kg/dia 7.0 12.9 1.2 14.3
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*Notas: RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura Rio Jordan
Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los efluentes del alcantarillado de la cabecera municipal de Jamundi y los
condominios aledafos, se debe tener en cuenta que estos no drenan directamente al rio
Jamundi. Estos drenan hacia zanjones que tributan al Zanjén Potrerillo y este a su vez al
rio Jamundi.

El caudal y vertimientos a partir de la produccion piscicola y porcicola se estimé a partir de
las &reas destinadas a estas actividades, datos técnicos asociados con estas actividades e
informacion obtenida en campo. Identificados 27 lagos de pesca con un area de 50 m? cada
uno, se estimé un area de espejo de agua de total 1350 m?. Para estas condiciones de
produccion piscicola, se encontré que el caudal de aguas residuales de la actividad
productiva es de 0.5 L/s y al encontrarse sobre la margen derecha del rio Jamundi, se
presumen que este efluente llega directamente al mismo, con concentraciones de 78.8 mg/L
de DQO, 30 mg/L de DBO y 80 mg/L de SST. En la ribera del rio Jamundi se encontré como
actor pecuario relevante, un proyecto productivo de engorde de cerdos, con 13 animales al
momento de la visita. El caudal de agua residual porcicola para 13 cerdos de engorde con
masa promedio de 100 Kg, se estim6 en 0.0045 L/s y cargas de 3.25 Kg/d de DBO y 9.75
Kg/d de DQO.

Por su parte, se estimaron los caudales y cargas de efluentes de los siete vertimientos de
drenaje acido de minas en el primer tramo del rio (RJ1 - RJ2), a partir de los resultados del
monitoreo de uno de los vertimientos durante la campafia del mes de agosto de 2022,
realizada en el marco de este proyecto.

Por dltimo, la actividad agricola esta enfocada en cultivos de arroz, cuyos efluentes
dispersos drenan hacia los afluentes del rio Jamundi. El impacto de esta actividad se mide
a través de los resultados de las muestras de agua cruda enviadas para andlisis en
laboratorio durante las campafias de monitoreo.

e Escenario al afio 2024 (E1)

Los vertimientos de los diferentes sectores fueron estimados bajo las condiciones
proyectadas al afio 2024. El valor de caudal en la cabecera fue el correspondiente a al
OHTD afno normal mes seco, los valores de caudal de referencia a cierre de tramo, son el
resultado de garantizar el caudal ambiental afio normal mes seco en cada uno de los puntos
a cierre de tramo (que es considerado como caudal bajo o critico) considerando aportes y
extracciones de caudal en toda la corriente.

La calidad del agua en la cabecera fue la medida durante la campafia de monitoreo
ejecutada en la condicidn mas critica, que en este caso fue la segunda campafia de
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monitoreo (mes de septiembre 2022). Se presenta un crecimiento en los centros poblados
nucleados en el area rural (centro poblado de Puente Vélez), en los asentamientos
humanos de desarrollo incompleto (Brisas del Jordan y Chontaduro) y las viviendas
dispersas, acordes con la dinamica poblacional (ver Tabla 3-6). Estos fueron estimados a
partir del nimero de viviendas, que permitié determinar el nimero de habitantes con una
poblacion media de 3 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento del 1%, de acuerdo
con cifras del DANE en 2022. Asi mismo, se mantiene la produccion del sector minero, con
la descarga de aguas acidas de pasivos mineros de explotacién de carbén sin “control”.

Tabla 3-6. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi

Escenario Variable Unidad Puente Puente Viviendas Brisa del
Afio Vélez Brujas RJ2-RJ3 Jordan
Habitantes  de | 238.7 437.6 30.8 487.7
la zona
Caudal de ARD | L/s 0.338 0.620 0.056 0.691
Carga .
El producida DQO Kg/dia 21.48 39.39 3.58 43.90
2024 Carga
producida DBO Kg/dia 10.98 20.13 1.83 22.44
Carga .
producida SST Kg/dia 7.16 13.13 1.19 14.63

Notas: RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura Rio Jordan
Fuente: elaboracion propia

Para las actividades agricolas y pecuarias, especificamente la porcicola y piscicola, se
planteé que el area donde esta desarrollada no se va a ampliar y que la produccion es igual
al escenario base. Los talleres con actores demostraron que estos sectores no tienen
perspectivas de crecimiento, por el contrario, tienden a reducir su produccion, dando paso
al uso de suelo en la construccion de viviendas, principalmente en los Ultimos tres tramos
del rio que corresponden a la zona aguas abajo de la desembocadura del rio Jordan, donde
es notable la creciente urbanizacion del territorio. Es por esto por lo que se estimé el
aumento en el nimero de habitantes de la zona urbana de Jamundi con una tasa del 4.3%,
de acuerdo con la informacién empleada en las proyecciones hidrolégicas.

Las aguas residuales del area urbana del municipio de Jamundi estan bajo la
responsabilidad de ACUAVALLE, a 2022 estos son vertidos en diferentes zanjones
tributarios del Zanjén Potrerillo, afluente del rio Jamundi. De acuerdo con las proyecciones
hidroldgicas para la condicién seca el caudal de la desembocadura del zanjon Potrerillo al
rio Jamundi es de 83.5 L/s en 2022. Se proyecta que las aguas residuales del municipio
sean conducidas a la PTAR Jamundi, que entrara en operacion en 2024, por lo que la carga
aportada por el zanjén Potrerillo se reduciria en su desembocadura.
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Al completarse la construccion de la Fase 1 de la PTAR Jamundi (disefiada para 150,000
habitantes) y contando con su entrada en operacion en 2024 (con poblacion estimada de
198,977 habitantes), se asume que el 100% de la poblacién sera atendida, tratando 281.7
L/s de aguas residuales, que corresponden al caudal de disefio. El vertimiento de la PTAR
sera dispuesto en el zanjén El Rosario, que a su vez desemboca en el zanjon Potrerillo con
un caudal de 106.4 L/s. Considerando que las cargas efluentes de la PTAR Jamundi son
transportadas hacia el rio Jamundi en las condiciones hidraulicas, fisicoquimicas y
bioldgicas semejantes a las de la condiciébn de 2022, se estima que las cargas van a
presentar similares procesos de degradacion en los afios proyectados y por esto su tasa de
cambios sera la misma:

DQO desembocadura/DQOvertimiento=0.052
DBO desembocadura/DBOvertimiento=0.046
SST desembocadura/ SST vertimiento=0.143

De este modo y considerando las condiciones de disefio de la PTAR se determinaron las
cargas vertidas al rio Jamundi por el zanjon Potrerillo (Tabla 3-7).

Tabla 3-7. Condiciones de operacién de la PTAR Jamundi

Desembocadura al Desembocadura
Variable Unidad zanjon Potrerillo P?KLFLE;S; PEKLIJQGQ(;; zanjon Potrerillo
2022 2024
Caudal L/s 835 281.7 281.7 106.41
Concentracion DQO mg/L 97.2 555 99.2 13.6
Concentracion DBO mg/L 44 283 290.8 3.6
Concentracion SST mg/L 89 185 30 11.3
Carga de DQO kg/dia 701 13508 2414 125.3
Carga de DBO kg/dia 317 6888 725 33.4
Carga de SST kg/dia 642 4503 730 104.1

Fuente: informacion suministrada por CVC

e Escenario tendencial (escenario esperado) al corto plazo, afio 2029 (E2)

Representando las condiciones proyectadas al afio 2029 de los vertimientos tenidos en
cuenta de los diferentes sectores, como se describe en el escenario anterior. Se presenta
un crecimiento en los centros poblados nucleados en el area rural (centro poblado de
Puente Vélez), en los asentamientos humanos de desarrollo incompleto (Brisas del Jordan
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y Chontaduro), las viviendas dispersas, acordes con la dinamica poblacional (Tabla 3-8) y
se realizan sus vertimientos sin ningun tipo de tratamiento.

Tabla 3-8. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi

ES(f;;:mo Variable Unidad [Puente Vélez|Puente Brujas VF;\\;I;_L%ZS Brisa del Jordan
Habitantes de la zona|Hab 250.9 459.9 41.8 512.6
Caudal de ARD L/s 0.355 0.651 0.059 0.726

E2 Carga producida

2029 DQO Kg/dia 22.58 41.40 3.76 46.14
Carga producida|Kg/dia
DBO 11.54 21.16 1.92 23.58
Carga producida SST|Kg/dia 7.53 13.80 1.25 15.38

*Notas: RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura Rio Jordan
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se mantiene la produccién del sector minero, con la descarga de aguas acidas
de pasivos mineros de explotacion de carbén, al no contar con planes de cambio para los
vertimientos de ARNnD del drenaje de minas. Para las actividades agricolas y pecuarias,
especificamente la porcicola y piscicola, se plante6 que el area donde esta desarrollada no
se va a ampliar y que la produccion es igual que el escenario base.

La PTAR Jamundi opera normalmente en su fase 1, tratando las aguas residuales
domésticas de la zona urbana de Jamundi. Este caudal se estimé a partir de la informacién
definida para 2024, en los parametros de disefio de la PTAR en fase 1 y proyectando la
poblacion correspondiente a la zona urbana, cuyo resultado fue de 245986.3 habitantes al
afio 2029. A partir de las proyecciones de poblacién y carga hallada con la metodologia ya
establecida, se determiné el estado del vertimiento de aguas residuales producido por la
poblacion de Jamundi a 2029, afio en que la PTAR en su fase 1 podra tratar el 81% del
caudal total de aguas residuales producidas, el 19% de las aguas restantes se considera
que llega al zanjén Potrerillo sin tratamiento.

