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INTRODUCCION

El ordenamiento del Recurso Hidrico es una herramienta facilitadora de gestion de las
Corporaciones Auténomas Regionales, el cual permite un mayor conocimiento sobre el
recurso hidrico a través del establecimiento de normas de vertimiento y objetivos de
calidad, todo esto en conjunto con procesos participativos que vinculen a la comunidad.

La elaboracion del plan de ordenamiento del recurso hidrico en el cauce principal del Rio
Molinoyaco se realizo teniendo en cuenta la naturaleza, problematica, tipologia y tamafio
de la cuenca, ademas se conto con un equipo profesional capacitado para identificar los
principales actores involucrados en los problemas de calidad de las cuerpos de agua que
finalmente nos lleva al planteamiento de escenarios basados en las necesidades
identificadas durante el desarrollo de las diferentes etapas del ordenamiento del recurso.

Este documento es solo un avance de una meta, cuyo objetivo principal es la
implementacién de lo que aqui se ha planteado, cuyo compromiso no es solo de la
Corporacion sino de todos los entes que de una u otra manera estén involucrados con la
calidad del agua del cauce principal del Rio Molinoyaco.
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2. GLOSARIO
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AGUA:

Es una sustancia cuya molécula estd formada por dos &tomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (H,0). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida.
El término agua generalmente se refiere a la sustancia en su estadoliquido, pero la misma
puede hallarse en su forma sélida llamada hielo, y en forma gaseosa denominada vapor.

AGUA CONTAMINADA:
La presencia en el agua de suficiente material perjudicial o desagradable para causar un
dafo en la calidad del agua.

AGUA POTABLE:
Agua con calidad suficiente, que el ser humano puede ingerir sin riesgos para su salud.

AGUA RESIDUAL:

Agua que contiene material disuelto y en suspensién, luego de ser utilizada por una
comunidad o industria. El gasto o agua usada por una casa, una comunidad, una granja, o
industria que contiene materia organica disuelta o suspendida.

AGUA RESIDUAL DOMESTICA:

Provenientes de cocinas, bafios, lavamanos, lavaderos y otros. Contiene materiales
minerales, materia fecal, papel, restos de alimentos jabdn y otros. En las industrias estas
aguas provienen especialmente de unidades sanitarias.

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL.:
Conjunto de las aguas que son contaminadas durante su empleo en actividades
realizadas dentro de los procesos de una industria.

AGUA SUPERFICIAL:
Toda agua natural abierta a la atmdsfera, concerniente a rios, lagos, reservorios, charcas,
corrientes, océanos, mares, estuarios y humedales.

AFLUENTE:

Agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o tratada parcial o totalmente, que
ingrese a un reservorio o algin proceso de tratamiento. Curso de agua que desemboca
en otro curso mas importante.

CALIDAD DEL AGUA:
Propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y organolépticas (color, olor, sabor) del agua.

CAUDAL:
Cantidad de flujo que atraviesa una seccion determinada de un curso de agua en una
unidad de tiempo. (Volumen / tiempo).

COLECTOR:
Conductos que transportan aguas residuales a gran escala.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Vida
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_agregaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_agregaci%C3%B3n_de_la_materia
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
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CONTAMINACION:
Presencia en el ambiente de sustancias que deterioran su calidad, como
microorganismos, productos quimicos, residuos o derramamientos.

CONTAMINANTE:
Un compuesto que a concentracion suficientemente alta causa dafios en la vida de los
organismos.

CUENCA:

Toda la superficie que encausa agua y sedimentos que convergen hacia un mismo rio.
Sistema geolégico por donde fluye el agua, que incluye aguas superficiales (rios, lagos,
etc.) y subterraneas (acuiferos).

CUERPO RECEPTOR:
Curso de agua donde se descargan las aguas residuales.

DESCARGA:
Indica una situacioén en la que las sustancias (sélido, liquido o gaseoso) ingresan al medio
ambiente.

EFLUENTE:

Agua o cualquier otro liquido, en su estado natural o tratado total o parcialmente, que sale
de un tanque de almacenamiento, depésito o planta de tratamiento. La salida o flujos
salientes de cualquier sistema que despacha flujos de agua. Este es el agua producto
dada por el sistema.

VERTIMIENTO:

Cualquier descarga final de un elemento, sustancia o0 compuesto, que contenido en un
liquido residual de cualquier origen, ya sea agricola, minero, industrial, de servicios, aguas
residuales a un cuerpo de agua, canal, al suelo o el subsuelo.
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3. MARCO LEGAL
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La legislacion ambiental es un grupo de normas, que busca establecer un marco juridico
encaminado a la administracion, proteccion, mejoramiento y aprovechamiento racional y
sostenible tanto del medio ambiente como de los recursos naturales existentes en la
corriente.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible delega la ejecucién de las politicas,
planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos renovables a las
Autoridades Ambientales Regionales existentes en el Pais. Razon por la cual, la
Corporacion Auténoma Regional de Nariio CORPONARINO es la méaxima Autoridad
Ambiental en el Departamento, la cual tiene dentro de sus funciones la ejecucion de las
normas del Ministerio, entre las cuales se encuentran, las relacionadas con la elaboracién
de los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico para Aguas Superficiales, Marinas y
Subterraneas existentes en el area de Jurisdiccion.

A continuacion se presenta el diagrama de la Principal Normatividad Ambiental que rige
actualmente en Colombia, empezando por los aspectos y politicas generales hasta los
lineamientos y directrices especificas del recurso hidrico y su proceso de ordenamiento,
ademas una tabla explicativa de cada norma, resaltando el tema y su alcance con relaciéon
al Ordenamiento del Recurso Hidrico.
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Figura 1. Diagrama Normatividad Ambiental

NORMATIVIDAD NACIONAL ENFOCADA A LOS
I I EE ORDENAMIENTO DE RCURSO HIDRICO
PRINCIPALES Iﬁ‘ Constituciéin politica de Colombia

Decreto 2811 de 1974

Ley 09 de 1979

Ley 99 de 1993

¥ Leyes ¥ Politicas

Ambientales
) 4
ORDEMACION N DECRETO 1729 E3 2002 2 RESOLUCION
I 104 DE 2003
Decreto 3930 de 2010 Ley 388 de 1997 Decreto 2820 de 2010
RECURSO HIDRICO =%  CALIDAD e —— | Decreto 1594 de 1984 |
> Decreto 2667 2012
' Decreto 1541 de 1978 || -
' Decreto 3930 de 2010
Ley 373 de 1997 pa— —>
ey 22 de CANTIDAD ‘
'I Decreto 1640 de 2012
| Decreto 155 de 2004 ¢ | ‘
| Decreto 474 de 2008 | -

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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3.1 ALCANCE NORMATIVO AMBIENTAL

NORMA ALCANCE

Consagra derechos y obligaciones para proteger los recursos y
garantizar un medio ambiente sano. Asigna competencias a
Constitucion Politica de Colombia diferentes entes estatales para adelantar las tareas de
administracion, planeacion, prevencion y defensa del medio
ambiente.

Caédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente: define normas generales y
detalla los medios para el desarrollo de la Politica Ambiental.
Entre otras competencias, asigna responsabilidades para
ejecucion de obras de infraestructura y desarrollo,
conservacion y ordenamiento de cuencas, control y sanciones,
concesiones y uso del agua, tasas, incentivos y pagos,
medicion de usos, uso eficiente del agua y demas
herramientas para la administracion, proteccion, conservacion
y uso sostenible de los recursos naturales renovables.

Cddigo Sanitario Nacional: Establece las normas generales
para preservar, restaurar o mejorar las condiciones necesarias
en lo que se relaciona a la salud humana y define desde el
aspecto sanitario los usos del agua y los procedimientos y las
medidas que se deben adoptar para la regulacion, legalizacion
y control de las descargas de residuos y materiales que
afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del
Ambiente.

Sistema Nacional Ambiental SINA: Crea el Ministerio del
Medio Ambiente, reordena el Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, y organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA. Define el marco legal y asigna funciones en
relacion con la formulacion de la Politica Nacional Ambiental,
ordenamiento territorial y manejo de cuencas, obras de
infraestructura, control de contaminacion, definicion y
aplicacién de tasas de uso del agua y retributivas, licencias
ambientales, concesiones de agua y permisos de vertimiento,
control, seguimiento y sanciones, manejo de conflictos de
competencias, cuantificacion del recurso hidrico, seguimiento
de la calidad del recurso hidrico, conservacién de cuencas,
instrumentos econdémicos y de financiacion.

Enfocadas a cuerpos hidricos objeto de ordenamiento cuya
jurisdiccion sea compartida con Naciones Limitrofes o aguas
maritimas internacionales.

Decreto - Ley 2811 de 1974

Ley 09 de 1979

Ley 99 de 1993

Leyes vy Politicas Ambientales
Internacionales
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NORMA ALCANCE
Define, entre otros, competencias en el manejo de las cuencas
Ley 388 de 1997 hidrograficas para elaboracion y adopciéon de los planes de

ordenamiento territorial en los municipios y distritos.

Establece las finalidades, principios y directrices para la
ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas- POMCA, la
competencia para su declaracion, procedimiento, acciones y

Decreto 1729 de 2002 plazos para su cumplimiento. Se define como norma de
superior jerarquia sobre cualquier otro ordenamiento
administrativo y determinante de los Planes de Ordenamiento
Territorial POT.

Reglamentaria del decreto 1729/02, establece criterios y
Resolucién 104 de 2003 pardmetros para la clasificacion y priorizacion de cuencas
hidrograficas

Define los Usos del Agua y establece que las Autoridades
Ambientales Competentes deberan elaborar los Planes de
Ordenamiento del Recurso Hidrico PORH para las aguas
superficiales, maritimas y subterraneas.

NORMA ALCANCE |

Decreto 1594 de 1984 Aunque el Decreto en la actualidad es reemplazado en su
mayor parte por el Decreto 3930 de 2010, aun estan vigentes
los articulos relacionados con los Usos y Criterios de Calidad
del agua, asi como las Normas de Vertimientos para usuarios
que viertan al suelo 0 a un cuerpo hidrico.

Decreto 3930 de 2010

Decreto 2667 de 2012 Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion
directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos
puntuales y se toman otras determinaciones.

Decreto 3930 de 2010 Establece que todo usuario que realice descargas de aguas
residuales al suelo, aguas superficiales, aguas subterraneas y
aguas marinas deberd tramitar y legalizar el Permiso de
Vertimientos o Planes de Cumplimiento. Esta pendiente por
parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MADS la elaboracion de los nuevos criterios de calidad del
agua para los usos asignados y las normas de vertimiento,
para derogar en su totalidad el Decreto 1594 de 1984.

CALIDAD

Decreto 1640 de 2012 Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacién, ordenacion y manejo de las cuencas
hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones
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NORMA ALCANCE

Reglamenta las normas relacionadas con el recurso agua en
todos sus estados: reglamenta el dominio y usos de las aguas
con fines de desarrollo humano, econdmico y social, restringe
y limita el dominio de las aguas para asegurar su
aprovechamiento sostenible y expone las sanciones por el
incumplimiento de la norma, entre otros aspectos

Decreto 1541 de 1978

o Obliga a incorporar el programa de uso eficiente del agua a
<DE nivel regional y municipal, y a utilizar métodos eficientes en el
= Ley 373 de 1997 uso del recurso hidrico. También obliga a definir una
- estructura tarifaria que incentive el uso eficiente y ahorro del
< agua.

O

Reglamenta el instrumento econdomico de las tasas por

Decreto 155 de 2004 utilizacién del agua — TUA

Por la cual se fija la tarifa de la contribucion especial para la
Res. 474 de 2009 vigencia 2009 por concepto del servicio de regulacion de agua
potable y saneamiento basico y se dictan otras disposiciones.
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4. MARCO
CONCEPTUAL
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4.1 FASES DEL PORH

——— |  REUNIONES TECNICAS
APRESTAMIENTO ACTIVIDADES PRELIMINARES
ACTO ADMINISTRATIVO INICIO DEL
—

PROCESO DE FORMULACION DEL PORH

DIAGNOSTICO LABORES DE MONITOREO

USOS DEL AGUA'Y CRITERIOS DE CALIDAD.

PROSPECTIVA MODELACION

—> OBJETIVOS DE CALIDAD

METAS DE REDUCCION Y
REGLAMENTACION DE VERTIMIENTOS

INFORME FINAL DE ORDENACION DE
CALIDAD

W FORMULACION

INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL

2> INDICADORES MINIMOS ASOCIADOS AL RECURSO

EVALUACION Y MONITOREO CANTIDAD Y CALIDAD DE LA
CORRIENTE

=3 EVALUACION DE IMPLEMENTACION DEL PORH

—3 SEGUIMIENTO A USUARIOS
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Tabla 1. Cronograma de ejecucion para la Formulacion del Plan de Ordenamiento y
Reglamentacion del recurso Hidrico

CRONOGRAMA DE EJECUCTON PARA LA FORMULACION DEL PLAN DE ¥ REGLS DEL - PORH 2013
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Teniendo en cuenta lo estipulado en el Articulo 8 del Decreto 3930 de 2010, el Ordenamiento y
reglamentacién del Recurso Hidrico se desarrolla de acuerdo con las siguientes fases:

- Priorizacion: Se determina el orden de importancia de las corrientes hidricas en la jurisdiccion
de cada Autoridad Ambiental que requieren o ameritan iniciar procesos de ordenamiento y
reglamentacion del recurso hidrico.