A pesar de que se complete la construccion y operacion de los colectores del proyecto que
permiten tratar las ARD de toda la cabecera del municipio, de acuerdo con el disefio de esta
fase, el agua residual adicional transportada por estas obras solo podra ser tratada por la
PTAR Jamundi en su fase 2

e Escenario tendencial (escenario esperado) mediano plazo, afio 2034 (E3)
Representando las condiciones proyectadas al afio 2034 de los vertimientos tenidos en

cuenta de los diferentes sectores, como se describe en el escenario anterior. Se presenta
un crecimiento en los centros poblados nucleados en el area rural (centro poblado de
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Puente Vélez), en los asentamientos humanos de desarrollo incompleto (Brisas del Jordan
y Chontaduro), las viviendas dispersas, acordes con la dindmica poblacional (Tabla 3-9

) y se realizan sus vertimientos sin ningun tipo de tratamiento

Tabla 3-9. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi

Escenario Variable Unidad Puente Puente Viviendas Brisa del
Afio Vélez Brujas RJ2-RJ3 Jordan
Habitantes de la zona |Hab 263.7 483.4 43.9 538.8
£3 Caudal de ARD L/s 0.373 0.684 0.062 0.763
2034 Carga producida DQO | kg/dia 23.73 43.51 3.96 48.49
Carga producida DBO | kg/dia 12.13 22.24 2.02 24.78
Carga producida SST | kg/dia 7.91 14.50 1.32 16.16

*Notas: RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura Rio Jordan
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se mantiene la produccion del sector minero, con la descarga de aguas acidas
de pasivos mineros de explotacion de carbon al no contar con planes de cambio para los
vertimientos de ARnD del drenaje de minas.

La PTAR Jamundi opera con fase 1y entra en operacion la fase 2, tratando el 100% de las
aguas residuales de la zona urbana de Jamundi, con un caudal de disefio y operacion igual
al de la primera fase, de manera que la PTAR completa trata 563.4 L/s de aguas residuales.
La proyeccion del caudal total del vertimiento del zanjon Potrerillo al rio Jamundi es de 173
L/s, con unas cargas menores, que llegan a 321 kg de DQO por dia, 126.7 kg de DBO por
dia y 285.3 kg de SST por dia.

Para las actividades agricolas y pecuarias, especificamente la porcicola y piscicola, se
plante6 que el &rea donde esta desarrollada no se va a ampliar y que la produccién es igual
que el escenario base

e Escenario tendencial (escenario esperado) al largo plazo, afio 2044 (E4)

Este escenario representa las condiciones proyectadas al afio 2034 de los vertimientos
tenidos en cuenta de los diferentes sectores, como se describe en el escenario anterior. Se
presenta un crecimiento en los centros poblados nucleados en el area rural (centro poblado
de Puente Vélez), en los asentamientos humanos de desarrollo incompleto (Brisas del
Jordan y Chontaduro), las viviendas dispersas, acordes con la dinamica poblacional (Ver
Tabla 3-10) y se realizan sus vertimientos sin ningun tipo de tratamiento.
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Tabla 3-10. Caudal y cargas de ARD vertidas por centros poblados al rio Jamundi

Escenario Variable Unidad Puente Puente Viviendas Brisa del
Afo Vélez Brujas RJ2-RJ3 Jordan

Habitantes de la zona|Hab 291.3 534.0 48.5 595.1
Caudal de ARD L/s 0.412 0.756 0.069 0.843

E4 Carga producida

2044 DQO kg/dia 26.21 48.06 4.37 53.56
Carga producida DBO|kg/dia 13.40 24.56 2.23 27.38
Carga producida SST |kg/dia 8.74 16.02 1.46 17.85

*Notas: RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura Rio Jordan
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se mantiene la produccién del sector minero, con la descarga de aguas &cidas
de pasivos mineros de explotacion de carbon al no contar con planes de cambio para los
vertimientos de ARnD del drenaje de minas.

La PTAR Jamundi opera con fase 1y fase 2, en toda su capacidad, para un caudal total de
563.4 L/s, que incluyen las aguas residuales de la zona urbana de Jamundi y su zona de
expansion, dejando sin tratar 94,6 L/s de aguas residuales que son vertidas al zajon
Potrerillo. Asumiendo la extraccion no registrada de aguas del zanjon Potrerillo antes de
vertimiento sobre el rio Jamundi, este llega a la desembocadura con 482.7 L/s, y cargas de:
170 mg/L de DBO, 419 mg/L de DQO y 375 mg/L de SST.

Para las actividades agricolas y pecuarias, especificamente la porcicola y piscicola, se
planteé que el area donde esta desarrollada no se va a ampliar y que la produccion es igual
que el escenario base.

e Escenario optimista al afio 2034 (E5)

Representando las condiciones de control de la contaminacion en la medida que se
implementen acciones para la reduccién de los aportes de contaminacion en el mediano
plazo se describe este escenario en donde se consideré que las poblaciones de Puente
Vélez, Puente Brujas y Brisas del Jordan vierten en un 30% sus ARD al rio Jamundi, pues
el 70% restante de la poblacién cuenta con solucién individual de saneamiento, esto reduce
los caudales de los vertimientos al rio Jamundi al 50%. También se plantea, que las PTAR
Océano Verde, Verde Horizonte y Riberas de Las Mercedes cuenten con sistema de
tratamiento terciario que les permita remover entre 3 a 4 Log la concentracion de Coliformes
Fecales en sus efluentes finales.

El AHDI del sector Chontaduro presenté una tasa de crecimiento del 12,79% estimado a

partir de la informacion suministrada durante talleres con la comunidad, donde se manifesto
gue en 2019 ya habia 400 viviendas en la zona, en 2023 se esperaba tener 1500 y para
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2033 se proyectaban 5000 viviendas, en las cuales habitan en promedio 3 habitantes por
vivienda. Con esta informacion se logré determinar una poblacion tendencial estimada a
2034 y 2044. De los cuales se consider6 que a 2034 el 50% contaban con solucién
individual y solo el 50% restante veria sus ARD a la quebrada Chontaduro que desemboca
en el rio Jamundi. Asi mismo, se estim6 que para la PTAR Jamundi opera a 2034 en su
fase 1y fase 2, atendiendo 304,102 habitantes, que producen 430,5 L/s de ARD, de manera
que la PTAR opera al 76% de su capacidad.

e Escenario optimista al afio 2044 (E6)

Representa las condiciones de control de la contaminacion en la medida que se
implementen acciones para la reduccién de los aportes de contaminacion en el mediano
plazo se describe este escenario en donde se consideré que las poblaciones de Puente
Vélez, Puente Brujas y Brisas del Jordan tan solo el 5% de las ARD son vertidas al rio
Jamundi, pues 95 % de la poblacién cuenta con solucion individual de saneamiento. Las
PTAR Océano Verde, Verde Horizonte y Riberas de Las Mercedes cuentan con sistema de
tratamiento terciario que les permite remover entre 3 a 4 Log la concentracion de coliformes
fecales en sus efluentes finales.

En el sector de Chontaduro se proyectd que el 70% de la poblacién tendencial a 2044
cuenta con solucion individual y solo el 30% restante veria sus ARD a la quebrada
Chontaduro que desemboca en el rio Jamundi. En este afio la zona urbana de Jamundi
continda creciendo con la misma tasa empleada para las estimaciones hidrolégicas (4,3%),
de modo que la PTAR Jamundi con fase 1y fase 2 opera al 100% de su capacidad, dejando
un residual de 95 L/s de ARD que supera la capacidad de la planta.

3.4.2. Simulacién de escenarios

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos con el modelo QUAL2Kw para los
escenarios antes descritos y para esas variables que presentaron sensibilidad ante las
variaciones explicadas. En las Figuras 3-3, 3-4, 3-5y 3-6 se observan las variaciones en la
calidad del agua para las variables DBOs, oxigeno disuelto, SST y patdégenos (coliformes
fecales), respectivamente.
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Figura 3-3. Resultados de los escenarios para la DBOs en el rio Jamundi
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Figura 3-5. Resultados de los escenarios para la SST en el rio Jamundi
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Figura 3-6 Resultados de los escenarios para los patdgenos en el rio Jamundi
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3.4.3. Clasificacion de los cuerpos de agua en ordenamiento

De acuerdo con el Decreto Unico Reglamentario No. 1076 de 2015 (MADS, 2015), los
cuerpos hidricos pueden ser clasificados respecto a los vertimientos asi: clase |, cuerpos
de agua que no admiten vertimiento y clase Il, cuerpos de agua que admiten vertimientos.
Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada tramo y los usos actuales identificados en

la fase de diagndstico del proyecto, en Figura 3-6 y en la Tabla 3-11 se presenta la
clasificacion por tramos del rio Jamundi respecto a los vertimientos.