- Aprestamiento Institucional: Proceso de preparacion el cual se basa en el decreto 1729 de
2002, cuyo objetivo es establecer las bases para iniciar el proceso de ordenacién y
reglamentacién del recurso hidrico, en esta fase se contempla entre otros, la articulacién de los
grupos técnicos al interior de la Autoridad Ambiental, el acercamiento a la comunidad, el
reconocimiento de fortalezas y debilidades institucionales y la expedicion de actos
administrativos.

- Diagnoéstico: Durante esta fase se determina la situacion ambiental actual del recurso hidrico,
involucrando aspectos sociales, fisicos, bidticos y antropicos, para lo cual se desarrollan
actividades de recopilacién de informacion, visitas de campo, monitoreos.

- Prospectiva: A partir de los resultados del diagndstico, se disefian los escenarios futuros de
uso del recurso, para lo cual se realiza una reflexién colectiva en la que participen los diversos
actores del recurso hidrico superficial, atendiendo criterios tanto de cantidad, como de calidad,
brindando elementos de juicio que permitan plantear escenarios a corto, mediano y largo plazo.

- Plan de Ordenamiento del Recurso: En esta fase se adopta el escenario elegido tanto en
cantidad “proyecto de reglamentacion” como en calidad “Objetivos de Calidad” como directrices
de planificacion y orientadores de la administracion, control y vigilancia de Recurso Hidrico.

Especificamente el Ordenamiento del Recurso Hidrico es la responsabilidad que tienen las
Autoridades Ambientales Competentes de realizar la clasificacion de las aguas superficiales,
subterraneas y marinas para fijar en forma genérica su destinacién a los diferentes usos que
trata el articulo 9 del Decreto 3930 de 2010.

Entre otros aspectos, los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico, determinan los casos
en que deba prohibirse el desarrollo de actividades como la pesca, el deporte y otras similares,
en toda la fuente o en sectores de ella, de manera temporal o definitiva, fija las zonas en las que
se prohibira o condicionara la descarga de aguas residuales o residuos liquidos o gaseosos,
provenientes de fuentes industriales o domésticas, urbanas o rurales, en las aguas
superficiales, subterraneas, o marinas y establecen las normas de preservacion de la calidad
del recurso para asegurar la conservacion de los ciclos bioldgicos y el normal desarrollo de las
especies.

- Implementacion: Tiene por objetivo utilizar los instrumentos técnicos y econémicos para la
aplicacion del plan de ordenamiento, esta fase contempla entre otros:

v Legalizar el uso del agua a través de permisos de concesion. (Dec. 1541 de 1978)
v’ Legalizar los vertimientos a través de permisos. (Dec. 3930 de 201)
v Planes de cumplimiento. (Dec. 3930 de 2010)

17 I CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO
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v' Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimiento (Res.1433 de 2004)
v" Implementar el cobro de la tasa por uso de agua (Dec.155 de 2004)
v" Implementar el cobro de la tasa retributiva (Dec. 3100 de 2003).

v’ Actividades Complementarias (de cumplimiento voluntario)

- Evaluacion y Seguimiento: Retomando los conceptos del decreto 1729 de 2002 y
aplicandolos especificamente al recurso hidrico, “Se establecen mecanismos e instrumentos de
seguimiento y evaluacion, asi como indicadores de gestibn que permitan evaluar el
cumplimento del plan de ordenamiento”, como son:

v Indicadores Minimos asociados al Recurso Hidrico
v" Monitoreo de la Cantidad y Calidad de la Corriente
v Evaluacion de la Implementacién del Plan

v' Seguimiento a Usuarios legalizados

El Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico sera adoptado mediante resolucién 576 de 14 de
Agosto de 2013.
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5. APRESTAMIENTO

En la fase de aprestamiento se tiene en cuenta tres aspectos, cuya implementacion permitio el
desarrollo y la aplicacién de las demas fases del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de
acuerdo con lo estipulado en el Decreto 3930 de 2010.
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Estos aspectos son:

5.1 APRESTAMIENTO INSTITUCIONAL
Es la etapa preliminar en la cual se realizo la planificacién del Proceso de Ordenamiento del
Recurso Hidrico proyectado por CORPONARINO para el periodo 2013.

Es esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades:

1.

Consecucién y Destinacion de recursos para el PORH: De acuerdo con lo
establecido en el Decreto 3440 de 2004 el Consejo Directivo de CORPONARINO aprobo
el Acuerdo 018 de 2009 por medio del cual cred la cuenta Fondo Regional para la
Inversién en Descontaminacion Hidrica destinando el 40% de los recursos recaudados
por Tasa Retributiva para ser invertidos en Procesos o Planes de Ordenamiento de
Recurso Hidrico.

Definicion del Alcance del PORH: Con base en los recursos disponibles y la
complejidad de los Planes de Ordenamiento del recurso Hidrico, se establecio para el
afio 2013 ordenar ocho (8) corrientes hidricas del Departamento de Narifio.

Conformacién del Equipo Técnico: Esta integrado por la Direccion General, los
Subdirectores de Conocimiento y Evaluacion Ambiental y de Intervencion para la
Sostenibilidad Ambiental, la parte técnica esta conformada por Ingenieros Sanitarios,
Ambientales y Quimicos destinados cada uno al ordenamiento de una fuente principal,
Gedgrafos, una Trabajadora Social, un Coordinador General del Proyecto e
Interventores.

Inclusion del PORH en el PAI 2013: Dentro del Plan de Accion Institucional PAI esta
contemplado el Ordenamiento del Recurso Hidrico, cuyas metas estan articuladas a los
indicadores proyectados para el 2013.

Articulacion con los Procesos Institucionales: Los POHR se relacionan y articulan
con los Procesos Institucionales Misionales de la Corporacién como son: Licencias,
Permisos y Autorizaciones Ambientales, Ordenacién y Manejo de los Recurso Naturales
y Gestion Juridica.

5.2 PRIORIZACION DE LA FUENTE HIDRICA SUPERFICIAL
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De acuerdo con lo establecido en el Decreto 3930 de 2010, la Autoridad Ambiental Competente
es la autorizada para realizar el Ordenamiento del Recurso Hidrico de las aguas superficiales,
subterraneas y marinas existentes en el area de su jurisdiccion; teniendo en cuenta que este
proceso es complejo, el Decreto establece unos criterios minimos de priorizacion para que la
Autoridad Ambiental priorice en sus Planes de Accion Institucional los cuerpos de agua a
ordenar.

Por lo tanto, la Corporacion Auténoma Regional de Nariio COORPONARINO ha priorizado en
el Plan de Accidn Institucional PAI para la vigencia 2013, el ordenamiento de ocho (8) corrientes
hidricas superficiales basado en los siguientes criterios:

TECNICO:

a. Calidad del Agua: Las aguas superficiales son las mayores receptoras de vertimientos
de tipo domestico e industrial en comparacién con las aguas subterraneas y marinas.

b. Ecosistemas estratégicos y/o areas protegidas: Las cabeceras y nacimientos de las
corrientes son puntos estratégicos ya que garantizan la produccién y regulacion hidrica,
ademas es importante resaltar que la mayoria de la poblacién Narifiense se abastece de
aguas superficiales para su consumo.

c. Cantidad de Agua: La demanda de agua se presenta en su mayoria sobre fuentes
hidricas y afloramientos que escurren de manera superficial. La oferta hidrica se
concentra en aguas superficiales por sus ventajas en cuanto a captacion, transporte y
tratamiento, entre otros.

d. Presién sobre el Recurso Hidrico: Las aguas superficiales tienen mayor presion en
cuanto a calidad y cantidad que las aguas superficiales y marinas.

SOCIAL:

a. Asentamientos Humanos: En Narifio la mayor parte de la poblacién se concentra en la
zona Andina, por lo tanto los usos del recurso hidrico, tanto para consumo como para
descarga de aguas residuales, se presentan en su mayoria sobre las aguas
superficiales.

b. Conflictos sociales por el agua: Conflictos entre personas y comunidades asociados a
la disponibilidad del recurso hidrico en cuanto a calidad y cantidad para la satisfaccién
de los usos existentes (consumos humano, agricola, pecuario, industrial, entre otros).
Por lo tanto, los conflictos se presentan mas en las aguas superficiales que en las
marinas y subterrédneas.

DISPONIBILIDAD DE INFORMACION Y LOGISTICA:



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

AN
( CORPONA RINO HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Existencia de informacién asociada al recurso hidrico: La informacién sobre el recurso
hidrico disponible se enfatiza en el estudio, monitoreo y control de las aguas superficiales.

5.3 PRIORIZACION DEL RIO MOLINOYACO

De acuerdo con el Decreto 3930 de 2010. Articulo 5°.Criterios de Priorizacién para el
Ordenamiento del Recurso Hidrico.

El Rio Molinoyaco es un afluente importante de la Cuenca del Rio Guéitara, el cual a lo largo de
SuU cauce presenta captaciones para uso agricola y vertimientos de aguas residuales, ademas
en la parte alta del Rio Molinoyaco existe una bocatoma para acueducto, lo cual hace que se
presenten conflictos por el uso del agua entre los que se resaltan la disminucion del caudal de
la fuente hidrica y el deterioro de la calidad del agua.

Se decidio priorizar la Ordenacion del Recurso Hidrico del Cauce Principal del Rio Molinoyaco,
dado que es una corriente hidrica que sufre algun tipo de afectacion en cuanto a su calidad
fisicoguimica y bacteriolégica por la recepcion de descargas y vertimientos de aguas residuales
de origen industrial y doméstico.

5.4 DECLARATORIA DE ORDENAMIENTO

El proceso de Ordenamiento en el cauce principal Rio Molinoyaco inicia con la declaratoria, la
cual se desarrollo en cumplimiento a lo establecido en el Articulo 8 del decreto 3930 de 2010:

Articulo 8: Proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico. El Ordenamiento del Recurso
Hidrico por parte de la autoridad ambiental competente se realizara mediante el desarrollo de
las siguientes fases:

1. Declaratoria de ordenamiento. Una vez establecida la prioridad y gradualidad de
ordenamiento del cuerpo de agua de que se trate, la_autoridad ambiental
competente mediante resolucién, declarara en ordenamiento el cuerpo de agua y/o
acuifero y definira el cronograma de trabajo, de acuerdo con las demas fases
previstas en el presente articulo.......... ”

El Acto Administrativo por medio de la cual se declaro el inicio del Proceso de Ordenacion del
recurso hidrico en el cauce principal del Rio Molinoyaco, del Municipio del Tambo, en el
departamento de Narifio corresponde a la Resolucion No. 576 del 14 de Agosto de 2013 (Ver
Resoluciéon Anexo 1).

La Resolucion No. 576 de Agosto de 2013 esta establecida de la siguiente manera:

e Titulo: Parte inicial de la Resolucion, la cual contiene el numero de la misma, el nombre o
titulo y el marco juridico mediante el cual la Directora General de CORPONARINO esta en
facultad de emitir dicho Acto Administrativo.
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¢ Considerando: Contiene un resumen y soporte de la Normatividad Ambiental vigente en
Colombia relacionada al Ordenamiento del Recurso Hidrico y ademas se justifica la
priorizacion del cauce principal Rio Molinoyaco.

o Resuelve: De acuerdo a lo expuesto en el Considerando, en el Resuelve se incluye
Cuatro Articulos mediante los cuales se declaran el inicio del Proceso de Ordenacién del
cauce principal del Rio Molinoyaco.

e Final: Contiene la directriz del Acto Administrativo (Publiquese y Cumplase), la fecha de
elaboracion y las firmas correspondientes.

6. DIAGNOSTICO
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En el desarrollo de la etapa de diagnostico del cauce principal del Rio Molinoyaco, este se
dividi6é o agrupo en tres partes
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Parte Alta: correspondiente al punto de nacimiento o inicio en el Cerro El Copete del
Cauce principal del Rio Molinoyaco hasta la unién con la Quebrada El Rosal.

Parte Media: correspondiente al tramo entre la union del Rio Molinoyaco con la Quebrada
El Rosal hasta el punto donde se une la Quebrada Candicuz al cauce principal, este tramo
atraviesa el Casco urbano del municipio del Tambo a lo largo de este se evidencia un
gran namero de vertimientos puntuales de aguas residuales domesticas.

Parte Baja: correspondiente al tramo entre la unidn del Rio Molinoyaco con la Quebrada
Candicuz hasta la desembocadura al Rio Guaitara.

6.1 ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 2. Localizacion Geografica Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

El cauce principal del Rio Molinoyaco se encuentra ubicado en los Municipios de El
Tambo y El Pefiol, en Departamento de Narifio, en el pais de Colombia.

La contextualizacion Hidrogréafica de la Subcuenca del Rio Molinoyaco de acuerdo con la
Zonificacion y de Cuencas Hidrograficas en el Departamento de Narifio es:

e Region: Océano Pacifico
e Macrocuenca; Rio Patia
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e Microcuenca: Rio Guaitara

e Subcuenca: Rio Molinoyaco

e Area: 61.52Km

e Longitud Cauce Principal: 17.74Km

e Georeferenciacion Punto inicial Cauce Principal (Cerro El Copete):
Norte: 0965536 — Este: 0643801 — Altura: 2670m

e Georeferenciacion Punto final Cauce Principal (Rio Guaitara):
Norte: 0964883 — Este: 0652627 — Altura: 650m

Figura 3. Contextualizacion hidrogréafica de la Subcuenca Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Figura 4. Localizacion Subcuenca Rio Molinoyaco
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El Rio Molinoyaco se ubica al occidente del municipio del Tambo su area es de 61.52Km
correspondiente a un 24.87% del area total del municipio, aproximadamente el 10% de
esta pertenece al municipio de El Pefiol. Su perimetro es de 40822.91m, su longitud de
cauce principal es 17742.1m y su numero de cauces es 104. Su cauce principal drena
desde los 2700msnm en el punto conocido como Cerro El Copete, con orientacion SE-NW
hasta los 600msnm hacia el Rio Guaitara.

Los principales asentamientos humanos influenciados por el recorrido del cauce principal
del Rio Molinoyaco son:

e Parte Alta: Cerro Copete, Vereda Llano Largo, Vereda Bello Horizonte

e Parte Media: Municipio de El Tambo

o Parte Baja: Vereda Las Palmas, Vereda El Cucharo, Vereda Plan Verde, Vereda
Humitaro, Vereda Cafelina, Vereda Cascajal, Vereda Las Cochas (El Pefiol)

6.2 DATOS HIDROCLIMATOLOGICOS DEL RIO MOLINOYACO BASADOS EN LAS
ESTACIONES DEL IDEAM
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Figura 5. Estaciones IDEAM Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Se presenta una descripcion y andlisis de parametros hidroclimatologicos de precipitacion
y temperatura, cuyos datos se obtuvieron de las Estaciones de Linares y Bombona
respectivamente, los datos analizados corresponden a valores maximos, minimos y
medios obtenidos de los registros historicos desde el afio 1993 hasta el 2012 procesados
por el IDEAM.

PRECIPITACION: Definido como cualquier forma de agua que cae del cielo. Incluido
lluvia, nieve, granizo, neblina y rocio.

Tabla 2. Valores totales de precipitacion
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ANOS 1993-2012
MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGOS| SEPT | OCT | NOV | DIC
PROM. | 101,95 84,52 |136,14|155,25|107,93| 63,93 | 45,98 | 26,56 | 54,21 [147,55|167,96( 137,99
MAX. |302,50(245,20(392,90|322,90| 225,30|129,30| 163,20 85,70 | 114,70| 233,80 344,50| 273,20
MIN. | 2,10 | 28,20 | 10,60 | 40,50 | 48,70 | 12,70 | 1,60 | 1,10 | 2,60 | 39,80 | 81,70 | 40,80
Grafica 1. Comportamiento Precipitacion
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Segun la grafica anterior los meses en los que se presentaron mayor precipitacion son en
marzo y noviembre. Durante los meses de Junio a Septiembre se presenta la menor
precipitacion.

TEMPERATURA: Definida como el componente del clima que indica el grado de
calentamiento del aire atmosférico.

Tabla 3. Valores totales de temperatura

ANOS 1993-2012
MES ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JuL |AGos]| sepT | ocT | Nov | Dic
PROM. |1936|19,60|19,66|19,67|19,86| 20,04 | 20,56| 20,99 | 20,69| 20,00| 19,24] 19,13
MAX. |2090]21,50(21,80]21,20{21,00{ 21,10( 22,50] 22,40 22,20( 21,50] 20,90 20,60
MIN. | 18,50| 18,40| 18,60| 18,90| 18,90 19,00| 19,20| 19,40 19,20] 19,20] 14,93 16,95
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Grafica 2. Comportamiento Temperatura
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

De acuerdo con el grafico, este parametro se comporta de manera semejante a lo largo
del afio, se presenta un maximo en los meses de Julio y Agosto y un minimo en Enero y
Diciembre.

6.3 USOS Y COBERTURAS DEL SUELO EN LA SUBCUENCA DEL RIO
MOLINOYACO

Durante el trabajo de campo, se identificaron los usos del suelo relacionados con el area
de influencia de la Subcuenca del Rio Molinoyaco.
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El Rio Molinoyaco no tiene ningun uso, debido a la contaminacion originada por la
cantidad de vertimientos que caen a su cauce, solo tiene uso paisajistico, sin embargo en
la parte baja esta corriente hidrica abastece a un distrito de riego, para el sector de Las
Cochas en el municipio de El Pefiol.

Sobre la margen del Rio Molinoyaco, existen terrenos con pastos naturales utilizados en
el pastoreo, se presentan algunos cultivos como fiqgue en linderos, maiz, frijol. Se
presentan areas con cobertura de pastos las cuales se usan en la ganaderia, lo cual ha
generado un deterioro del suelo, lo que ha ocasionado la destruccion de la margen de
proteccion de la corriente dejandola mas susceptible a la contaminacion y aumentando la
escasez del recurso.

En la parte baja por ser suelos de ladera y escarpes, es una zona propensa a
deslizamientos.
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Figura 6. Mapa de Cobertura y Usos de Suelo Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
6.4 AMENAZAS NATURALES EN LA SUBCUENCA RIO MOLINOYACO

La amenaza natural mas importante para la Subcuenca del Rio Molinoyaco es el Volcan
Galeras. Teniendo en cuenta el Mapa de Amenaza el Rio Molinoyaco se encuentra en la
Zona Amarilla es decir nivel bajo, sin embargo existe el riesgo de que lleguen a las
vertientes o cauces, materiales sélidos o mezcla de gases provenientes de los flujos
piroclasticos, lo que ocasionaria un riesgo para las comunidades que habitan en las
laderas del Rio Molinoyaco.



& corronarINo

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

Figura 7. Mapa Amenaza Volcan Galeras
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6.3 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO

Desde el marco de afrontamiento de las probleméticas con el uso del agua en los
corregimientos del municipio de Tambo, se realiza un Plan de Capacitacion a los

pobladores para mejorar el uso y cuidado del agua.

6.3.1 TALLER DE DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO

Para iniciar el proceso del Diagnéstico Social, para la reglamentaciéon y ordenamiento del
recurso hidrico a cada corriente, este se ofrece con un Enfoque Participativo, el cual
comienza con la identificacion de la comunidad, de las corrientes priorizadas, y se
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realizara el acompafiamiento, a través de un proceso de construccion de conocimientos
sobre su realidad, con el fin de posibilitar condiciones para mejorar el aprovechamiento
del recurso agua.

Para conocer aspectos de la realidad que viven las diferentes corrientes y registrar las
problematicas, se realizara la técnica de LLUVIA DE IDEAS POR TARJETAS.

En esta técnica se hacen tarjetas que seran entregadas a los asistentes, partiendo de la
pregunta ¢cOmo se encuentra actualmente la corriente a investigar?

Se divide a los participantes en 4 grupos para identificar problemas referentes a aspectos

como:
a) Ubicacioén de la corriente en estudio (mapa parlante)
b) Problemas que se presentan en la corriente.

c) Uso de la corriente

d) Contaminacion que presenta

e) Cada grupo expone a los demas asistentes

Los temas mencionados anteriormente, serdn pegados en las paredes y papel bond
debajo de ellos, para que puedan expresar las respuestas segun la pregunta.

Lo importante en esta técnica, es el ordenamiento de las tarjetas, de esta forma, los
participantes tendran una vision clara, de lo que el grupo piensa del tema, de igual forma
se pregunta con frecuencia a los asistentes, sobre la mecanica propuesta, para ofrecer
mayor informacién para el desarrollo de la actividad.

!
.
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PARA QUE SE UTILIZA LA CORRIENTE
- En los cultivos como riego

- Para deposito de aguas negras

- Deposito de aguas lluvias

- Lavadero de vehiculos

- Para riegos

- Bebederos de ganado

- Lavadero de fique

QUE PROBLEMAS DE CONTAMINACION SE PRESENTA EN LA CORRIENTE
- Aguas negras

- Contaminacion insumos quimicos

- Quemas a orillas de los rios

- Quema de los bosques

- Deforestacion

- Contaminacién por lavado de cabuya

6.3.2 DIAGNOSTICO SOCIAL

La necesidad de tener fuentes de agua de buena calidad, obliga a los habitantes
del Municipio a poner en practica procesos que los llevan a la planificacion del
manejo de los rios. Esta se debe hacer, fundamentalmente desde la participacion
de las comunidades que ha sido otorgadas desde la Constitucién Politica de
1991, con la participacion para la toma de decisiones, que pueda afectar el medio
ambiente, esto hara que los habitante no se sientan como beneficiarios, sino
como gestores y responsables, especialmente del recurso hidrico.

El agua actia como eje articulador entre el componente de la corriente superficial
y los actores sociales, por ello es necesario mirarla mas alla de su aspecto
hidrico, oferta y demanda del recurso. Esto implica conocer el funcionamiento de
una corriente en término social, para lo cual se deben considerar aspectos como
el uso vy las necesidades de los pobladores que la habitan. Es por ello que el
diagnostico social apunta al vinculo que existe entre ellos y conocer la realidad de
la corriente en estudio.

Para realizar la fase del diagnéstico social participativo, en el proceso de

Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco, se intervino con los
actores de base de las diferentes veredas que influyen en la corriente.
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Se coordinaron y ejecutaron socializaciones para dar a conocer el proceso de
ordenamiento del recurso hidrico y la realizacion de talleres, para identificar los
principales factores contaminantes, generando espacios donde se reconozcan las
problematicas de la quebrada, los conflictos que se generan entre usuarios y las
posibles soluciones para la recuperacion de la cantidad y calidad del agua del Rio
Molinoyaco.

Para realizar este trabajo se utiliz6 una metodologia de intervencion comunitaria,
que contribuye con el proceso del Plan de Ordenamiento y opera como un
conjunto de acciones concertadas entre los actores sociales de una poblacion
identificada, para orientar la transformacién, en cantidad, calidad y usos de la
corriente.

La técnica utilizada, consistié en realizar un mapeo con los convocados para
conocer del sitio, de igual forma se utilizo la técnica lluvia de ideas, a través de
tarjetas, realizando preguntas como: para que sirve la corriente, que
contaminantes presenta, los conflictos que se generan por el agua entre
habitantes y como actia en tiempos de verano e invierno.

6.3.4 DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO

Para desarrollar el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico en la fase del diagnostico
social participativo se realizo la invitacién a los talleres que se programaron en el casco
urbano del Municipio del Tambo para obtener informacion sobre el uso, contaminacion y
conflictos que se esta presentando en el rio Molinoyaco, dicha invitacion se realizo a los
diferentes actores y lideres de las juntas de accién comunal, que tienen influencia en la
corriente.

6.3.5 TALLER SOBRE LA IMPORTANCIA DEL AGUA

En primera instancia se realizo una capacitacion sobre la importancia del recurso hidrico
en nuestro diario vivir presentando un video llamado” cuida el agua” como apoyo
buscando reflexionar sobre su valor, y Io que representa en estos momentos y
aun mas, hacia el futuro, con la participacién activa de los asistentes, que es un
factor importante dentro de esta capacitacion, lo cual reflej6 la atencion prestada y
la motivacion de los lideres, para mejorar y construir con su comunidad un
ambiente sano para las futuras generaciones.

6.3.6 ACTORES SOCIALES

Los principales actores que participan en los talleres del proceso fueron:
- Secretario de Gobierno
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- UMATA

- JAC de Alto Sano

- JAC de Cafelina

- JAC San Antonio de Chuza
- JAC Bello Horizonte
- JAC la Granja

- JAC las Palmas

- JAC Llano Largo

- JAC el Cucharo

- JAC Trojayaco

- JAC Granadillo

- JAC Plan verde

- JAC Potrerillo

- JAC Alto Cascajal

6.3.7 RESULTADOS DE TALLERES DEL DIAGNOSTICO SOCIAL PARTICIPATIVO
Las personas convocadas tienen un conocimiento practico de su territorio y por
ende del funcionamiento de la zona donde habita, esto hace que con la participacion se
obtengan resultados reales de la corriente en el proceso del Plan de Ordenamiento.

En este aparte, se presenta la informacibn que se obtuvo en el taller realizado a
funcionarios de la Alcaldia y presidentes de Juntas de Accion Comunal, de las veredas
que influyen en el Rio Molinoyaco:

PARA QUE SE UTILIZA LA CORRIENTE
- Enlos cultivos como riego

- Para deposito de aguas negras

- Deposito de aguas lluvias

- Lavadero de vehiculos

- Parariegos

- Bebederos de ganado

- Lavadero de fique

QUE PROBLEMAS DE CONTAMINACION SE PRESENTA EN LA CORRIENTE
- Aguas negras

- Contaminacién insumos quimicos

- Quemas a orillas de los rios

- Quema de los bosques

- Deforestacion

- Contaminacién por lavado de cabuya
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En tiempos de verano el caudal disminuye provocando en la parte baja olores fétidos que
afectan a los habitantes y en tiempos de invierno el caudal aumenta provocando algunos
derrumbes.

CONFLICTOS

Los habitantes del municipio de Tambo, deben reconocer que el agua es vital para todo
ser vivo y debe ser utilizada de forma equitativa y cuidando su uso, sin embargo existen
conflictos, especialmente en la parte alta, porque sus pobladores utilizan las orillas
para botar basuras y también para depositar frascos y empaques de quimicos y otros
habitantes que en tiempo de produccién de cabuya utilizan la corriente para lavarla y
contaminando aun mas la corriente.