Figura 3-6. Mapa de la clasificacion de rio Jamundi en relacién con los vertimientos por tramos
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3-11. Clasificacion del rio Jamundi con respecto a los vertimientos

- ., Descripcién | Coordenadas | Coordenadas .
Tramo | Clasificacion . . Usos potenciales
tramo Inicio Fin
Desde Antes de Consumo humano
" Puente Vélez E:1048821, E: 1050946, doméstico y
hasta abscisa N:848152 N: 847255 ) -
Recreativo, Estético,
[ 25.85 Km. .
Desde abscisa Preservacion de flora y
| 25 85 Km hasta E: 1050946, E:1053897, |fauna
' . N: 847255 N:850394 Agricola y Pecuario
Puente Brujas
Desde Puente
. Consumo humano vy
Brujas hasta -
Antes de la domeéstico,
" | desembocadura E:1053897, E:1054793, |Preservacion de flora y
, , N:850394 N:850433 fauna, recreativo,
del rio Jordan Estético Agricola
(PTAP ) 9 ,
Pecuario
Acuavalle)
Desde Antes de
la Recreativo, Consumo
desembocadura .
. . humano y domeéstico,
del rio Jordan -
" " hasta abscisa E:1054793, E:1057321, |Preservacion de flora y
N:850433 N: 855.167 |fauna, Agricola,
44.45 Km . )
. Pecuario, Recreativo,
(después de Pesca y acuicultura
Qda. y
Chontaduro).
Abscisa 44.45
Km (después
de Qda. Preservacion de flora y
IV | Chontaduro). E:1057321, E:1061011, |fauna, Agricola,
hasta Antes de N: 855.167 N:855222 Pecuario, Pesca vy
la acuicultura
desembocadura
del rio Pance
Desde Antes
desembocadura
| L';’ T:Cr:g‘; gﬁ‘; E:1061011, | E 1062919,
Aczasur N:855222 N 854315 Consumo humano vy
Vv (abscisa 54.25 domestlco_,, Agricola,
Preservacion de flora y
Km)
fauna
Desde aguas
" abajo PTAP E 1062919, E:1064927,
Acuasur N 854315 N:855445

abscisa 54.25
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e Descripcién |Coordenadas | Coordenadas .
Tramo | Clasificacion . . Usos potenciales
tramo Inicio Fin
Km) hasta la
desembocadura
ario Cauca

Nota: Las abscisas anteriores son con origen en el nacimiento.
Sistema de referencia: Magna Sirgas Oeste

Clase | Cuerpos de agua que no admiten vertimientos
Clase Il Cuerpos de aguas que admiten vertimientos con algun tratamiento.
Fuente: elaboracién propia
3.5. Resultados de laidentificacién de usos potenciales del recurso hidrico

Se identificaron los usos potenciales del rio Jamundi para el corto (5 afios), mediano (10
afos) y largo (20 afios) plazo en funcién de los resultados de la identificacion de los usos
actuales del recurso hidrico del rio Jamundi, en la fase de diagndstico del presente PORH,
sus condiciones actuales, los conflictos existentes y los a usos futuros identificados por los
usuarios a través de los talleres de identificacién de usos potenciales. En la Tabla 3-12se
presentan los usos potenciales del rio Jamundi, para el corto mediano y largo plazo

Tabla 3-12. Usos potenciales del Rio Jamundi a corto, mediano y largo plazo

Tramo entre Consumo | Preservacion Pesca. Navegacion
estaciones de| humanoy de floray |Agricola|Pecuario|Recreativo|industrial| Estético | Mariculturay |y Transporte
monitoreo doméstico. fauna. Acuicultura | Acuédtico

RJ1-RJ2 X X X X

RJ2-RJ3 X X X X

RJ3-RJ4 X X X X X

RJ4-RJ5 X X X X X
RJ5-RJ6 X X X

Notas: X = corto, mediano y largo plazo; X2= corto plazo; X = largo plazo

Notas: RJ-1 Antes de Puente Vélez; RJ-2 Puente Brujas; RJ-3 Antes Desembocadura Rio Jordan;
RJ-4 Avenida Cafasgordas; RJ-5 Antes desembocadura rio Pance; RJ-6 Antes Desembocadura a
Rio Cauca

Como resultado de esta actividad, en la Figura 3-7 se presenta el mapa con los usos

potenciales identificados para cada uno de los tramos o sectores de andlisis del rio
Jamundi.
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Figura 3-7. Mapa usos potenciales del agua del rio Jamundi por tramos de analisis

IDENTIFICACION DE LOS
USOS POTENCIALES

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Riesgos asociados a la reduccién de la oferta y disponibilidad del
recurso hidrico

3.6.1. Analisis de la amenaza por oferta

Con base en los resultados obtenidos del indice de Vulnerabilidad Hidrica por
desabastecimiento — IVH proyectado, el indice de calidad fisico quimico — DINIUS y el indice
biol6gico — BMWP Colombia, se pudieron establecer las zonas de Amenaza asociadas a la
ofertay las amenazas potenciales asociadas a la disponibilidad para los afios secos y afios
normales (En Tabla 3-13) se presentan los resultados obtenidos para la estimacion de las
amenazas proyectadas por oferta para afio seco y afio hormal , respectivamente.
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Tabla 3-13. Amenaza por oferta hidrica en los sitios de monitoreo de calidad localizados en el rio
Jamundi para afio seco y afio normal en los periodos proyectados.

Afo seco

Amenaza
por Oferta

Amenaza
por Oferta

Amenaza
por Oferta

Amenaza

Tramo por Oferta

Nacimiento -
RJ1
RJ1 - RJ2

RJ2 - RJ3

RJ3 - RJ4

RJ4 - RJ5
RJ5 - RJ6 Amenaza Amenaza Amenaza Amenaza
ol Media gl Media Al Media Al Media
Afo normal
IVH IVH IVH IVH
2024 Amenaza 2029 Amenaza 2034 Amenaza 2044 Amenaza
Tramo ~ N o o
afo por Oferta afio por Oferta afio por Oferta afio por Oferta
normal normal normal normal
Nacimiento - Amenaza Amenaza Amenaza Amenaza
RJ1 A Media glie Media A Media A Media
RJ1 - RJ2 Amenaza Amenaza Amenaza Amenaza
A Media glie Media A Media A Media
RJ2 - RJ3 Amenaza Amenaza Amenaza Amenaza
AT Media ALY Media A Media A Media
RJ3 - RJ4 Amenaza Amenaza Amenaza Amenaza
gl Media e Media Al Media Al Media
RJ4 - RJ5 Medio Medio Medio Medio
RJ5 - RJ6 Medio Medio Medio Medio
Afo humedo
IVH IVH IVH IVH
2024 2029 2034 2044
. Amenaza . Amenaza . Amenaza - Amenaza
Tramo ano or Oferta ano or Oferta ano or Oferta ano or Oferta
himed P himed P himed P himed P
o] o] 0 0
Nacimiento -1y dio Medio Medio Medio
RJ1
RJ1-RJ2 Medio Medio Medio Medio
RJ2 - RJ3 Medio Medio Medio Medio
RJ3 - RJ4 Medio Medio Medio Medio
RJ4 - RJ5 Medio Medio Medio Medio
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RJ5-RJ6 | Medio |

| Medio |

| Medio | | Medio |

Notas: RJ1 - Antes de Puente Vélez; RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura rio Jordan;
RJ4 - Avenida Cafiasgordas; RJ5 - Antes desembocadura rio Pance; RJ6 - Antes
desembocadura a rio Cauca

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. Anadlisis del riesgo proyectado disponibilidad hidrica

Al analizar la amenaza por oferta proyectada y la amenaza calidad del agua (disponibilidad),
con la informacién de localizacion de las captaciones para abastecimiento domeéstico,
agricola y piscicola, se obtuvieron las zonas de riesgo tal como se explic6 en el marco
metodoldgico. En la Tabla 3-14 se presentan los resultados obtenidos para la estimacion
del riesgo por oferta para afio seco, afio normal y afio humedo.

Tabla 3-14. Amenaza por disponibilidad hidrica proyectada para los afios 2024, 2029, 2034 y 2044

en los tramos entre los sitios de monitoreo de calidad localizados en el rio Pance para la condicion

de afio seco

Amenaza por disponibilidad hidrica para el afio 2024 condicion seca y normal

P S ICA Categoria de Amenaza por
Tramo indice biolégico BMWP IDEAM Calidad Calidad
Nacimiento-RJ1 Aguas contaminadas

RJ1-RJ2 Aguas contaminadas Regular

RJ2-RJ3 Aguas contaminadas Regular

RJ3-RJ4 Aguas muy contaminadas | Regular

RJ4-RJ5

RJ5-RJ6 sin datos

Amenaza por disponibilidad hidrica para el afio 2029 condicion seca y normal

P S ICA Categoria de Amenaza por
Tramo indice biolégico BMWP IDEAM Calidad Calidad
Nacimiento-RJ1 Aguas contaminadas

RJ1-RJ2 Aguas contaminadas Regular

RJ2-RJ3 Aguas contaminadas Regular

RJ3-RJ4 Aguas muy contaminadas | Regular

RJ4-RJ5

RJ5-RJ6 sin datos

Amenaza por disponibilidad hidrica para el afio 2034 condicion seca y normal

Tramo

indice biolbgico BMWP

ICA

Categoria de
Calidad

Amenaza por
Calidad

Nacimiento-RJ1

Aguas contaminadas

RJ1-RJ2

Aguas contaminadas

Regular

RJ2-RJ3

Aguas contaminadas

Regular
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RJ3-RJ4 Aguas muy contaminadas | Regular
RJ4-RJ5
RJ5-RJ6 sin datos
Amenaza por disponibilidad hidrica para el afio 2044 condicion seca y normal
- S ICA Categoria de
Tramo indice biol6gico BMWP IDEAM Calidad
Nacimiento-RJ1 Aguas contaminadas
RJ1-RJ2 Aguas contaminadas Regular
RJ2-RJ3 Aguas contaminadas Regular
RJ3-RJ4 Aguas muy contaminadas | Regular
RJ4-RJ5
RJ5-RJ6 sin datos Regular Regular

Amenaza por
Calidad

Amenaza Media

Notas: RJ1 - Antes de Puente Vélez; RJ2 - Puente Brujas; RJ3 - Antes Desembocadura rio Jordéan;
RJ4 - Avenida Cafasgordas; RJ5 - Antes desembocadura rio Pance; RJ6 - Antes

desembocadura a rio Cauca.

3.7.

Fuente: Elaboracion propia.

Definicion o ajuste de objetivos y criterios de calidad por usos

Los objetivos de calidad fueron definidos con base en la informacién de la temporada seca
0 de bajas precipitaciones, que es cuando se presentan las condiciones mas criticas en
términos de capacidad de dilucion. Se tomé en cuenta la clasificacion de cada tramo del
rio, los usos actuales y potenciales, los valores histéricos de las variables de calidad del
cuerpo de agua como herramienta de apoyo para los valores de concentracion obtenidos
en los distintos escenarios simulados, todo en funcion de lo establecido en la Guia de
Ordenamiento del recurso hidrico (MADS, 2018).

De acuerdo con los andlisis realizados, con los resultados de la modelacién de los
escenarios y a lo considerado en el titulo previo, se definieron los objetivos de calidad por
tramos para el rio Jamundi como se presentan en la Tabla 3-15.

Tabla 3-15. Objetivos de calidad por tramo rio Jamundi

Caudal de Tiempo
Numero de | Descripcio Uso re ergnua Criterio de . Corto | Mediano | Largo
. al cierre . Unidad
tramo n del tramo | potencial calidad o N o
del tramo 5afios | 10 afios | 20 afios
(L/s) *
RJ1 Ant Consumo oD mg O2/L 26.0 26.0 26.0
de Puanz humano y DBOs mg O2/L <3.0 <3.0 <3.0
I (RJ1 - Vélez hasta doméstico 576 SST mg/L <7.0 <7.0 <7.0
RJ2) (tratamiento Coliformes NMP/100 | <10000 <200 <200
RJ2 Puente .
. convencion fecales mL
Brujas
al) pH UpH 6.5-8.5 | 6.5-8.5 6.5-8.5
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Caudal de Tiempo
Numero de | Descripcio Uso refergnma Criterio de . Corto | Mediano | Largo
tramo n del tramo otencial al cierre calidad Unidad
P del tramo 5afios | 10 afios | 20 afios
(L/s) *
Preservacié Compuestos <0.002 <0.002 <0.002
. mg/L
n de floray fendlicos
fauna Tensoactivos mg/L <0.500 | <0.500 <0.500
Recreativo Nitratos mg/L <10.00 <10.00 <10.00
(contacto Grasas & L <10.00 | <10.00 | <10.00
primario) Aceites g
Estético Fésforo total mg/L <0.5 <0.5 <0.5
Nitrégeno total mg/L <5.0 <5.0 <5.0
oD mg O2/L 26.0 26.0 26.0
y DBOs mg O2/L <3.0 <3.0 <3.0
Preservacio SST mg/L <7.0 <7.0 <7.0
pp n dfe floray Coliformes | NMP/100 | 20000 | <200 | <200
2| e ccaes | m
) gricola pH UpH | 6585 | 6585 | 6585
hasta RJ3 Pecuario
Il(RJ2 - . Compuestos <0.002 | <0.002 <0.002
Antes Recreativo 710 L mg/L
RJ3) Desemboca | (contacto fendlicos
. o Tensoactivos mg/L <0.500 | =0.500 <0.500
dura Rio primario) _ ; <1000 =10.00 <1000
Jordan Estético Nitratos mg/L ; - ; : ; .
Pesca Grasgs & malL <10.00 <10.00 <10.00
Navegacion Aceites
Fosforo total mg/L <0.5 <0.5 <0.5
Nitrégeno total mg/L <5.0 <5.0 <5.0
oD mg O2/L 26.0 26.0 26.0
DBOs mg O2/L <2.0 <2.0 <2.0
B SST mg/L <12.0 <12.0 <12.0
RJ3 Antes Prgseﬂ”’ac"’ Coliformes | NMP/100 | <10000 | <200 <200
Desemboca n fe oray fecales mL
duraRio | , =07 pH UpH | 6585 | 6585 | 6585
Il (RI3 - Jordan Rgcreativo 1083 Compuestos | <0002 | <0002 | <0002
RJ4) hasta RJ4 (contacto fendlicos g
Avenida primario) Tensoactivos mg/L <0.500 | =0.500 <0.500
Cafiasgorda P . Nitratos mg/L <10.00 | =10.00 <10.00
S eeuaro G & <10.00 | =10.00 <10.00
Pesca rasas mgiL <10. <10. <10.
Aceites
Fosforo total mg/L <0.5 <0.5 <0.5
Nitrogeno total mg/L <5.0 <5.0 <5.0
RJ4 b L oD mg O2/L 26.0 26.0 26.0
Avenida rzse;lr"ac'o DBOs mgO2/L | <2.0 <2.0 <2.0
Cafiasgorda | " fzur?;a y SST mglL | =120 | =120 | =12.0
IV (RJ4 - | s hasta RJ5 . Coliformes NMP/100 | <2000 <200 <200
Agricola** 1482
RJ5) Antes . fecales mL
Pecuario
desemboca Pesca pH UpH 6.5-8.5 | 6.5-85 6.5-8.5
durario I Compuestos <0.002 | <0.002 | <0.002
Navegacion
Pance g fenolicos m/L
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Caudal de Tiempo
Numero de | Descripcio Uso refergnma Criterio de . Corto | Mediano | Largo
tramo n del tramo otencial al cierre calidad Unidad
P del tramo 5afios | 10 afios | 20 afios
(L/s) *
Tensoactivos mg/L <0.500 <0.500 <0.500
Nitratos mg/L <10.00 | =10.00 <10.00
Grasas & <10.00 <10.00 <10.00
. mg/L
Aceites
Fosforo total mg/L <0.5 <0.5 <0.5
Nitrégeno total mg/L <5.0 <5.0 <5.0
oD mg O2/L 26.0 26.0 26.0
Consumo DBOs mg 02/L <2.0 <2.0 <2.0
humano y SST mg/L <12.0 <12.0 <12.0
dRJS Agtes doméstico Coliformes | NMP/100 | <10000 | <200 | <200
€ dserm ”,0 @ | (tratamiento fecales mL
Fl:aiceo convencion pH UpH 6.5-85 | 6.5-85 6.5-8.5
- <i < <
V (RJ5 hasta RJ6 al) 5 1374 Compqestos mgiL <0.500 | =<0.500 <0.500
RJ6) Antes Preservacio fendlicos
n de floray Tensoactivos mg/L <0.500 | =0.500 <0.500
Desemboca fauna Ni 7 <1000
dura a Rio . ftratos mg _ ' i
Ca Agricola Grasas & <10.00 | <10.00 | <10.00
uca . ) mg/L
Pecuario Aceites
Pesca. Fosforo total mg/L <0.5 <0.5 <0.5
Navegacion Nitrégeno total mg/L <5.0 <5.0 <5.0

*El valor del caudal en la hoja de célculo de la cabecera (headwater) o primera estacién del modelo
utilizado (0.480 m?3/s) fue tomado del informe 3 numeral 7.4.5.3 Tabla 19 Caudales de oferta hidrica
disponible valores medios para afio normal (m?3/s).

**Para riego de cultivos diferentes a frutas que se consuman sin quitar la cascara y hortalizas de
tallo corto de acuerdo con el articulo 2.2.3.3.9.5 del Decreto 1076 de 2015

3.8. Proyeccién de cargas contaminantes para el cumplimiento de los

objetivos de calidad

Para la formulaciéon del PORH del rio Jamundi, se establecié la linea base de cargas
contaminantes y la proyeccién de las cargas para los afios de analisis del instrumento, los
cuales fueron tenidos en cuenta para el ejercicio de modelaciéon. Considerando los
resultados del estudio de la modelacion de la calidad del agua del rio Jamundi haciendo
uso de la herramienta QUAL2Kw y el escenario planteado para este cuerpo de agua, se
plantearon las metas de cargas contaminantes de DBOs y SST vertidas al rio que permitan
garantizar el cumplimiento de los objetivos de calidad en cada tramo de estudio.

La linea base se construy6 a partir de los datos medidos en campafas de monitoreo dentro
del contexto del PORH, los registros historicos, las observaciones realizadas en campo,
informacién secundaria, censo de usuarios y los resultados de los talleres y reuniones.
También incluyé la informacion relacionada con las cargas contaminantes aportadas por
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los diferentes sectores, estado en el manejo de aguas residuales (PTAR y sus eficiencias
de remocion), existencia de permisos de vertimiento, entre otros. Las cargas contaminantes
generadas por los diferentes sectores para el afio de la linea base, tanto en DBOs, como
en SST para el rio Jamundi se muestran en la Tabla 3-16.

Tabla 3-16. Cargas contaminantes vertidas en el rio Jamundi para la linea base (afio 2022)

o Carga de DBOs Cargade SST
t Vert t . .
Sector ertimiento (Kg/dia) (Kg/dia)
Sector minero Drenaje acido de minas 133.89 409.21
Puente Vélez 10.76 7.02
Puente Brujas 19.73 12.87
Brisas del Jordan 21.99 14.34
Poblacion rural y \acion di i |
asentamiento Poblacién dlspersa’en a ribera de 1.79 117
s humanos de rio
desarrollo PTAR Océano Verde 1.18 0.45
incompleto
PTAR Miravalle IlI 0.39 0.12
PTAR Verde Horizonte 13.86 1.78
PTAR Riberas de las Mercedes 16.66 7.64
Cabecera
municipal de Desembocadura Zanjén Potrerillo 317.43 642.08
Jamundi*
AR de Finca con 13 cerdos 3.25 NC
Sector pecuario
Rebose de lagos de peces 27 192 397
lagos
Total 542.18 1099.95

NC= No conocida

*En el caso de los efluentes del alcantarillado de la cabecera municipal de Jamundi y los
condominios aledafos, drenan hacia zanjones que tributan sus aguas al Zanjon Potrerillo y este a
su vez al rio Jamundi. Se monitoreé el zanjon en su desembocadura, no aguas a arriba. Se sabe
gue existen multiples vertimientos de aguas residuales, que actualmente cuentan con tratamiento y
otros vertimientos que no cuentan con un sistema de tratamiento previo a la descarga al zanjon
mencionado.
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Las proyecciones de las cargas contaminantes pecuario se presentan en la Tabla 3-17,
considerando el sector minero, la poblacion rural, la cabecera municipal de Jamundi y el
sector. Por su parte, las metas quinquenales de reduccién se presentan en la Tabla 3-18
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Tabla 3-17. Cargas contaminantes proyectadas para el rio Jamundi

7 afos (2029)

12 afios (2034)

17 afios (2039)

22 afios (2044)