PROBLEMATICA: El principal problema identificado para los habitantes es la descarga
de aguas negras que se realiza especialmente en el casco urbano del municipio del
Tambo, como también a largo del recorrido por viviendas que descargan directamente.

CONSECUENCIAS:

- Mala calidad de agua

- Se presentan olores en tiempo de verano
- Enfermedades en plantas y animales

- Conflictos con productores de fique

- Muerte de faunay flora

- No se utiliza el agua para riegos

- Proliferacion de plagas

- No se utiliza para consumo humano

- No se utiliza como zona de pesca

ANALISIS DEL PROBLEMA

Con el desarrollo del taller anterior, el cual tuvo como objetivo central, estimular a las
comunidades para que realicen un analisis critico de las acciones particulares y colectivas
y sus implicaciones, sobre la corriente del rio Molinoyaco.

De acuerdo a la informacion recolectada en cuento a la problematica de contaminacién se
resume en los siguientes aspectos:

AGRICULTURA

Por la agricultura especialmente del fique se extienden realizando deforestacion para
nuevos cultivos, la utilizacion de insumos quimicos y mala deposiciones de ellos
botandolo en las orillas de las corrientes, en tiempos de produccion del fique realizan el
lavado en cantidades provocando mas contaminacién, por siembras inadecuadas se dan
erosiones y sedimentaciones en las quebradas.
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GANADERIA

En algunos sectores posee ganado y también son influentes en la contaminacién del rio
ya que termina con algunos arboles que cresen en las orillas, se provocan erosiones
sobre todo en pendientes por el pisoteo y cuando realizan sus deposiciones son
arrastrados a las corrientes.

AGUAS RESIDUALES

El casco urbano es donde se realizan los vertimientos de aguas negras de viviendas
constituyendo en lo mas grave ya que en la parte baja se presentaran enfermedades en
plantas y animales imposibilitando la utilizacién de este recurso en otras actividades.

PROBLEMA SOCIALES

Las personas no son conscientes de la importancia del recurso agua, ya que se perdio la
cultura de la proteccion, que se debe tener, las instituciones no realizan campafias de
educacién ambiental, para nifios, jovenes y comunidad en general.

Por lo anterior, es que se debe priorizar la recuperacion de valores para la proteccion del
medio ambiente.

No se realizan sanciones a personas que infringen la normatividad existente en la

actualidad que se relaciona con el medio ambiente vy si denuncian no hay autoridad que
controle situaciones que atentan con los rios.

6.4 DIAGNOSTICO DE LA CORRIENTE HIDRICA

El diagnostico esta encaminado al levantamiento, recopilacion, organizacién, analisis,
evaluacion e interpretacion de informacion tanto primaria como secundaria, lo cual nos
permitié determinar la situacion actual de calidad y cantidad del cauce principal del Rio
Molinoyaco y de sus afluentes, se determino también los usos actuales y posibles
conflictos entre usuarios del recurso hidrico.

Se realizo la identificacion de usuarios que realizan captaciones de agua con el respectivo
inventario de estructuras hidraulicas, vertimientos de aguas residuales o industriales con
sus respectivos inventarios de estructuras hidraulicas, afluente naturales que llegan
directamente al cauce principal, se efectuaron dos jornadas de muestreo y aforo en 11
puntos estratégicos y algunos afluentes o descargas de importancia, se realizo trabajo de
oficina durante el cual se proceso y analizo la informacién obtenida para determinar asi
los perfiles e indices de calidad, lineas de base de cargas contaminantes, se disefio la
topologia en la cual se ubico los vertimientos, afluentes y captaciones, se calculo la oferta
y demanda hidrica y se realizo la modelacién y simulacién del comportamiento de la
corriente superficial para la generacion del escenario actual de calidad y cantidad
(ANEXO 2)
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Figura 8. Didgnostico Corriente Hidrica
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INFORMACION PARA LA ELABORACION DEL DIAGNOSTICO

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

CENSO USUARIOS

Con base en el trabajo de campo realizado y de acuerdo con la informacion recolectada,
sobre el cauce principal del Rio Molinoyaco, se identificaron los usuarios del recurso
hidrico tanto para el componente de calidad como de cantidad:
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Figura 9. Usuarios de la Subcuenca Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

USUARIOS CALIDAD:

Son los afluentes naturales y usuarios generadores de vertimientos o aguas residuales de
tipo domestico, industrial y de servicios que descargan al cauce principal del Rio
Molinoyaco, incidiendo sobre su calidad fisicoquimica y biolégica, ademas ocasionando
un incremento en el caudal.

La descarga o vertimientos sobre la fuente receptora van acorde con el sentido de flujo de
la corriente.

PARTE ALTA: A continuacion se presentan las fichas de las Quebradas Naturales que se
unen con al cauce principal del Rio Molinoyaco, y de los vertimientos de aguas residuales
domesticas e industriales que llegan al Rio Molinoyaco en la parte alta.
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FICHA 1. Nacimiento Ramal Central

FICHA NACIMIENTO RAMAL CENTRAL

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: CERRO COPETE | SECTOR: RURAL
TIPO: NACIMIENTO ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

RAMAL CENTRAL

DESCARGA: N/A | MARGEN:
COORDENADAS: | N =>» 0966139 W = 0644430 H —>2.619msnm
DESCRIPCION: En este punto el caudal del Rio Molinoyaco es representativo.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 2. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: CERRO COPETE | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO

COORDENADAS: | N —» 0966158 W — 0644486 H= 2.618msnhm

DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural 1 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 3. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: CERRO COPETE | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: |N —> 0966171 W —>0644522 H —> 2.524msnm

DESCRIPCION: Unién entre la Quebrada Natural 2 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 4. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: CERRO COPETE | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —>» 0966156 W —=>0644571 H = 2. 345msnm

DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural 3 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 5. Bocatoma

FICHA BOCATOMA
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: LLANO LARGO | SECTOR: RURAL
TIPO: CAPTACION AGUA | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: N/A | MARGEN:
COORDENADAS: | N —» 0966355 W=> 0645126 H —>2.345msnm

DESCRIPCION: Bocatoma.

En este punto se hace captacién de agua del cauce principal del
Rio Molinoyaco para el acueducto del municipio de El Tambo. En
este punto se encuentra un tanque de almacenamiento y
distribucion, ademas hay dos filtros los cuales son los encargados
de la remocién de sélidos.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 6. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: LLANO LARGO | SECTOR: RURAL
TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —> 096354 W = 0645231 H = 2. 305msnm

DESCRIPCION: Union entre la Quebrada Natural 4 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 7. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: LLANO LARGO | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —> 0966175 W = 0645347 H = 2. 291msnm

DESCRIPCION: Union entre la Quebrada Natural 5 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 8. Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMIENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: BELLO
HORIZONTE

SECTOR: RURAL

TIPO VTO:DOMESTICO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO

| MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0966148 W = 0645561 H —=52.270 msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 9. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: BELLO HORIZONTE | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —> 0965997 W —> 0645873 H —=> 2. 269msnm

DESCRIPCION: Union entre la Quebrada Natural 6 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 10. Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

| FICHAIDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: BELLO
HORIZONTE

SECTOR: RURAL

TIPO VTO:DOMESTICO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO

| MARGEN: IZQUIERDO

COORDENADAS: | N —> 0965993

W —>» 0645916 H = 2.259msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.

Vertimiento por sequia de viviendas y criadero pollos de propiedad
de Rafael Aros.
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FICHA 11. Vertimientos

[ FICHAIDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: BELLO SECTOR: RURAL
HORIZONTE

TIPO VTO:DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N =3 0966011 W = 0646072 H = 2.260msnm

DESCRIPCION:

Varias viviendas vierten directamente al Rio Molinoyaco, los
nacimientos de agua no permiten la construccion de pozos
sépticos

&\
. ;
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FICHA 12. Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

[ FICHAIDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: BELLO
HORIZONTE

SECTOR: RURAL

TIPO VTO:DOMESTICO

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO

| MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N =3 0966027 W = 0646192 H =2.252msnhm

DESCRIPCION:

Varias viviendas y el ICBF vierten directamente al Rio Molinoyaco,
los nacimientos de agua no permiten la construccion de pozos

sépticos




PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ ca. R_ P.ON. A. R.IN:O, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

FICHA 13. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: BELLO HORIZONTE | SECTOR: URBANO
TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N = 0966023 W=>0646190 H=> 2. 259msnm

DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural ElI Cardal con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 14. Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

[ FICHAIDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: BELLO
HORIZONTE

SECTOR: RURAL

TIPO VTO: INDUSTR

IAL | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: LAVAUTOS

DESCARGA: RIO MOLINOYACO

| MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965933 W —=> 0646307 H=> 2.241msnm

DESCRIPCION:

Toma Yy vierte agua directamente al Rio Molinoyaco para lavar
carros.
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FICHA 15. Vertimientos

| FICHA IDENTIFICACION VERTIMIENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: BELLO SECTOR: RURAL
HORIZONTE

TIPO VTO:DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

PERMISOS: DESCARGA: RIO MARGEN: 1ZQUIERDO
MOLINOYACO

COORDENADAS: | N —> 0965886 W —> 0646489 H=> 2.236msnm

DESCRIPCION: Viviendas cercanas al_ Rio Molinoyaco _rea_lizan directamente la

descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 16. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: BELLO HORIZONTE | SECTOR: URBANO

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS: | N —> 0965826 W —>» 0646682 H = 2. 228msnm

DESCRIPCION: Union entre la Quebrada Natural ElI Rosal con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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PARTE MEDIA: A continuacion se presentan las fichas de las Quebradas Naturales que
se unen con al cauce principal del Rio Molinoyaco, y de los vertimientos de aguas
residuales domesticas e industriales que llegan al Rio Molinoyaco en la parte media.

FICHA 17. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A | SECTOR: URBANO

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —> 0965655 W —=>» 0646676 H=22. 201msnm

DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural 7 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.
REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 18. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965479 W —=> 0646758 H —>2.169msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 19. Vertimientos

[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965433 W —=> 0646776  H —>2.194msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 20. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965414 W —=> 0646804  H—>2.205msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 21. Quebrada Contaminada

. F

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N = 0965284 W —> 0647003 H = 2.201lmsnm

DESCRIPCION:

Vertimientos de barrios del Municipio del Tambo a través del punto
conocido como Macondo / Granja al Rio Molinoyaco. Se realiza

directamente la descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 22. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965190 W —=> 0647069  H=> 2.202msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 23. Vertimientos

[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965187 W —=> 0647076  H —>2.201msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 24. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N = 0965100 W = 0647155 H=> 2.203msnm

DESCRIPCION:

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 25. Quebrada Contaminada

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —» 0965064 W —> 0647201 H —>2.199msnm

Vertimientos de barrios del Municipio del Tambo tales como La
Floresta, Urbanizacion José Concha, Villa del Sol, Luis Carlos
DESCRIPCION: Galan, Sauces, Porvenir y el Barrio el Rosal por medio de doble
tuberia de 24” en concreto al Rio Molinoyaco se realiza

directamente la descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 26. Vertimientos

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —» 0965043 W —> 0647231 H=> 2.201msnm

Viviendas cercanas al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.

DESCRIPCION:
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FICHA 27. Vertimientos

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
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[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO

| MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0965034 W

—>» 0647241 H= 2.199msnm

DESCRIPCION:

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco en el punto conocido

como la Gruta realizan d
residuales al cauce principal.

irectamente la descarga de aguas
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FICHA 28. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0964961 W —> 0647288  H —>2.200msnm

DESCRIPCION:

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 29. Vertimientos

[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0964909 W —=> 0647351 H —>2.189msnm

DESCRIPCION:

Varios barrios cercanos cubre parte del Bario las Brisas y Lourdes
en la zona centro-oriental del municipio parte baja del casco
urbano mediante 10 pozos de inspeccion al Rio Molinoyaco se
realizan directamente la descarga de aguas residuales.
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FICHA 30. Vertimientos

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —» 0964789 W —> 0647445 H —=>2.192msnm

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.

DESCRIPCION:
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FICHA 31. Quebradas Naturales

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —> 0964736 W = 0647479 H=> 2.192msnm
Vertimientos de barrios del Municipio del Tambo tales como Los
Alamos, Comercio, Mercado Municipal, a través de la Quebrada El
DESCRIPCION: Cucho al Rio Molinoyaco.

El descargue se realiza por Box Coulvert se vierte sin ningun tipo
de tratamiento.
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FICHA 32 Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO

COORDENADAS:

N = 0964617 W —>» 0647516 H=> 2.190msnm

DESCRIPCION:

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal. En estos barrios
cercanos al cauce del rio se presentan desbordamientos que
ocasionan inundaciones.
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FICHA 33. Vertimientos

[~ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTI

CO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0964338 W —=> 0647783  H —>2.180msnm

DESCRIPCION:

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 34. Quebradas Naturales

- F

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N = 0964407 W = 0647201 H=> 2.185msnm

DESCRIPCION:

Vertimientos de barrios del Municipio del Tambo a través de la
Quebrada Mentidero al Rio Molinoyaco se realiza directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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FICHA 35. Vertimientos

[ FICHA IDENTIFICACION VERTIMENTOS |

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: INDUSTRIAL | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: MATADERO

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS: | N => 0964392 W = 0647675 H=> 2.183msnm

DESCRIPCION: Vertimiento en la zona conocida como Matadero al Rio
Molinoyaco.
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FICHA 36. Vertimientos

- FCH

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS:

N —> 0964398 W —=> 0647694 H —>2.180msnm

DESCRIPCION:

Vertimientos de Barrios El Rosario, Santa Ana, EI Comercio,
Ricaurte, Colon, Fatima, Villa Carolina y San José al Rio
Molinoyaco realizan directamente la descarga de aguas residuales
al cauce principal.




PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ C.OR. P.ON. A_ R.IN: 0, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

FICHA 37. Vertimientos

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —» 0964378 W —> 0647774 H=> 2.180msnm

Varios barrios cercanos al Rio Molinoyaco realizan directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.

DESCRIPCION:
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FICHA 38. Quebradas Naturales

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: N/A SECTOR: URBANO

TIPO VTO: DOMESTICO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N => 0964307 W = 0647856 H =>2.182msnhm
Vertimientos de barrios del Municipio del Tambo barrios Villa
Mercedes, Santa Ana, Chorro, y noroccidente del municipio por
DESCRIPCION: medio de una tuberia de PVC 8" a través de la Quebrada
Candicuz-Chorro al Rio Molinoyaco se realiza directamente la
descarga de aguas residuales al cauce principal.
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PARTE BAJA: A continuacion se presentan las fichas de las Quebradas Naturales que se unen
con al cauce principal del Rio Molinoyaco, en la parte baja.

FICHA 39. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Las Palmas | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO

COORDENADAS: | N —>» 0963495 W = 0648052 H = 2. 569msnm

DESCRIPCION: Union entre la Quebrada Natural Las Palmas con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 40. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Las Palmas | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N —> 0962948 W => 0648265 H = 2. 127msnm
DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural Trojayaco con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 41. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Las Palmas | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO
COORDENADAS: | N = 0962890 W—>» 0648393 H=» 2.136msnm
DESCRIPCION: Unién entre la Quebrada Natural San Antonio con el cauce
principal del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 42. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Las Palmas | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —» 0963116 W = 0648431 H = 2.144mshm
DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural Q8 con el cauce principal del Rio
Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 43. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES
MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Cucharo | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —=> 0963027 W —> 0649149 H —>2.153msnm
DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural La Planta con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 44. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Cucharo | SECTOR: RURAL
TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —> 0962816 W —>» 0649588 H —>2.157msnm
DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural Arayanes con el cauce principal

del Rio Molinoyaco.
En esta quebrada se encuentra una bocatoma del municipio de El
Pefiol, la cual esta construida en concreto, tuberia de diametro de
3", su desarenador se encuentra a 35m de distancia de la
bocatoma

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 45. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Plan Verde | SECTOR: RURAL
TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
NATURAL
DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: | N —>» 0962782 W —>» 0650848 H = 2.151msnm
DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural Plan Verde con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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FICHA 46. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO

VEREDA: Humitaro | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA

ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: DERECHO
COORDENADAS: N =3 0962340 W = 0651893 H = 1.987msnhm
DESCRIPCION: Unién entre la Quebrada Natural Hueco de San Pablo con el

cauce principal del Rio Molinoyaco.

Bocatoma del Municipio de El Pefiol. Tuberia de PVC de 3” en una
longitud de 100m hasta el desarenador que tiene una capacidad
de 9m® de aqui se desprende tuberias de 2, 3 y 4 pulg. En una
longitud de 150m hasta el tanque de almacenamiento el cual tiene
una capacidad108m?,

REGISTRO FOTOGRAFICO




PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ C.OR. P.ON. A. R!N:o, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

FICHA 47. Muestreo

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: CAFELINA SECTOR: URBANO

TIPO: PUNTO MUSTREO | ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A
DESCARGA: N/A | MARGEN:
COORDENADAS: | N —» 0960318 W —> 0651469 H —>1.369msnm

DESCRIPCION: Este punto es apto para realizar muestreo.
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FICHA 48. Quebradas Naturales

FICHA QUEBRADAS NATURALES

MUNICIPIO: TAMBO VEREDA: Cascajal | SECTOR: RURAL

TIPO: QUEBRADA ACTIVIDAD PRODUCTIVA: N/A

NATURAL

DESCARGA: RIO MOLINOYACO | MARGEN: IZQUIERDO

COORDENADAS: |N —» 0959783 W —» 0648536 H —>1.486msnm

DESCRIPCION: Unidn entre la Quebrada Natural Cascajal con el cauce principal
del Rio Molinoyaco.

REGISTRO FOTOGRAFICO
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6.5 OFERTA Y DEMANDA HIDRICA

OFERTA HIDRICA:

Es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho
las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura vegetal, escurre por
los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta lagos, lagunas y
reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar. Usualmente
esta porcibn de agua que escurre por los rios es denominada por los hidrélogos como
escorrentia superficial y su cuantificacion conforma el elemento principal de medicién en las
redes de seguimiento hidroldgico existentes en los distintos paises.’

La oferta hidrica de una cuenca, corresponde también al volumen disponible de agua para
satisfacer la demanda generada por las actividades sociales y econdmicas del hombre. Al
cuantificar la escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se esta estimando
la oferta de agua superficial de la misma. El conocimiento del caudal del rio, su confiabilidad y
extension de la serie del registro histérico son variables que pueden influir en la estimacién de la
oferta hidrica superficial. Cuando existe informacion historica confiable de los caudales con
series extensas, el caudal medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca®.

Para la estimacion o calculo de la Oferta Hidrica Superficial del Rio Molinoyaco, se tuvo en
cuenta como principal insumo el documento elaborado por CORPONARINO denominado
“INDICE DE ESCASEZ DE AGUA SUPERFICIAL CUENCA RIO MOLINOYACO”. A
continuacion se presenta un resumen del procedimiento llevado a cabo para determinar la
Oferta Hidrica Neta Superficial de la Subcuenca Rio Molinoyaco

Tabla 4. Procedimiento Calculo Precipitacion

PROCEDIMIENTO OBSERVACIONES
IDENTIFICACION o Georgferenmamones de Ia.s
DATOS Precipitacion.shp estaggne§ con su respectlvo valor de
precipitacién anual serie 1990 — 2008
Arc MAP Geostatistical
Analyst / Geostatical Wizard
METODO DE / Input Data/ Atributte/
PREDICCION Goestatistical methods

selection / Inverse Distance
Weighting/ Next
BUSQUEDA DE Searching Neighborhood / Se selecciona la division y angulo del
PUNTOS Sector Type and Smooth elipse, en la que se van a distribuir
PROXIMOS factor / Elipse Angle / next las estaciones vecinas, buscando

! IDEAM. Metodologia para el Calculo del Indice de Escasez de Agua Superficial. BOGOTA, D.C. 2004. p 10
2 CORPONARINO. Indice de Escasez de Agua Superficial Cuenca Rio Juanambu y Rio Pasto 2010.
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agrupar en lo possible tres
estaciones por cuadrante

Cross Validation — Finish El mapa interpolado fue exportado a
MAPA X

Data export to raster / Cell un modelo raster (ESRI Grid) con un
INTERPOLADO : ~ .

size / output raster tamafio en eje Xy Y de 30 m

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Como resultado se obtuvieron unos Mapas Tematicos, los cuales se describen a continuacion:

Figura 9. Mapa Precipitacién Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para la obtencion del mapa de isotermas, se utilizo la informacion media de temperatura de las
estaciones hidrometeorolédgicas presentes en el area de estudio, para después, a partir de la
utilizacién de la extension "spatyal analyst" del software arcgis generar las superficies y las
isolineas de temperatura.
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Figura 10. Mapa Isotermas Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para el célculo de la evapotranspiracion es necesario tener en cuenta los mapas de
precipitacion y temperatura en formato raster obtenidos en los pasos anteriores, con el fin de
llevar a cabo un andlisis espacial y algebra de mapas, en formatos raster de 30 metros por
pixel. Para ello es necesario trabajar con el software ArcGIS — ArcToolbox, herramienta Spatial
AnalystTools.
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Figura 11. Mapa Evapotranspiracion Real Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para la obtencién del valor de escurrimiento superficial total en lamina de agua fue necesario
operar los mapas de precipitacion y evapotranspiracion real, utilizando técnicas de algebra de
mapas en Arcgis con rasters de resolucion 30x30 metros.
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Figura 12. Mapa Escurrimiento Superficial Total Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Con la delimitacion de las microcuencas se procede a calcular la oferta hidrica total y neta para
cada una de las microcuencas delimitadas, para este proceso se utilizo el Raster medio Anual
de Escurrimiento superficial total de la microcuenca y con la ayuda de las herramientas de
ARCGIS se realiz6 un extrac Mask para cortar cada &area de la microcuenca delimitada con el
escurrimiento  medio anual , dando como resultado el escurrimiento para cada microcuenca
delimitada; partiendo de estos dos datos se calcul6 el cauda y las oferta hidrica total y neta
para cada una de las microcuenca.

Para aplicar la formula de Oferta hidrica neta, se transformé el valor de lamina de agua
resultado del mapa de escurrimiento superficial total a caudal expresado en (millones de
ma3/afio) usando la siguiente formula, propuesta en la guia metodolégica para el calculo del
indice de escasez establecida por el IDEAM.

OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL

Volumen total de agua que fluye por la fuente abastecedora después de haberse precipitado
sobre la cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo-
cobertura vegetal escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales,
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alimenta lagos, lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o
indirectamente al mar®

Para el célculo de la oferta hidrica neta de la microcuenca quebrada Molinoyaco se tuvo en
cuenta las once microcuencas que la conforman.

Tabla 5. Area Microcuencas Molinoyaco

NOMBRE AREA (Km2)
MICROCUENCA 1 2,97
MICROCUENCA 2 0,71
MICROCUENCA 3 0,73

MICROCUENCA Q. ARAYANES 1,57
MICROCUENCA Q. CASCAJAL 12,44
MICROCUENCA Q. LA PLATA 1,87
MICROCUENCA Q. LLANO LARGO 1,56
MICROCUENCA Q. PENOL VIEJO 2,63
MICROCUENCA Q. PISIANGA 1,84
MICROCUENCA Q. SAN ANTONIO 1,95
MICROCUENCA Q. TROJAYACO 5,91
CORRIENTE DIRECTA 28,77

AREA TOTAL MICROCUENCA MOLINOYACO 62,96

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para la aplicacion de la férmula de oferta hidrica neta primero se transformé el valor de ldmina
de agua resultado del mapa de escurrimiento superficial total a caudal expresado en (millones
de m® /afio), usandola férmula propuesta en la guia metodolégica para el célculo del indice de
escasez establecida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, Ideam.

Y = (Q * ) /(A + 10000) > Q= Y(A*10000)/t

Donde:

Y: Escorrentia superficial

Q: Caudal modal para el periodo de agregacion seleccionado (m?/s)

T: cantidad de segundos en el periodo de agregacion (s) 31536000 seg.

A: Area de la microcuenca Km?.

Al aplicar la formula para la microcuenca Molinoyaco que posee un area de 62,96Km?y a sus
respectivas microcuencas, encontramos los siguientes resultados:

3indice de Escases Para Aguas Superficiales. Cuenca del Rio Guaitara 2009. pag. 25.
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Tabla 6. Valores Caudal Modal Por Afio (Q) Millones M*/Afio

AeaDeld o imiento t= cantidad de VAT Mmillonesde - gpppry Q millones

MICROCUENCA Microcuenca constante  segundos

(Km2) superficial (Y) segundos afio 10°3 afio HIDRICA TOTAL ~ m3/afio

MICROCUENCA 1 2,97 352,52 0,0332 1,04762385
MICROCUENCA 2 0,71 368,48 0,0084 0,263421598
MICROCUENCA 3 0,73 378,38 0,0088 0,276523994
MICROCUENCA Q. ARAYANES 1,57 388,62 0,0193 0,609553836
MICROCUENCA Q. CASCAJAL 12,44 706,27 0,1603 5054613228
MICROCUENCA Q. LA PLATA 1,87 399,42 0,0237 0,747843563
MICROCUENCA Q. LLANO LARGO 1,56 477,61 31536000 1000 31,536 0,0236 0,745153917
MICROCUENCA Q. PENOL VIEJO 2,63 311,65 0,0260 0,819765165
MICROCUENCA Q. PISIANGA 1,84 319,72 0,0187 0,588662396
MICROCUENCA Q. SAN ANTONIO 1,95 406,27 0,0252 0,793545422
MICROCUENCA Q. TROJAYACO 591 459,70 0,0861 2,715287116
AREA TOTAL MICROCUENCA MOLINOYACO 62,96 382,17 0,7630 24,0614232

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Finalmente para el célculo de oferta hidrica neta se aplica los factores de reduccién por régimen
de estiaje (25%) y reduccién por fuentes fragiles (25%), valores tomados del documento de
indice de escases de aguas superficiales cuenca Rio Guaitara (2009), y la aplicacion
metodolbgica propuesta por el IDEAM, sobre la oferta hidrica superficial total empleando la
siguiente ecuacion:

OHy= OHr— (OHr« (Rer + Rre))
Dénde: OHN = Oferta hidrica neta (millones m3/s)
OHT = Oferta hidrica total (millones m3/s)

RFF = Factor de reduccion por fuentes fragiles (%)
RRE = Factor de reduccién por régimen de estiaje (%)

Tabla 7. Valores Oferta Hidrica Neta (Millones m3/s)

OHN =
OHT-

MICROCUENCA OHT (OHT*RF

F+RRE))

MICROCUENCA 1 1,0476 | 0,52
MICROCUENCA 2 0,2634 | 0,13
MICROCUENCA 3 0,2765 | 0,14

MICROCUENCA Q. ARAYANES 0,6096 | 0,30
MICROCUENCA Q. CASCAJAL 50546 | 2,53
MICROCUENCA Q. LA PLATA 0,7478 | 0,37
MICROCUENCA Q. LLANO LARGO 25% 25% 0,7452 | 0,37
MICROCUENCA Q. PENOL VIEJO 0,8198 | 0,41
MICROCUENCA Q. PISIANGA 0,5887 | 0,29
MICROCUENCA Q. SAN ANTONIO 0,7935 | 0,40
MICROCUENCA Q. TROJAYACO 2,7153 | 1,36
AREA TOTAL MICROCUENCA MOLINOYACO 24,0614 12,03

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 13. Mapa de Microcuencas Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Por lo tanto se estima que la oferta hidrica neta o disponible para su utilizacion en la
microcuenca rio Molinoyaco es: 12,03 millones de metros cubicos al afio.