Sector Vertimientos Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
Minero Drenaje acido de 133.89 409.21 133.89 409.21 133.89 409.21 133.89 409.21
minas
Puente Vélez 11.54 7.53 12.13 7.91 12.44 8.11 12.75 8.31
Puente Brujas 21.16 13.80 22.24 14.50 22.80 14.87 23.37 15.24
Brisas del Jordan 23.58 15.38 24.78 16.16 25.42 16.58 26.05 16.99
Poblacion 1.92 1.25 2.02 1.32 2.07 1.35 2.12 1.39
Poblacién dlispersa anla
rural y ribera del rio
asentamientos | AR océano 1.18 0.45 1.18 0.45 1.18 0.45 1.18 0.45
humanos de
Verde
desarrollo
incompleto PTAR Miravalle 0.39 0.12 0.39 0.12 0.39 0.12 0.39 0.12
I
PTAR Verde 13.86 1.78 13.86 1.78 13.86 1.78 13.86 1.78
Horizonte
PTAR Riberas de 16.66 7.64 16.66 7.64 16.66 7.64 16.66 7.64
las Mercedes
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7 afos (2029) 12 afios (2034) 17 afios (2039) 22 aflos (2044)
Sector Vertimientos Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia) Carga (Kg/dia)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
Cabecera 126.69 285.33 33.43 104.12 33.43 104.12 170.26 374.97
- Desembocadura
municipal de . .
. Zanjobn Potrerillo
Jamundi*
AR de Finca 3.25 NC 3.25 NC 3.25 NC 3.25 NC
con 13
cerdos
Sector
pecuario Rebose de 1.22 3.27 1.22 3.27 1.22 3.27 1.22 3.27
lagos de
peces 27
lagos
355.36 745.75 265.06 566.48 266.62 567.49 405.01 839.36

NC= No conocida
*En el caso de los efluentes del alcantarillado de la cabecera municipal de Jamundi y los condominios aledafios, drenan hacia zanjones

gue tributan sus aguas al Zanjén Potrerillo y este a su vez al rio Jamundi. Se monitore6 el zanjén en su desembocadura, no aguas a
arriba. Se sabe que existen multiples vertimientos de aguas residuales, que actualmente cuentan con tratamiento y otros vertimientos

que no cuentan con un sistema de tratamiento previo a la descarga al zanjon mencionado.
Fuente: elaboracion propia

100



‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 3-18. Metas quinquenales de reduccién de cargas contaminantes para el rio Jamundi en el corto, mediano y largo plazo

Carga afio 2024 Cargas afo (Kg/afio)
Tramo Tipo de carga (Kg/afo) 5 afios 10 afios 15 afios 20 afios
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
Proyectada 54715 153301 54930 | 153441 | 55043 | 153515 | 55156 | 153589 | 54715 | 153301
RJ1 - RJ2 Méxima permisible 54715 153301 52181 | 151648 | 52223 | 151676 | 52266 | 151704 | 54715 | 153301
Carga a remover 0 0 2749 1793 2820 1839 2890 1885 0 0
Proyectada 17463 11273 18331 | 11840 | 18788 | 12138 | 19244 | 12435 | 17463 | 11273
RJ2 - RJ3 Méxima permisible 17463 11273 6318 5064 6468 5189 6618 4201 17463 | 11273
Carga a remover 0 0 12014 | 6776 12320 | 6949 12626 | 8235 0 0
Proyectada 11285 3478 11285 | 3478 11285 | 3478 11285 | 3478 11285 | 3478
RJ3 - RJ4 Méxima permisible 11285 3478 11285 | 3478 11285 | 3478 11285 | 3478 11285 | 3478
Carga a remover 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proyectada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RJ4 - RJ5 Méxima permisible 0* 0* 0* 0* o* o* 0* o0* 0* 0*
Carga a remover 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proyectada 46244 104145 12200 | 38004 | 12200 | 38004 | 62144 | 136866 | 46244 | 104145
RJ5 - RJ6 Méaxima permisible 46244 104145 12200 | 38004 | 12200 | 38004 | 62144 | 136866 | 46244 | 104145
Carga a remover 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* La carga méxima permisible fue definida a partir de los escenarios con control de contaminacion y de las cargas proyectadas para los usuarios

del recurso. Dado que para el tramo IV del rio Jamundi no se identificaron usuarios que realicen vertimientos, no fue posible estimar la carga
méxima para este tramo.
Fuente: elaboracion propia

a
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4. Fase IV. Formulacién del PORH

El programa de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico el rio Jamundi estd encaminado
en dos objetivos:

El primero efectuar un seguimiento y control periddico de la calidad y cantidad del
agua del rio Jamundi para alcanzar y mantener los objetivos de calidad y los usos
potenciales del mismo.
El segundo, obtener la informacion necesaria para la optimizacién del modelo de
simulacién de calidad del agua QUAL2Kw. Con el objeto de verificar la eficiencia y
efectividad del ordenamiento del rio Jamundi.

4.1.1. Seguimiento al cumplimiento de los objetivos de calidad (el corto,
el mediano y largo plazo)

El programa de seguimiento y monitoreo permite verificar la eficiencia y efectividad del
ordenamiento del recurso hidrico para alcanzar y mantener los usos potenciales del mismo,
al monitorear las condiciones ambientales que determinan la cantidad y calidad de las
aguas superficiales en ordenamiento.

Para el seguimiento y control de calidad del rio Jamundi se continuara con la evaluacién de
las estaciones propuestas para el esquema de monitoreo ejecutado en el presente PORH.
En la Tabla 4-1 se presentan las estaciones de cantidad y de calidad del agua para el
programa de monitoreo del rio Jamundi.

Tabla 4-1. Estaciones de calidad del programa de monitoreo de cantidad y calidad sobre el rio

Jamundi

, Cédigo de la Nombre de la estacion de . Georreferenciacion*
NUumero . . Abscisa (Km)
estacion monitoreo Norte Este
1 RJ1 Antes de Puente Vélez 0 848152 1048821
RJ2 Puente Brujas 9.46 850447 1053883
3 RJ3 Antes de la desembocadura) ) o) 850386 1054720
del rio Jordan
4 RJ4 Avenida Cafasgordas 24.49 854977 1058700
5 RJ5 Antes de la desembocadural g o 855222 1061011
del rio Pance
A |
6 RJ6 ntes de la desembocadura ¢ ) 855447 1064930

al rio Cauca

*Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste.
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Se recomienda que este muestreo de calidad y cantidad se realice en dos campanas al
afo, teniendo en cuenta la metodologia propuesta por en la Guia para el Ordenamiento del
Recurso Hidrico continental Superficial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible-
MADS (2018), en donde plantean que las campafias deberan responder a diferentes
condiciones de caudal (caudales altos en un periodo de transicién o invierno y caudales
bajos o de estiaje en una condicion de verano), con el propésito de analizar el
comportamiento de la calidad del agua en relacion con la condicién climatoldgica.

Para definir los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos a monitorear durante el
programa de monitoreo, se realiz6é un cruce identificando los parametros requeridos por el
Decreto 1076 de 2015 con fines de ordenacion del recurso, parametros requeridos para el
calculo de los indices de calidad (ICAs) (ICA CETESB para uso agricola, ICA DINIUS e ICA
IDEAM) e indices de contaminacién (ICOs) (ICOMI, ICOSUS, ICOMO) y los simulados en
el modelo QUAL2Kw. En la Tabla 4-2 se muestran los parametros fisicoquimicos,
biolégicos, microbiolégicos al realizar el cruce entre los parametros requeridos por el
Decreto 1076 de 2015, ICAs, ICOs y los simulados en el modelo QUAL2Kw.

Tabla 4-2. Pardmetros fisicoquimicos, biolégicos, microbiolégicos al realizar el cruce entre los
parametros requeridos por el Decreto 1076 de 2015, ICAs, ICOs y los simulados en el modelo

QUAL2Kw
Decreto
. ICA ICA ICA ICOSU
Parametro 1076 de DINIUS | CETESB | IDEAM ICOMI S ICOMO | QUALZ2Kw
2015
Temperatura [°C] X X X X
Carbono Organico X
Total [mg/l C]
Conductividad X
[uS/cm] X X X
pH [unidad pH] X X X X X
Alcalinidad X
X X
[mg CaCOa/L]
OD [mg/L] X X X X X X
DBOs Total [mg/L] X X X X X
DBO:s Filtrada [mg/L] X
DQO [mg/L] X X X
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Parametro

'fg;éeég ICA ICA ICA |\ om | COSU
2015 | DINIUS | CETESE | IDEAM S

ICOMO

QUAL2Kw

Sélidos totales
[mg/L]

Sdlidos suspendidos
totales [mg/L]

Sdlidos suspendidos
volatiles [mg/L]

Turbiedad [UNT]

Color [U.P.C]

Dureza total

[mg CaCOa/L]

Coliformes totales
[NMP/100 mL]

Coliformes fecales
[NMP/100 mL]

Nitrégeno total [mg
NTK/L]

Nitrégeno amoniacal

[mg N-NHa4-/L]

Nitratos

[mg N-NOs -/L]

Nitritos

[mg N-NO2-/L]

Fésforo total

[mg P/L]

Fosfatos [mg POu4/L]

Cloruros

[mg CI-/L]
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Decreto
. ICA ICA ICA ICOSU
Parametro 1076 de DINIUS | CETESB | IDEAM ICOMI S ICOMO | QUALZ2Kw
2015
Clorofila [mg/L Chl- X
aJ
Caudal (L/s) X X

Fuente: Elaboracién propia

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

En la Tabla 4-3 se pueden observar los puntos propuestos para la red de seguimiento y
monitoreo de vertimientos, cuyas actividades se proponen con una frecuencia de una vez
cada afio teniendo en cuenta una temporada climatica seca.

Tabla 4-3. Estaciones de monitoreo establecidas en los vertimientos realizados al rio Jamundi

; Georreferenciacion***
No. Usuario Tipo de vertimiento Abscisa
(Km) Latitud  |Longitud
1 Drenaje ac@o de Minas Industrial o minero 181 848023 1050022
(Carbominerales)
o | Desembocadura Quebrada Industrial o minero 21.86 855194 |1057076
Chontaduro*
Desembocadura Zanjon . .
3 _u ) Industrial o minero 36.57 855186 1065002
Potrerillo**

*Se incluye como vertimiento. Se evidencié que recibe vertimientos de pasivos mineros y de
asentamientos humanos de desarrollo incompleto (AHDI) del sector de Chontaduro.

**Se incluye como vertimiento. Se sabe que recibe las aguas residuales de la cabecera del
municipio de Jamundi y su zona de expansién del plan parcial de desarrollo.

*** Sistema de referencia: Magna Sirgas Oeste.

A los usuarios con permisos de vertimientos se les debe requerir como minimo un estudio
anual de caracterizacion con duracién de 12 horas, contemplando los parametros
correspondientes segun la Resolucion 631 de 2015, es por ello por lo que se propone
ampliar la duracion de las campafias de monitoreo continuas de los vertimientos evaluados
en este proyecto (de 8 horas a 12 horas de monitoreo). El continuar con la evaluacion
continua 12 horas de estos monitoreos permitiran ampliar el conocimiento sobre las
dinamicas de calidad del agua de estos vertimientos (variabilidad temporal de caudales y
calidad del agua).
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De acuerdo con los usuarios del agua identificados en la fase de diagndstico, es necesario
que periédicamente se le haga seguimiento al caudal captado en relacién con el caudal
concesionado para aquellos usuarios que tienen concesion vigente; lo anterior con el fin de
verificar que se esté tomando el caudal correspondiente. Es por ello por lo que se considera
pertinente el monitoreo del caudal extraido por las derivaciones, pues estas representan
una parte importante del caudal sustraido del recurso, y por tanto son elementos que
influyen en la capacidad de dilucion y asimilacion del rio, asi como en la disponibilidad para
nuevas concesiones o ampliacion de las concesiones existentes. Tomando como referencia
la reglamentacion de concesién vigente del rio Jamundi aprobada por el Acuerdo No. 003
del 20082000, la distribucion del agua del rio Jamundi se realiza a través de tres
derivaciones. Las estaciones se citan a continuacion en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Estaciones de monitoreo de cantidad del agua establecidas en las derivaciones del rio

Jamundi
No. Cédigo de la Nombre de la estacién de Margen | Abscisa | Georreferenciacion
estacion monitoreo (Km) Norte Este
1 D1-RJ Derivacion 1 Rio Jamundi Derecha | 13.03 849447 1052416
2 D2-RJ Derivacion 2 Rio Jamundi Derecha | 13.45 850391 1054750
3 D3-RJ Derivacion 3 Rio Jamundi Derecha 16.7 853722 1055604

*** Sistema de referencia: Magna Sirgas Oeste.

Se recomienda ajustar el valor de caudal concesionado en relacion con el caudal requerido
por cada usuario, dado que la reglamentacién ya cuenta con 23 afios de antigliedad.

4.1.3. Complementacién, ajuste y actualizacion de las herramientas de
modelacion

Se recomienda que la metodologia de las campafias de monitoreo con el propdsito de
actualizacion de la herramienta de modelacion se realice siguiendo los protocolos definidos
en la Guia de Ordenamiento del Recurso hidrico (MADS, 2018) y la Guia Nacional de
Modelacion del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales Continentales (MADS, 2018). Las
campafias deben realizarse en el cuerpo de agua en diferentes épocas climatolégicas del
afio buscando tener caudales altos y bajos y en los vertimientos teniendo en cuenta las
dindmicas poblacionales y actividades econdmicas de las diferentes zonas, las cuales
permitiran producir un modelo mas robusto y calibrado.

La toma de muestras en cada estacion debe realizarse en la medida de lo posible en funcion
de los tiempos de viaje obtenidos en el estudio hidrodindmico realizado en la fase de
diagnostico para condiciones de baja precipitacion (Tabla 4-5) y alta precipitacion (Tabla
4-6), cumpliendo asi el seguimiento a la masa del agua propuesta en MADS (2018).
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Tabla 4-5. Tiempo de viaje del agua para una condicién de verano en las estaciones del rio

Jamundi
No Cdédigo de la Nombre de la estacion de Abscisa Tiempo de viaje
' estacion monitoreo (km) acumulado (hora)
1 RJ1 Antes de Puente Vélez 0 0
RJ2 Puente Brujas 9.46 4.2
3 RJ3 Antes de Ia,desempocadura del 1061 47
rio Jordan
4 RJ4 Avenida Cafiasgordas 24.49 9.0
5 RIS Antes de Ia,desembocadura del 29 27 107
rio Pance
6 RJ6 Antes de Ia, desembocadura al 36.74 131
rio Cauca

Fuente: elaboracion propia

Tabla 4-6. Tiempo de viaje del agua para una condicion de transicion o invierno en las estaciones
del rio Jamundi

NoO Coédigo de la Nombre de la estacion de Abscisa |Tiempo de viaje acumulado
' estacion monitoreo (km) (hora)
RJ1 Antes de Puente Vélez 0 0

RJ2 Puente Brujas 9.46 1.76

3 RJ3 Antes de Ia,deseml,oocadura del 1061 195
rio Jordan

4 RJ4 Avenida Cafiasgordas 24.49 6.90

5 RIS Antes de Ia,desembocadura del 2927 8.58
rio Pance

6 RJ6 Antes de la desembocadura al rio 36.74 11.01

Cauca

Fuente: elaboracion propia
4.2 Estructura del componente programatico del PORH del rio Jamundi

A continuacion se presenta la propuesta de lineas estratégicas, programas y proyectos a
ejecutarse en el marco del plan de ordenamiento del recurso hidrico, en el corto, mediano
y largo plazo. Se formularon los proyectos y actividades para el ordenamiento del recurso
hidrico, el cronograma, y se realiz6 una estimacion de la inversion requerida e indicadores
para el corto, el mediano y el largo plazo. Asi mismo se incluyeron las acciones pertinentes
para la expedicion de las normas a que haya lugar para la preservacion de la calidad del
recurso con fines de cumplir los usos y objetivos de calidad definidos y asegurar la
conservacion de los ciclos biologicos y el normal desarrollo de las especies. Por su parte,
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los indicadores propuestos permiten verificar el cumplimiento de las acciones propuestas
para reduccion de la contaminacién (carga total reducida, cuerpos de agua que cumplen
criterios y limites establecidos, entre otros). Los proyectos y actividades incorporan
elementos derivados de los objetivos de la Politica Nacional de Gestion Integral del Recurso
Hidrico, el Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuenca hidrografica y el Plan de Gestion
Ambiental Regional de la CVC
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Tabla 4-7. Linea estratégica: Gestion de la oferta- Rio Jamundi

HORIZONTE DE TIEMPO PORH (afios)

ACTORES
PROGRAMA | OBJETIVO | PROYECTO | ACTIVIDADES |INDICADORES META INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
1(2|3|4 6al0 11a20
Identificar los LTpLee%e;;%re
servicios pagos por Alcaldia municipal
Contribuir Implementacion 3r;glrzr;tiaélr:es il:lgc.tg?eas con servicios (Ijifn\]arlgsl;r;dl’
de unprograma| . .-~ y - ambientales P
con la d priorizacion de | reduccion de prestadoras de
- . e pago por o . como e
Conservacion | capacidad Servicios servicios impactos incentivos a la | S€Tvicios
de los de ambientales ambientales ambientales, a conservacion publicos-
ecosistemas | regulacion PSA e Disefio y través de de la cuenca acueducto y
hidrica de la incentivos a la ejecucion del acuerdos de transformacié);l juntas de
cuenca - esquema de conservacion P acueductos
conservacion de préacticas
pagos por por PSA . (Acuavalle,
e productivas a
servicios Acuasur), CVC.
. modelos
ambientales
sustentables
Caracterizar Ejecucion de la Realizar 40
la oferta = ~
hidri campanfa de campaifias de
idrica, para ) '
. .. | monitoreo de . monitoreo en
Monitoreoy | el desarrollo | Implementacion . Numero de .
- . cantidad (aforo) < el horizonte de
seguimiento | de estudios, | del programa . campafas de P
L integrado al ) la planificacion
de la proyectos y | de seguimiento ' monitoreo cvC
. ! monitoreo . del PORH
cantidad de |tomade y monitoreo del o realizadas por .
. periédico de ~ para realizar
agua decisiones | PORH . afio L
) calidad seguimiento a
de gestion lizad | | bieti
del recurso realizado por la os objetivos
o CcvC de calidad
hidrico
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Tabla 4-8. Linea estratégica: Gestion de la demanda- Rio Jamundi

HORIZONTE DE TIEMPO PORH

PROGRAMA | OBJETIVO | PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
213|415 6al0 11a20
Implementacion | Disefiar e Numero de obras
de obras de implementar las de control e
Caracterizar | control e obras de instrumentacion
la demanda | instrumentacion | control e implementadas / 100% Usuarios con
de agua del | para la instrumentacion | NUmero total de concesion - CVC
rio Jamundi | medicién de para la obras
caudal extraido | medicion del programadas X
del rio Jamundi | caudal extraido 100
Reducir la Revision y Revision y Actualizar la
Reduccién izacié
del demanda actualizacion actualizacion reglamentacion
ela con la d de la No. de .
demanda L ela e . de usos del CVC - Usuarios
optimizacion .. | reglamentacién | reglamentaciones
reglamentacion . agua de la del agua
del usoy del uso del actualizadas .
. de usos del . corriente
manejo del aqua agua del rio rincioal
agua 9 Jamundi P P
Formalizacion .
Reducir la Promocién e de las Numero de CVC, usuarios
. L, . ) con concesion de
demanda implementacion | captaciones de usuarios
) aguas, Juntas de
conla de Programas |aguay formalizados /
L . . acueducto y
optimizacion | de Uso seguimiento a NUmero de 100%
- : E.S.P. Acuavalle,
delusoy Eficiente y los PUEAA usuarios
8 . " Acuasur y otros
manejo del |ahorro de agua | presentados. identificados x usuarios del
agua (PUEEA) Seguimiento y 100 agua

control
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Tabla 4-9. Gestion de la calidad del agua - Rio Jamundi