DEMANDA HIDRICA

Para la estimacion de la demanda hidrica se tiene en cuenta el volumen de agua utilizada para
el desarrollo de actividades socioeconémicas medidas en millones de metros cubicos en un
espacio y tiempo determinado y corresponde a una sumatoria de las demandas sectoriales
(actividades antropicas sociales y econdmicas) que se presentan en la microcuenca
Molinoyaco.(Ver anexo 8)

DT=DUD + DUI + DUS + DUA +DUP
Donde:
DT = Demanda total de agua

DUD = Demanda de agua para uso doméstico
DUI = Demanda de agua para uso industrial
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DUS = Demanda de agua para el sector servicios
DUA = Demanda para uso agricola
DUP = Demanda para uso pecuario

Para el caso de la Microcuenca Molinoyaco la Demanda de agua para uso industrial no aplica
ya que no encontramos ninguna variable que nos permita hacer el andlisis, es decir, dentro de
la microcuenca no se encuentran actividades industriales.

Demanda de Agua Por uso Doméstico: la informacion para la demanda de uso doméstico
para la microcuenca Molinoyaco fue obtenida por la base de datos realizada por el equipo
técnico para la formulacion del plan de ordenamiento del recurso hidrico, obtenida de la base de
datos existente en la corporacion.

Como primer paso se procedio a revisar y georeferenciar los datos y ver su posicion geogréfica
respecto a la microcuenca Molinoyaco. Se procede a depurar esta informacion teniendo en
cuenta su posicion geogréfica y se eligen los puntos dentro de la microcuenca para asi tener en
claro los usos dentro de la microcuenca.

Para el calculo de la demanda por uso doméstico se tiene en cuenta la sumatoria de los
caudales para la zona urbana y rural de la microcuenca, ademas se tiene en cuenta el nimero
de habitantes del municipio de El Tambo y de El Pefiol proyectados para el 2013 segun el
censo de poblacién realizado por el Dane en el 2005.

Para el célculo de la demanda por uso doméstico se tiene en cuenta os siguientes items:

Tabla 8. items Para El Célculo De La De Manda Por Uso Domestico

Poblacion Proyectada

Nivel De Complejidad
Dotacion Neta (I/hab/dia)

Perdidas
Perdidas Tecnicas
Dotacion Neta Corregida
(m3/hab/dia)

Dotacion Bruta (m3/hab/dia)
Demanda de Agua Uso Domestico
(m3/afio)

Demanda de Agua Uso Domestico
Total (millones m3/afio)
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para el calculo de la poblacion proyectada por municipio se utiliza los valores de poblacion
urbana total, ya que dentro de la microcuenca se encuentra en su totalidad el area urbana del



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ Co. R. P.ON. A_ R.IN: a, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

municipio del El Tambo y de El Pefiol. La poblacion rural se proyecta en base al area rural q
cubre el municipio dentro de la microcuenca.
Tabla 9. Pablacion Proyectada Por Municipio Microcuenca Molinoyaco

Area Municipio . Area Urbana Area Rural )

Area Del ) . . Poblacion Proyeccion de
A o Poblacion Poblacion Poblacion Dentro De La enla enla .

Municipio  Municipio ) ) Dentrodela . ) Poblacion Area

(Km2) Urbana Rural Total Microcuenca Microcuenca Microcuenca Microcuenca rural

(Km2) (Km2) (Km2)
El Pefiol 121,34 1025 5556 6581 12,01 651 0,034 11,97 649
El Tambho 248,34 5297 7341 12638 50,95 2593 0,21 50,74 2582

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 10. Poblacién Proyectada Por Zona Microcuenca Molinoyaco

MICROCUENCA ZONA N°DE HABITANTES

MOLINOYACO | RURAL 3231

MOLINOYACO [(URBANA 6322
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Figura 14. Poblacion Proyectada Microcuenca Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Podemos observar que dentro de la Microcuenca Molinoyaco hay un porcentaje mas alto de
poblacion Urbana, ya que dentro de la microcuenca se encuentra el casco urbano de El Tambo
y de EIl Pefiol.

Para determinar el nivel de complejidad segun la poblacion proyectada hasta el afio 2013, en el
area urbana y rural de la microcuenca Molinoyaco se utilizan los niveles de complejidad del
sistema establecidos por las RAS 2000.
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Tabla 11. Asignacion Del Nivel De Complejidad

Nivel de complejidad Poblacién en la zona Capacidad economica de
urbana los usuarios®?
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: RAS 2000, Capitulo A.3

La dotacion neta depende del nivel de complejidad del sistema y se determina segun la
Resolucion 2320 De 2009.

Tabla 12. Dotacion Neta Segun El Nivel De Complejidad Del Sistema

Nivel de complejidad del

Bajo

Medio

Medio alto

Alto

sistema

115

125

140

Dotacion neta maxima para
poblaciones con Clima Frio o
Templade (L/hab.dia)

Dotacion neta maxima para
poblaciones con Clima Calide
(L/hab.dia)

100

125

135

Fuente: Resolucién 2320 De 2009
Las pérdidas se establecen segun la RAS 2000, la cual explica lo siguiente:

Pérdidas en la aduccién (agua cruda): Debe establecerse un nivel de pérdidas en la aduccién
antes de llegar a la planta de tratamiento. El nivel de pérdidas en la aduccion debe ser inferior al
5%, Necesidades de la planta de tratamiento Debe considerarse entre 3% y 5% del caudal
medio diario para atender las necesidades de lavado de la planta de tratamiento y Pérdidas en
la conduccion (agua tratada): Debe establecerse el nivel de pérdidas en la conduccion
expresa después de la planta de tratamiento y antes del comienzo de la red de distribucion.
Esta cantidad debe ser un porcentaje del caudal medio diario, el cual debe ser inferior al 5%."

*MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
bésico, ras 2000, Bogota: 2000. Capitulo B.2.5, p.35, 36.
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Para el caso de la microcuenca Molinoyaco el porcentaje de pérdidas se calcula sumando el
porcentaje de pérdidas establecidas en la ras 2000 para un total de 15%.

Las pérdidas técnicas corresponden a la diferencia entre el volumen de agua tratada y medida a
la salida de la(s) planta(s) potabilizadora(s) y el volumen entregado a la poblacién medido en las
acometidas domiciliarias del municipio. Para estimar el porcentaje de pérdidas técnicas deben
tenerse en cuenta los datos registrados disponibles en el municipio sobre pérdidas de agua en
el sistema de acueducto desde la planta potabilizadora, incluidos los consumos operaciones en
la red. Para los municipios que no tengan registros sobre las pérdidas de agua en el sistema de
acueduc;o, el porcentaje de pérdidas técnicas admisible depende del nivel de complejidad del
sistema.

Tabla 13. Porcentajes Maximos Admisibles De Pérdidas Técnicas

Nivel de complejidad del sistema Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas
para el calculo de la dotacion bruta
Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

Fuente: RAS 2000, Capitulo B.2.5.4

Para el calculo de la dotacion neta corregida se tiene en cuenta el valor establecido
anteriormente para la dotacibn neta. El valor de la dotaciébn neta expresado en
litro/habitante/dia se trasforma a metros®habitante/dia, esta operacion se hace dividiendo el
valor entre 1000 para asi obtener como resultado el valor de la dotacién neta corregida en
metros®/habitante/dia.

Para el calculo de la dotacién bruta tendremos en cuenta la RESOLUCION 2320 DE 2009° la
cual dice lo siguiente:

Dotacién Bruta: Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante considerando para su calculo el porcentaje de
pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto.

La dotacion bruta para el disefio de cada uno de los componentes que conforman un
sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se debe calcular
conforme a la siguiente ecuacion:

Dbruta = dneta/ (1 - %p)

5 MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico, ras 2000, Bogota: 2000.Capitulo B.2.5, p. 36.

6 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 2320 De

2009.Bogota: Ministro De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial. 2009, p.1.
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Donde:

D bruta: dotacion bruta

dneta: dotacién neta

%p: pérdidas técnicas maximas admisibles

Finalmente para el calculo de Demanda de Agua Uso Doméstico (DUD) se realiza la siguiente
operacion:

DUD = Dotacion Bruta (m3/hab/dia) * Poblacion Proyectada
Para que el resultado de la anterior operacién sea anual se multiplica por 365.

Tabla 14: Demanda De Uso Doméstico Microcuenca Molinoyaco, Municipio De El Tambo

ITEMS URBANO RURAL
Poblacion Proyectada (EI Tambo) 5297 2582
Nivel De Complejidad MEDIO MEDIO
Dotacion Neta (I/hab/dia) 115 115
Perdidas 15% 15%
Perdidas Tecnicas 30% 30%
Dotacion Neta Corregida
(m3/hab/dia) 0,115 0,115
Dotacion Bruta (m3/hab/dia) 0,2090909 | 0,2090909
Demanda de Agua Uso Domestico
(m3/afo) 404257,411197053,55
Demanda de Agua Uso Domestico
Total (millones m3/afo) 0,404257410,1970535

TOTAL (m3/afio) 601310,9545

TOTAL (millones m3/afio) 0,601310955

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 15. Demanda De Uso Doméstico Microcuenca Molinoyaco, Municipio De El Pefiol

ITEMS URBANO RURAL
Poblacion Proyectada (El Penol) 1025 649
Nivel De Complejidad BAJO BAJO
Dotacion Neta (I/hab/dia) 90 90
Perdidas 15% 15%
Perdidas Tecnicas 40% 40%
Dotacion Neta Corregida
(m3/hab/dia) 0,09 0,09
Dotacion Bruta (m3/hab/dia) 0,2 0,2
Demanda de Agua Uso Domestico
(m3/afio) 74825 47377
Demanda de Agua Uso Domestico
Total (millones m3/afo) 0,074825 | 0,047377

TOTAL (m3/aio) 122202

TOTAL (millones m3/aino) 0,122202

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Finalmente la demanda de agua para uso doméstico en la microcuenca Molinoyaco es: 0,724
millones de m3/afio.

Tabla 16. Demanda De Uso Doméstico Microcuenca Molinoyaco Por Municipio
MUNICIPIO MICROCUENCA ZONA N°DE HABITANTES DUD m3/afio DUD millones m3/afio

EL TAMBO | MOLINOYACO | RURAL 2582 197053,545 0,197
EL TAMBO | MOLINOYACO |URBANA 5297 404257,409 0,404
EL PENOL [ MOLINOYACO | RURAL 649 74825 0,075
EL PENOL [ MOLINOYACO |URBANA 1025 47377 0,047

DUD TOTAL 723512,955 0,724
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 17. Demanda De Uso Doméstico Microcuenca Molinoyaco

MICROCUENCA ZONA N°DE HABITANTES DUD m3/afio DUD millones m3/afio

MOLINOYACO | RURAL 3231 271878,545 0,272
MOLINOYACO |URBANA 6322 451634,409 0,452
DUD TOTAL 723512,955

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 15. Demanda De Agua Para Uso Doméstico Microcuenca Molinoyaco

H RURAL
H URBANA

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Se puede observar que la mayor demanda de agua para uso doméstico dentro de la
Microcuenca Molinoyaco se encuentra en el area urbana, debido a su gran poblacién.

DEMANDA DE AGUA PARA USO PECUARIO

La demanda de agua para uso pecuario se determina a partir del volumen de produccion de
animales de importancia comercial, como bovinos, ovinos, aves, porcinos y equinos, los cuales
fueron identificados en la base de datos del Gltimo censo agropecuario realizado por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en el 2012, por un factor de consumo aproximado respecto a la
temperatura media del municipio. Ver anexo 5.

En el estudio se considera las zonas de vida y los pisos térmicos de acuerdo a las
caracteristicas climatolégicas adoptando un rango de temperatura (Célido 22° a 31°, Templado
o medio 16° a 20°, Frio 12° a 18° y paramo 6° a 12°).’