HORIZONTE DE TIEMPO PORH
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
1/2|3|4|5 6al0 11a20
Caracterizar Eiecucion de la
la calidad del bt de Realizar 40
agua del rio b campanas de
. monitoreo de .
Jamundi, para imol L lidad NG d monitoreo en
el desarrollo | P ementacion | caidag umero de el horizonte de
de estudios del programa | fisicoquimicay campanas de la planificacion
rovectos ' | de seguimiento | microbiolégica monitoreo gel PORH CcvC
P to);na de y y monitoreo del segun el realizadas por ara realizar
o PORH programa de afio para re
decisiones de sequimiento seguimiento a
gestion del mgnitoreo dey| los objetivos
recurso PORH de calidad
. hidrico
Monitoreo y
seguimiento a
la calidad del Caracterizar
recurso . Realizar 20
P la calidad del . L, ~
hidrico . Ejecucion de la campanas de
agua del rio ~ )
; campafia de monitoreo en
Jamundi, para ., . , .
Implementacién monitoreo Numero de el horizonte de
el desarrollo . o - P
de estudios del programa hldroblploglco campafias de | la planificacién
' | de seguimiento segun el monitoreo del PORH cvC
proyectos y ! .
toma de y monitoreo del programa de reallzagas por para el
- PORH seguimiento y afio seguimiento al
decisiones de . del do de |
estion del monitoreo de estado de los
9 PORH ecosistemas
recurso ) S
P hidrobiolégicos
hidrico
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HORIZONTE DE TIEMPO PORH
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
112|345 6al0 11 a 20
Monitoreo de la
calidad y
cantidad del
Caracterizar agua con
la calidad del propdsito de
agua del rio Optimizacion actualizacion Realizar una
Jamundi, para de la , S
el desarrollo de. la herramienta de Numero de optimizacion
de estudios herramle.n,ta de modelacion al optimizaciones | del modelo de
proyectos y modelacion de final de cada del modelo de calidad del CcvC
la calidad del . - calidad de agua | aguacada5
toma de agua en el rio quinquenio del rio anos, 4 en 20
decisiones de g P Modelacion de -
gestion del ance la calidad del anos
recurso agua del rio
hidrico Jamundi
aplicando el
modelo
QUAL2Kw
Evaluacién de Estudio de Evaluar
alternativas alternativas alternativas
para la gestion para el para la gestion
Gestion de integral de los | tratamiento de integral de los
riesgos lodos los lodos No. de lodos ACUAVALLE -
potenciales provenientes provenientes alternativas provenientes Alcaldia de
asociados a la de la Planta de | de la planta de evaluadas de la planta de Jamundi - CVC
disponibilidad Tratamiento de | tratamiento de tratamiento de
hidrica Agua Potable - | agua potable - agua potable -
PTAP del PTAP del PTAP del
municipio de municipio de municipio de
Jamundi Jamundi Jamundi
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HORIZONTE DE TIEMPO PORH
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
1/2|3|4|5 6al0 11a20
Implementacion | Implementacién Implementar
de alternativas | de alternativas altenartivas
para la gestion | para la gestion para la gestion
integral de los | integral de los integral de los
r0\|/2?1ioesntes rng(rjliO:ntes No. de r0\|/cé?1i0esntes ACUAVALLE -
dl?e la planta de dFt)e laplantade | . alternativas d?a la planta de AIcaIdJ’a de
h ; implementadas . Jamundi - CVC
tratamiento de | tratamiento de tratamiento de
agua potable - | agua potable - agua potable -
PTAP del PTAP del PTAP del
municipio de municipio de municipio de
Jamundi Jamundi Jamundi
1. Identificacion
de cuerpos de
agua con
condiciones
criticas de
L Evaluaciény | contaminacion
Prevencién de . SR P ,
la Prevenir Ig priorizacion de | hidrica con el Numero (_je
... | contaminacion cuerpos de rio Jordany la | reglamentaciones
contaminacion P S
hidrica con hldrlce_l con ~agua para quebrada de vertimiento
. herramientas implementar Chontaduro actualizadas / 100% cvC
herramientas ;
de de procesos de como Ndmero de
e planificacion y | reglamentacion corrientes reglamentaciones
planificacion y . s . -
: estudios de vertimientos priorizadas necesarias x 100
estudios . ) T
al rio Jamundi | 2. Elaboracién
del proyecto de
reglamentacion
de vertimientos
cuando aplique
3. Socializacion
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HORIZONTE DE TIEMPO PORH
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
1/2|3|4|5 6al0 11a20
y revision de la
reglamentacioén
Inventario de
usuarios con
necesidades de
tratamiento del
efluente en la
Implementacion | vivienda rural
_ de medidas Disefio e - CVC, Secretaria
Mejorar la para la Implementacién No. de
. LR . - de Salud
calidad y disminucion de | de soluciones | vertimientos con o
. T . Municipal,
Saneamiento | minimizar la la de tratamiento / No. !
N N . S 40% Planeacion
rural contaminacion | contaminacion | saneamiento de vertimientos .
- ! o Municipal -
del recurso hidrica adecuadas identificados x .
et Alcaldia de
hidrico. generada por | para los grupos 100 P
e . Jamundi
vertimientos de de usuarios
la vivienda rural | Capacitacion
en operacion y
mantenimiento
de las
soluciones
implementadas
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HORIZONTE DE TIEMPO PORH
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
112|314 6al0 11 a 20
Construccion y
. operacion de la | Construccion,
'\élgllicér;; l}? PTAR en la puesta en Porcentaje de Secretaria de
TO cabecera marcha y aguas residuales salud municipal -
minimizar la o g, . o o
contaminacion mun|C|pa[de operacion de la | conducidas a la 100% P!apeamon
del recurso Jamundiy fase | de la PTAR dg Municipal - CVC,
hidrico centros PTAR de Jamundi ACUAVALLE
' poblados Jamundi
aledafios
Disefio de la
Disefio y/o fase Il de la
Mejorar la optimizacion de PTAR de la
calidad y la PTAR enla capgcera Secretaria de
minimizar la cabecera municipal de No. de disefios salud municipal
S municipal de Jamundi ’ 100% L P
contaminacién . . ejecutados Planeacion
Saneamiento | del recurso Jamundi'y Estudio de municipal - CVC
urbano hidrico centro alternatlvgs
) poblados para el redso
aledafios del agua
residual tratada
Construccion
de obras de
Construccion infraestructura
ylo de lafase Il de
Mejorar la | optimizacion de | la PTAR de
calidad y laPTAR en la Jamundi Fase dos de la Secretaria de
minimizar la cabecera Puesta en PTAR de 100% salud municipal,
. .z .. . 0 .
contaminacion | municipal de marchay Jamundi en Planeacion
del recurso Jamundiy operacion de la operacion Municipal - CVC
hidrico. centro fase Il de la
poblados PTAR de la
aledafios cabecera
municipal de
Jamundi
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HORIZONTE DE TIEMPO PORH

PROGRAMA | OBJETIVO | PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META ACTORES (afios)
INVOLUCRADOS | CORTO | MEDIANO | LARGO

1/2|3|4|5 6al0 11a20

Implementacion
de alternativas
viables de
redso del agua
residual tratada
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Tabla 4-10. Linea estratégica: Gestion del riesgo

HORIZONTE DE TIEMPO PORH (afios)

ACTORES
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
1123 |4 6al0 11 a 20
Realizar Generacion
Monitoreo de ; de
. monitoreo de L
. calidad y X conocimiento
Mejorar la . calidad y No. de
: cantidad de los . e parale .
calidad y cantidad de los | seguimientos L CVC, Alcaldia de
SO efluentes de . gestion del .
minimizar la aSivVoS efluentes de de la calidad y riesdo Jamundi —
contaminacion mirl?eros ara pasivos cantidad de definic?c')ny de Secretaria de
del recurso los difereeltes mineros para efluentes acCiones ambiente
hidrico. - los diferentes mineros
periodos de eriodos de para la
precipitacion preci itacion mitigacion
precip ' del riego
g Generacion
Gestion de de
riesgos imi
poten(g:]iales Mejorar la Disefio de Disefio de No. de disefios cono;:rlgllgnto CVC, Alcaldia de
asociados a calidad y medidas para | medidas para | de medidas de e?s,tic')n del Jamundi —
la minimizar la | mitigacion del | mitigacion del mitigacion de gries o Secretaria de
disponibilidad contaminacion | riesgo por los riesgo por los | contaminacion definic?c')nyde ambiente -
hidri del recurso pasivos pasivos por actividad . Gobernacién del
idrica o i - - acciones
hidrico. mineros mineros minera Valle
para la
mitigacion
del riego
Gestion del
Prevenir Ia' Implementacioén | Implementacion No. de_ _med_lt:jas 1€sgo por CVC, Alcaldia de
contaminacion - . de mitigacion | disponibilidad B
P~ de medidas de medidas P Jamundi —
hidrica con o o de la hidrica :
. para mitigacion | para mitigacion T . Secretaria de
herramientas . . contaminaciéon | asociada a .
del riesgo por | del riesgo por L . ambiente -
de A . por actividad los pasivos .,
e los pasivos los pasivos ) Gobernacién del
planificacion y ; : minera de la
. mineros mineros . L Valle
estudios implementadas actividad
minera
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ACTORES HORIZONTE DE TIEMPO PORH (afios)
PROGRAMA | OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
112|345 6all 11a20
Transferencia
de tecnologias | Implementacion
Prevenirla |y promocion de | de tecnologias Gestion del
contaminacion | préacticas de de extraccion Numero de riesgo por CVC, Alcaldia de
hidrica con | extraccion més | mas limpia para| procesos de | disponibilidad Jamundi —
herramientas | limpia para la la actividad produccién hidrica Secretaria de
de actividad minera mas limpia asociada a la | ambiente y sector
planificacion y minera artesanal en la | implementados actividad minero
estudios artesanal en la cuenca minera
cuenca Jamundi
Jamundi
Tabla 4-11. Linea estratégica: Ocupacion del territorio
ACTORES HORIZONTE DE TIEMPO PORH (afios)
PROGRAMA | OBJETIVO | PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
112|3|4]|5 6al0 11a20
Proteccion
Realizar de éareas
Contribuir monit_oreo de ) aferen_tes a
. calidad y Area captaciones
Acotamiento e con_la Acotamiento cantidad de los | intervenida/Total ara . .
p
. - capacidad de rondas . Alcaldia municipal
implementacion de hidricas en efluentes de del area consumo de Jamundi -
de las rondas regulacion Jonas pasivos priorizada de humano y cVe
hidricas hidri A mineros para | rondas hidricas | domestico
idrica de la | priorizadas | . .
cuenca 0s o_Ilferentes x 100 ubicados
periodos de en los
precipitacion. tramos de
Clase |
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Tabla 4-12. Linea estratégica; Participacion comunitaria y cultura del agua

HORIZONTE DE TIEMPO PORH (afios)

ACTORES
PROGRAMA OBJETIVO PROYECTO | ACTIVIDADES | INDICADORES META INVOLUCRADOS CORTO MEDIANO | LARGO
11234 6al0 11a20
No.
organizaciones
sociales 'y
comunitarias 90% de los
S Fortalecimiento que participan actores
Participacion téenico en procesos de | socialesy
ciudadana administrativo Capacitacion gestion integral | comunitarios )
en procesos Fomentar el de enla del recurso convocados | CVC, Alcaldia de
ambiental | socioscondmico | C19anzaciones | mplementacion | MEEl e | BECEC | SERRE
ara el sostenible de la comunitarias de PUEAA de or aniza‘ciones dep estion | Ambiente, Juntas
curr? limiento comunidad prestadoras de acueductos gsociales integ ral del de acuéducto
de gb'etivos servicios comunitarios comunitariﬁs regurso
1€ publicos en la rurales i
de calidad Zona rural convocadas en hidrico
la participan de | definidos en
procesos de el PORH
gestion integral
del recurso
hidrico x 100
Establecimiento NGmero de
dzgr&iglsé)act):lo espacio de Integrar la CVC, Alcaldia
discusic')% y dialogo, vision de los municipal de
Articulacion . Gestién articulacién con dls_cu5|on,y _ 9rupos Jamun'dl,
Articular la . articulacién indigenas Secretaria de
con actores y o integral del representantes .
: gestion integral S desarrollados / | presentes | Salud, Secretaria
comunidades recurso hidrico | de los grupos .
P del agua con . L P Numero de enel de asuntos
étnicas para en articulacion étnicos . N L
= actores y ; espacio de territorio en étnicos,
la gestion - con actoresy | reconocidos en - . .
. comunidades . o dialogo, la gestion Secretaria de
integral del o comunidades el territorio : hA . !
étnicas o . . discusion y integral del Planeacion,
agua étnicas como instancia 2 ., .
de discusion articulacion recurso Secretaria de
sobre la gestion proyectados hidrico del ambiente y
integraﬂ del y/o solicitados | rio Jamundi | Universidades.
x 100

recurso hidrico
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4.3 Rutade articulacién para laimplementacion del PORH

Es importante lo establecido en el paragrafo 1° del articulo 2.2.3.3.1.8 del Decreto 1076 de
2015, en cuanto a que el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico deberd definir la
conveniencia de adelantar la reglamentacion del uso de las aguas, y la reglamentacion de
vertimientos segUn lo dispuesto en el presente decreto, o de administrar el cuerpo de agua
a través de concesiones de agua y permisos de vertimiento. Asi mismo, el PORH dara
lugar al ajuste de la reglamentacion del uso de las aguas, de la reglamentaciéon de
vertimientos, de las concesiones, de los permisos de vertimiento, de los planes de
cumplimiento y de los planes de saneamiento y manejo de vertimientos y de las metas de
reduccién, segun el caso.

Lo anterior sefiala claramente que el ordenamiento del recurso, en este caso del rio Pance,
impacta directamente todos los procesos y actos administrativos relacionados con los
objetivos de calidad y el uso y aprovechamiento de las aguas, por lo tanto, los derechos de
los usuarios que han sido objeto anteriormente de concesiones, permisos de vertimiento,
entre otros.

4.3.1. Armonizacién de instrumentos de planificaciéon con el PORH

Se realiza la armonizacion de los instrumentos de planificacion que sefiala el Articulo 28
del Decreto 1640, entre el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica y los
Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico. Estos dos instrumentos tienen ambitos de
aplicacion y fines distintos pero complementarios. Segun lo observado, cuando se habla de
Ordenacion, se suele referir explicitamente a los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas, los cuales se definen como:

“el instrumento a través del cual se realiza la planeacién del uso coordinado del
suelo, de las aguas, de la flora y la fauna y el manejo de la cuenca, entendido como
la ejecucion de obras y tratamientos, en la perspectiva de mantener el equilibrio
entre el aprovechamiento social y econémico de tales recursos y la conservacion de
la estructura fisico-bidtica de la cuencay del recurso hidrico. (Decreto 1076 de 2015.
Seccion 5. Articulo 2.2.3.1.5.1)”

Ahora bien, cuando de Ordenamiento se trata, la norma lo define como:

“el proceso de planificaciéon del recurso hidrico, mediante el cual la autoridad
ambiental competente establece la clasificacion de las aguas, fija su destinacién y
sus posibilidades de uso, define los objetivos de calidad a alcanzar en el corto,
mediano y largo plazo, establece las normas de preservacion de la calidad del
recurso para asegurar la conservacion de los ciclos biologicos y el normal desarrollo
de las especies, determina limitaciones a actividades como la pesca, el deporte y
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otras similares, fija las zonas en las que se prohibira o condicionard, la descarga de
aguas residuales en las aguas superficiales, subterraneas, o marinas, entre otros.
(Decreto 1076 de 2015 Articulo 2.2.3.3.1.4.)”

Por lo tanto, se est4 hablando de dos conceptos relacionados que tienen ambitos de
aplicacion y fines distintos, el uno macro perteneciente a la cuenca que va mas alla de la
regulacién del recurso hidrico, como lo es el concepto de Ordenacion, y el otro enfocado en
el recurso hidrico como lo es el concepto de Ordenamiento. De hecho, la norma establece
que en la fase de formulacion del POMCA, se deberan definir e identificar los recursos
naturales renovables que deben ser objeto de implementacion de instrumentos de
planificacion y/o administracién por parte de las Autoridades Ambientales, dentro de los
cuales se encuentran los planes de ordenamiento del recurso hidrico — PORH.

4.3.2. Articulacion con el plan de ordenacién y manejo de la cuenca
hidrografica —=POMCA

Segun la Guia Técnica para la Formulacién de Planes de Ordenamiento del Recurso
Hidrico, adoptada a través de la Resolucion 751 del 09 de mayo de 2018, se deberan
armonizar estos POMCA con el PORH, teniendo en cuenta que:

1. Los programas del POMCA que desarrollan los temas de calidad y cantidad del
recurso hidrico y el aporte del ordenamiento en el cumplimiento de los objetivos de
dichos programas.

2. El andlisis de los indicadores de linea base del POMCA respecto a la informacién
obtenida en la fase de diagnéstico del PORH.

3. La actualizacion de los escenarios en el tema de recurso hidrico segun la
disponibilidad de mayor detalle de informacién que posea el PORH.

4. La definicién del programa de monitoreo y seguimiento del PORH teniendo como
base de lo establecido en el POMCA.

Con base en estos criterios, este capitulo genera una propuesta de ajustes pertinentes al
POMCA, derivados del actual proceso de PORH, en los temas gque se consideren cruciales
para alcanzar de los objetivos y criterios de calidad y los usos definidos del recurso hidrico
(programas, proyectos o actividades). Es necesario resaltar que dada la evidencia del
POMCA, la autoridad ambiental deberd incorporar los elementos del PORH en la
actualizacién del POMCA del rio Jamundi

Finalmente, en cuanto al relacionamiento con el instrumento de planificacién, denominado

Plan de ordenacion y manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA), se debe anotar que el
PORH como instrumento de planificacion de orden regional debe ser tenido en cuenta en
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los instrumentos de planificacion a nivel de subzonas hidrograficas o su nivel subsiguiente
y de las cuencas de orden inferior a las subzonas hidrogréaficas o su nivel subsiguiente

4.4 Socializaciéon del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico

Se realizé el taller de socializacion del PORH del Rio Jamundi. Este taller tuvo el objetivo
de dar a conocer los principales resultados del plan con los usuarios del rio, actores
representativos y publico en general, asi como propiciar la discusion entre los actores
interesados en el rio sobre su estado actual y necesidades de accién para garantizar su
futuro. El taller se realiz6 de manera hibrida con asistencia presencial y virtual para
garantizar una mayor difusion. Se presenta a continuacién un resumen del taller y las fotos
(Figura 4-1).

Figura 4-1. Registro fotografico del taller de socializacion del PORH del rio Jamundi
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4.4.1. Resultados socializacion del Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico del rio Jamundi

Participantes

Lugar: Auditorio Xepia, Universidad Autonoma de Occidente, transmisién virtual por
Webex

Fecha: marzo 31 de 2023

Metodologia: presentacion de resultados en Power Point y conversatorio abierto sobre
los resultados

Asistentes: habitantes del corregimiento San Vicente, Parques Nacionales, CVC,
Alcaldia de Jamundi, Secretaria del Medio Ambiente, Agencia Nacional de Mineria,
Incauca, Acuasur.

En total asistieron 41 personas, 20 hombres y 21 mujeres, distribuidas por género como
se muestra en la Figura 4-2.

Figura 4-2. Distribucion por género de los asistentes al taller de socializacion del PORH. Marzo 31
de 2023

Hombres

49% Mujeres

51%

Fuente: elaboracion propia
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