Tabla 18. Consumo Neto Te6rico De Agua En Bebederos (L/Animal*Dia)
PISO TERMICO

ESPECIE FRIO MEDIO CALIDO
BOVINOS | 25 30 35
EQUINOS | 20 25 30
OVINOS 15 20 25
PORCINOS| 10 13 15

Fuente: ®

7 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA — CAR, HIDROPLAN LTDA.
Concepto Estudio Médulos De Consumo., p. 4.
® CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA — CAR, HIDROPLAN LTDA.
Concepto Estudio Médulos De Consumo., p. 9.
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Teniendo como base la anterior tabla la cual presenta valores de consumo de agua por animal
en Litros * Dia, se generan los valores a utilizar para el célculo de consumo de agua por animal
en m®/afio, dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 19. Factor De Consumo Por Tipo De Animal (m®afio)
ESPECIE PISO TERMICO

FRIO MEDIO CALIDO
BOVINOS | 9,125| 10,95 | 12,775

EQUINOS | 7,3 | 9,125 | 10,95
OVINOS |5475| 7,3 9,125

PORCINOS| 3,65 | 4,745 5,475
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Considerando que la informacién pecuaria se encuentra por municipio y no por unidad hidrica
como una cuenca, subcuenca o0 microcuenca, es necesario saber el porcentaje que cubre la
cuenca dentro del area total del municipio para que posteriormente con este porcentaje se
afecte el nimero total de animales del municipio dando como resultado en nimero de animales
en la microcuenca.

Sector Bovino: El consumo de agua se estimé teniendo en cuenta la tabla de factor de
consumo por tipo de animal y la temperatura media de la Microcuenca Molinoyaco (18°C), para
asi estimar el piso térmico de la microcuenca, que para este caso se encuentra en el piso
térmico medio (16° a 20°). El factor de consumo para bovinos sera de 10,95 m*/animal-afio.

El consumo de agua para el sector bovino, estimado en la Microcuenca Molinoyaco es de
0,01190 millones de m3/afo.

Tabla 20. Consumo De Agua — Bovinos Microcuenca Molinoyaco

AreaDel AreaMunicipio  Area " ; Total  Total Bovinos

L " % Area Municipio % Area Microcuenca ) .
Municipio Municipio Dentro DeLa Cuenca  Nombre en Microcuenca e El Municioio Bovinos  Microcuenca
(Km2)  Cuenca (Km2) (Km2) P Municipio  Molinoyaco

Temp. Consumo

Municipio m3/animal-afio (m3fafio)

El Pefiol 12,01 |62,9 Rio Molinoyaco 19,07 9,90 187 18 1209 2052,11

[ElTambo | 24834 | 5095 6|Rio Molinoyaco | 8093 [ 20,52 [ 433 | 89 | 9848,34

TOTAL 11900,44

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Sector Porcino: El consumo de agua se estimd teniendo en cuenta la tabla de factor de
consumo por tipo de animal y la temperatura media de la Microcuenca Molinoyaco (18°C), para
asi estimar el piso térmico de la microcuenca, que para este caso se encuentra en el piso
térmico medio (16° a 20°). El factor de consumo para porcinos sera de 4,74 m®animal-afio.

El consumo de agua para el sector porcino, estimado en la Microcuenca Molinoyaco es de
0,0482 millones de m3/afio.
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Tabla 21. Consumo De Agua — Porcinos Microcuenca Molinoyaco

AreaDel AreaMunicipio  Area % Area Total  Total Porcinos Consumo Agua

) o
Municipio Municipio Dentro DeLa  Cuenca Nombre ﬁ:;zmgzgg? Microcuencaen El  Porcinos ~ Microcuenca Mls?;iplio mSS:nr}smuaaTgﬁo Porcinos
(Km2)  Cuenca(Km2)  (Km2) Municipio Municipio  Molinoyaco P (m3/afio)

El Pefiol 12,01 Rio Molinoyaco 19,07 9,90 649 64 304,55

| 62,96

[ ElTambo | 24834 | 5095 [ Rio Molinoyaco | 80,93 [ 2052 [ 446 | 953 '

482347

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Sector Equino: El consumo de agua se estimé teniendo en cuenta la tabla de factor de
consumo por tipo de animal y la temperatura media de la Microcuenca Molinoyaco (18°C), para
asi estimar el piso térmico de la microcuenca, que para este caso se encuentra en el piso
térmico medio (16° a 20°). El factor de consumo para el sector equino sera de 9,13 m*/animal-
ano.

El consumo de agua para el sector equino, estimado en la Microcuenca Molinoyaco es de
0,000512 millones de m3/afo.

Tabla 22. Consumo De Agua — Equinos Microcuenca Molinoyaco

AreaDel  Area Municipio % Area ) Total Equinos Consumo
L " Area Cuenca B % Area Microcuenca Total Equinos | . Temp. Consumo .
Municipio Municipio  Dentro De La Nombre Municipio en Microcuenca P . . AguaEquinos
. Municipio m3/animal-afio o
Molinoyaco (m3/afio)

Km2 ) en El Municipio Municipio
(Km2) Cuenca (Km2) (km2) Microcuenca P P

El Pefiol 12,01 6206 Rio Molinoyaco 19,07 9,90 140 913 126,54
[ElTambo| 24834 | 5095 | ' [ Rio Molinoyaco| 8093 | 2052 HE 42 ' 385,94
TOTAL 512,48

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Sector Ovino: El consumo de agua se estimé teniendo en cuenta la tabla de factor de consumo
por tipo de animal y la temperatura media de la Microcuenca Molinoyaco (18°C), para asi
estimar el piso térmico de la microcuenca, que para este caso se encuentra en el piso térmico
medio (16° a 20°). El factor de consumo para el sector equino sera de 7,3 m*/animal-afio.

El consumo de agua para el sector equino, estimado en la Microcuenca Molinoyaco es de
0,00000749 millones de m3/afio.

Tabla 23. Consumo De Agua — Ovinos Microcuenca Molinoyaco

AreaDel  Area Municipio N " . Total Ovinos Consumo
P Area Cuenca % Area Municipio % Area Microcuenca Total ovinos . Temp. Consumo .
Microcuenca Agua ovinos

Municipio Municipio  Dentro De La Nombre s . "
X Municipio m3/animal-afio o
Molinoyaco (m3/afio)

(Km2) en Microcuenca en El Municipio Municipio
El Pefiol 12,01 62,96 Rio Molinoyaco 19,07 9,90 0 0 73 o ]
| ElTambo | 24834 | 50,95 | ' | Rio Molinoyaco | 80,93 [ 20,52 [ 5 | '

TOTAL 7,49

(Km2) Cuenca (Km2)

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Sector Avicola: El consumo de agua para este sector se estimé teniendo en cuenta la
siguiente tabla:
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Tabla 24. Factor De Consumo - Sector Avicola (m®afio)
CONSUMO

ESPECIE TEMPERATURA ; ~
(m3/animal*afio)
AVES POSTURA - 0,16
AVES ENGORDE - 0,16
AVES TRASPATIO - 0,16

Fuente: Modulos de consumo CAR, septiembre 2005
El factor de consumo para el sector avicola sera de 0,16 m®animal-afio.

El consumo de agua para el sector avicola, estimado en la Microcuenca Molinoyaco es de
0,0004268 millones de m3/afo.

Tabla 25. Consumo De Agua — Avicola Microcuenca Molinoyaco

Consumo
Agua Aves
(m3/afio)

Area Del  Area Municipio Area % Area % Area Total Aves
L s L . Total Aves | . Temp. Consumo
Municipio Municipio  Dentro De La Cuenca Nombre Municipio en  Microcuenca en Municioio Microcuenca Municipio  ma/animal-afio

(Km2) Cuenca (Km2) (Km2) Microcuenca El Municipio P Molinoyaco P

El Pefiol 12,01 6296 |Rio Molinoyaco 19,07 9,90 016 |
[ ElTambo [ 248,34 | 50,95 | " [RioMolinoyaco| 80,93 | 20,52 [ 13000 | 2668 | '

TOTAL 426,816

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Finalmente la demanda de agua para uso pecuario en la Microcuenca Molinoyaco es:
0,0176707 millones de m3/afo.

Tabla 26. Demanda De Agua Para Uso Pecuario Microcuenca Molinoyaco
TOTAL DUP TOTAL DUP

ANIMAL (m3/animal- (millones de
afio) m3/animal-afio)
BOVINOS 11900,44 0,011900445
PORCINOS 4823,47 0,004823472
AVICOLA 426,816 0,000426816
EQUINOS 512,48 0,000512478
OVINOS 7,49 0,00000749
TOTAL 17670,70 0,017670701

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 16. Distribucion Demanda De Agua Para Uso Pecuario Microcuenca Molinoyaco
DUP MICROCUENCA MOLINOYACO

3% 3% 0%

mBOVINOS
BPORCINOS
HAVICOLA
EEQUINOS
mOVINOS

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

El mayor consumo de agua del sector pecuario se encuentra en el sector bovino con el 67%,
seguido del sector porcino con el 27%, el sector avicola, a pesar de poseer una poblacién
bastante significativa, no presenta demanda de agua considerable 3%, igual porcentaje de
equinos el cual no sobrepasa el 3% y en el sector ovino debido a su poca poblacion tiene 0% de
consumo.

En la siguiente tabla podemos ver la distribucion de los animales por municipio dentro de la
Microcuenca Molinoyaco y su consumo de agua.

Tabla 27. Consumo De Agua Por Municipio, Microcuenca Molinoyaco
CONSUMO DE AGUA PECUARIO (m3/animal-afio) MICROCUENCA MOLINOYACO

MUNICIPIO (m3/animal- (millones de
BOVINOS  PORCINOS  AVICOLA  EQUINOS  OVINOS afio) m3/animal-afio)

EL PENOL 64 0 2483,20 0,002483198

EL TAMBO 899 953 2668 42 1 15187,50 0,015187502

TOTAL 1087 1018 2668 56 1 17670,70 0,017670701

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 17. Distribucion De Animales En La Microcuenca Molinoyaco
NUMERO DE ANIMALES - MICROCUENCA MOLINOYACO

EQUINOS gviNOS

1% 0%
5% .

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Podemos observar que la mayor cantidad de animales presentes dentro de la Microcuenca
Molinoyaco son las aves con el 55%, seguido de los bovino con un 23% y los equinos con un
21% y en muy bajo porcentaje estan los equinos y los ovinos.

DEMANDA DE AGUA PARA USO AGRICOLA

Para la estimacion de la demanda de agua por uso agricola se toma como referencia para el
estudio el mapa de usos de suelo y cobertura de la cuenca del Guditara, realizado en el estudio
de indice de escasez para aguas superficiales cuenca del rio Guaitara, el cual posteriormente
se afectd con la sectorizacion de la microcuenca Molinoyaco para asi obtener el mapa areas
cultivadas de la microcuenca Molinoyaco. Ver anexo 5.

En general en la cuenca se presentan Unidades Agrologicas Familiares (UAF), entendidas
como la explotacion agropecuaria de un predio rural que depende directa y principalmente de la
fuerza de trabajo del grupo familiar dicha actividad agricola provee la demanda local de
alimentos, teniendo como caracteristica la creciente ampliacion de la frontera agricola hacia
areas de paramos y subparamos.®

La cobertura de uso en especial la de cultivos se establece por areas con asociacién de
diferentes productos agricolas, por lo cual y con el objeto de estimar la demanda de agua para
uso agricola se asigné por cada cultivo un coeficiente de consumo (Kc), este coeficiente fue
tomado del estudio de indice de escasez para aguas superficiales cuenca del rio Guaitara, del
cual solo se tomara el promedio ya calculado del coeficiente para cada tipo de cultivo
encontrado en la Microcuenca Molinoyaco.

° CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental de
la cuenca Superior Binacional Carchi - Guaitara Sector Colombiano. Ipiales: La Corporacién, 2006. p 68.
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Tabla 28. Coeficiente De Consumo De Agua Por Tipo De Cultivo (Kc) Cuenca Del Rio Guéitara

NPO DE COBERTURA AREA (Ha)  AREA (%) KC-1 KC-3 KC-4- KC-PROM

| |

. CAFE, CANA FIQUE = | 270300 2% 090 | 078 | 080 1083

- CAFE, CANA PLATANO | 1607667 14% 090 | 078 | 090 1 08

: CULTIVOS DE CANA : 1.495,85 1% 0,78 L 0,78 b
n CULTIVOS DE COCA ™ 2353 0% - - - - L
: CULTIVOS DE PAPA : 9.867,20 % 0,78 5 0,78 [
. FIQUE. CANA w| 70987 1% 080 | 078 T 079 |
. Moaggggﬁaiﬁ‘ﬂgfﬁéﬂmsg 3.753,00 3% 080 | 076 | 072 1 o :
u [ MOSAICO DE PASTOS Y CULTIVOS 1 [
. DE FIQUE, CANA, TOMATEY w| 348134 3% 080 | 078 |08t |00y o077 |
: NARANJA ] o :
: Mﬁsﬁfpoﬁ?ﬁpﬂfggg{"ﬁ&gmsﬁ 67.734,08 57% 078 | 076 | 077 ] o |
- PAPA MAIZ. FRUOL | 188912 2% 078 | 076 | 080 i o0
: PASTOS MANEJADOS u 10 669,26 99 1,00 o 1,00 L
l. TOTAL CULJL\:?:RCAUENCA RIO ‘|1B_-ﬂ}3,ﬂ1 100% —

Fuente: indice de escasez para aguas superficiales cuenca del rio Guaitara

Posteriormente se asigna el coeficiente de consumo (Kc) a cada cobertura encontrada en la
Microcuenca Molinoyaco, con este coeficiente y multiplicAndolo con la evapotranspiracion
potencial media (1272,18mm), se calculé el uso consuntivo de cada cultivo (ETP*Kc) su
diferencia con el valor de la precipitacion media (1193,23), define, si el uso consuntivo es mayor
a la precipitacién, la necesidad de cantidades adicionales de agua a aplicarse por medio de
riego con el propdsito de satisfacer los requerimientos para el desarrollo de los cultivos.

Tabla 29. Uso Consuntivo Para Cultivo

COBERTURA Kc Uso Consuntivo
CAFE, CANA, PLATANO 0,86 1094,0748
MOSAICO DE PASTO Y CULTIVOS DE FRIJOL, MAIZ, YUCA 0,76 966,8568
CANA 0,78 992,3004
COCA - -
PASTOS 1 No Aplica
DP » A . O

APOTRANSPIRACION PO A 8

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Podemos ver que en la Microcuenca Molinoyaco se presentan 5 items de uso y cobertura de
suelo de los cuales 4 son cultivos, por lo tanto el uso consuntivo no aplica para pastos, 3 de
estos cultivos tienen coeficiente de consumo (Kc) asignado y no necesitan de cantidades
adicionales de agua para el completo desarrollo del cultivo, en el caso del cultivo de coca no se
encontro informacién sobre el coeficiente de consumo.

Para el célculo de la demanda de uso agricola se tiene en cuenta la siguiente formula:



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

o _
(‘ Ca. R. P.ON. A_ R.IN. o, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

DUA =[P~(ETP* ke)|* ha

Teniendo en cuenta que los valores de precipitacion, evapotranspiracion y hectareas cultivadas
poseen diferentes unidades de medida se toma la decision de convertir todas la unidades de
medida a metros, es decir, en el caso de los valores de precipitacién y evapotranspiracion se
convertird de milimetros (mm) a metros (m) y en el caso de las hectéreas cultivadas se procede
a c3alcular los valores en metros cuadrados (m?) para asi obtener el resultado en metros cubicos
(m?).

Tabla 30. Estimacion Demanda De Agua Para Uso Agricola Microcuenca Molinoyaco

COBERTURA Area (km2) Area (m2) Kc DUA (m3) DUA (millones m3)  )UA (millones m3/afig
CAFE, CANA, PLATANO 171 1705201,39 0,86 169079,5845 0,169079585 0,000463232
MOSAICO DE PASTO Y CULTIVOS DE FRIJOL, MAIZ, YUCA 1,23 122568757 0,76 277462,8168 0,277462817 0,000760172
CANA 2,52 251986765 0,78 506315999 0,506315999 0,001387167
COCA 0,02 23926,31 - - - -
PASTOS 43,51 43507021,75 1 -3434879,367 -3,434879367 -0,009410628
PRECIPITACION 1193,23 -2482020,967 -2,482020967 -0,006800057
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 1272,18

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

La sumatoria de estas DUA por cultivo en la Microcuenca Molinoyaco constituye en la demanda
de agua para uso agricola anual.

Podemos ver que el resultado de la DUA es negativo, esto quiere decir que hay un déficit de
agua para estos cultivos debido a la extensa area de pastos para ganado, por lo tanto se
implementan distritos de riego para suplir las necesidades de agua para los cultivos.

Cabe anotar que el calculo de la demanda de agua con las variables adoptadas supone
condiciones ideales, es decir, la no existencia de ningun tipo de limitaciébn en el proceso
desarrollo de los cultivos tales como: estrés hidrico o salino, densidad del cultivo, plagas y
enfermedades, presencia de malezas o baja fertilidad.*

Finalmente la demanda de agua para uso agricola estimada Microcuenca Molinoyaco es: -
0,006800057 millones de m3/afio.

10 CORPONARINO. indice de escasez para aguas superficiales cuenca rio Guaitara. Colombia, Narifio,
Pasto. Diciembre 2009.p.302
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Figura 18. Mapa De Areas Cultivadas
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

DEMANDA DE AGUA PARA USO DE SERVICIOS

Para la estimacién de la demanda de agua para el sector de servicios se utiliz6 la base de datos
proporcionada por el equipo técnico para la formulacién del plan de ordenamiento del recurso
hidrico, igualmente se utilizé la base de datos de la secretaria de educacion departamental.

La informacién obtenida es del municipio de El Tambo, se tomaron como puntos principales
para la obtencion de informacion los siguientes:

Establecimiento: Tipo de establecimiento

Cantidad: Numero de establecimientos en el municipio

N°. Empleados: Numero de empleados dentro de cada establecimiento
Descripcion: Descripcion tomada segun el factor de consumo
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Tabla 31. Establecimientos Del Sector De Servicios Municipio Del El Tambo

Establecimiento Cantidad N° Empleados Descripcion
ALCALDIA 1 30 Oficina
ESTACION POLICIA 1 10 Institucion 1
HOSPITAL 1 30 Institucion 2
ESTACION DE SERVICIO 2 - Bombas de gasolina

Restaurantes hasta

ASADERO POLLO 1 ) 50 m2
2 Restaurantes hasta
RESTAURANTE ) 50 m2

Establecimiento Descripcion
HOTELES 2 8 Hoteles

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para depurar la informacién obtenida por la secretaria de educacién departamental se procedio
a georeferenciar los diferentes centros educativos en el municipio de El Tambo, posteriormente
se escogen los centros educativos que estan dentro de la sectorizaciéon de la Microcuenca
Molinoyaco y se le asigna su descripcion.

Tabla 32. Centros Educativos Microcuenca Molinoyaco _

MUNICIFIO NOMBRE SEDE LATITUD LONGITUD ALTITUD N," DESCRIPCION
Estudiantes

EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO BELLO HORIZONTE 1,407417) -77,385447) 226314 30 Escusla
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO CHAGRAURCO 1441222) -7 462389) 112959 36 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO DE SANTA LUCIA 1413628 77 381167 246583 16 Escuela
EL TAMBO |CENTRG EDUCATIVO LAS PALMAS 1,423604) -T7.403250] 2219.25 22 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO MEJICO 1,416800) -77,383200| 2450.90 18 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO TROJAYACO 1,409667) -77.403194| 2169.26 30 Escuela
EL TAMBO |ESCUELA LA INMACULADA 1,421944| -77,395806| 230573 293 Escuela
EL TAMBO |CENTRG EDUCATIVO GRANADILLO 1,428604) -T7.430361] 1901,34 8 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO TANGUANA 1,408444) -T7 4126867 221742 66 Escusla
EL TAMBD |CENTRO EDUCATIVO CASCAJAL BAJO 1,435250) -77.439861] 152095 37 Escuela
EL TAMBO |INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DEJESUS 1421500] -77,396194| 224119 531 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO PLAN VERDE 1,452861) -T7 415833 2222 91 10 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO CASCAJAL ALTO 1422778 -T7.431556| 192999 9 Escuela
EL TAMBO |INSTITUCION EDUCATIVA AGROPECUARIOJESUS NAZAREND | 1,418264| -77.3093880| 224119 738 Escusla
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO LA CAFELINA 1.448917) -T7.437806| 1683.13 7 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO POTRERILLO 1,434222) -T7.428044| 181173 37 Escuela
EL TAMBO |CENTRO EDUCATIVO SAN PABLO ALTO 1,415604| -T7 422880 232197 22 Escuela

Fuente: Secretaria de educacion departamental
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Tabla 33. Factores De Consumo Retomados Por Lépez Cualla,2000

Factores de consumo retomados por Lopez Cualla, 2000

Descripcion Consumo Unidad
Escuelas 45 L/dia por alumno
Oficina 80 L/dia por empleado y por 10m2
Instituciones 300 Lt/dia por persona
Hoteles 200 Lt/dia por habitacion
Fuente:™

Tabla 34 Factores De Consumo
Factores de consumo

Descripcion Consumo Unidad
Restaurantes hasta 50 m2 40 Lt/dia
Bombas de gasolina 800 L/dia por bomba

Fuente:*

Se calcula el consumo de agua para servicios segun los factores de consumo.

Tabla 35.. Consumo De Agua Para Establecimientos

Descripcion Cantidad N°Empleados CONSUMO UNIDAD CONSUMO L/DIA  CONSUMO m3/DIA. CONSUMO m3/ANO ~ CONSUMO millones m3/ANO
Oficina 1 30 go |\/diaporempleadoy 2400 24 876 0,000876
por 10m2
Institucion 1 1 10 300 Lt/dia por persona 3000 3 1095 0,001095
Institucion 2 1 30 300 Lt/dia por persona 9000 9 3285 0,003285
Bombas de gasolina 2 - 800 L/dia por bomba 800 08 292 0,000292
Restadanes hasa| g - 40 Ltidia 40 0,04 146 0,0000146

Cantidad N°Habitacion ~Consumo Unidad

Descripcion

Hoteles Lt/dia por habitacion

0,000584

0,0061466
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

' LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados.

Bogota: Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria. Segunda Edicion, 2006. p 57.

12 DETERMINACION DE LA DOTACION DEL AGUA, (En Linea). <
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/flujoentuberias/dotacionagua/determinaciondeladotaciondea
gua.htmli> (citado el 5 de diciembre del 2013).
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Tabla 36. Consumo De Agua Para Centros Educativos

NOMBRE SEDE N°Estudiantes ~ DESCRIPCION ~ CONSUMO ~ UNIDAD CONSUMOLIDIA CONSUMOM3/DIA  CONSUMO m3lafio CONSUMO millones m3afio

CENTRO EDUCATIVO BELLO HORIZONTE 3 Escuela [ Lldia por alumno 1350 135 1975 0,00049275
CENTRO EDUCATIVO CHAGRAURCO 3 Escuela [ Lidia por alumno 1620 162 5913 0,0005913

CENTRO EDUCATIVO DE SANTA LUCIA 16 Escuela [ Lidia por alumno 70 072 2628 (,0002628

CENTRO EDUCATIVO LAS PALMAS ) Escuela 8 Lidia por alumno 90 099 36135 000036135
CENTRO EDUCATIVO MEJICO 18 Escuela 4 Lidia por alumno 810 081 295,65 0,00029565
CENTRO EDUCATIVO TROJAYACO 3 Escuela [ L/dia por alumno 1350 13 1915 0,00049275
ESCUELA LA INMACULADA 293 Escuela [ Lldia por alumno 13185 13185 4812525 0,004812525
CENTRO EDUCATIVO GRANADILLO 8 Escuela 8 Lldia por alumno 360 036 1314 0,0001314

CENTRO EDUCATIVO TANGUANA 66 Escuela 4 Lidia por alumno 2970 297 108405 0,00108405
CENTRO EDUCATIVO CASCAJAL BAJO 37 Escuela [ Lidia por alumno 1665 1665 607,725 0,000607725
INSTITUCION EDUCATIVA SAGRADO CORAZON DEJESUS 531 Escuela [ Lidia por alumno 2389 238% 8721675 0,008721675
CENTRO EDUCATIVO PLAN VERDE 10 Escuela [ L/dia por alumno 450 045 16425 0,00016425
CENTRO EDUCATIVO CASCAJALALTO 9 Escuela [ Lldia por alumno 405 0,405 147825 0,000147825
INSTITUCION EDUCATIVA AGROPECUARIOJESUS NAZARENO 738 Escuela [ Lldia por alumno 33010 321 1212165 001212165
CENTRO EDUCATIVO LA CAFELINA n Escuela 8 Lldia por alumno 1215 1215 43475 0,000443475
CENTRO EDUCATIVO POTRERILLO 37 Escuela 4 Lidia por alumno 1665 1,665 607,725 0,000607725
CENTRO EDUCATIVO SAN PABLO ALTO 2 Escuela 4 Lidia por alumno 990 0,99 361,35 0,00036135

TOTAL 3170025 003170025
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 37. Consumo De Agua Para El Sector De Servicios Microcuenca Molinoyaco

CONSUMO DE CONSUMO DE
MICROCUENCA MUNICIPIO AGUA SERVICIOS AGUA SERVICIOS

m3/afo millones m3/afio
MOLINOYACO | EL TAMBO 37846,85 0,03784685

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

La demanda de agua para el sector servicios estimada en la Microcuenca Molinoyaco es:
0,03784685 de millones de m*-afio

Finalmente la demanda hidrica total para la Microcuenca Molinoyaco es: 0,772717493 millones
de metros cubicos al afio

Tabla 38. Demanda Hidrica Microcuenca Molinoyaco
DUD 0,724
DUP 0,0176707
DUA -0,006800057
DUS 0,03784685

TOTAL 0,772717493

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 19. Demanda Hidrica Microcuenca Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

La mayor demanda hidrica en la Microcuenca Molinoyaco la presenta el sector doméstico
debido a que dentro de la microcuenca se encuentra el area urbana del Municipio de EI Tambo
y del Municipio de El Pefiol, seguido de la demanda para el sector de servicios debido a la gran
cantidad de instituciones educativas dentro de la microcuenca y por ultimo tenemos la demanda
para uso pecuario y la demanda para uso agricola.

INDICE DE ESCASEZ MICROCUENCA MOLINOYACO

Relacion porcentual entre la demanda potencial de agua del conjunto de actividades sociales y
econdmicas con la oferta hidrica disponible, luego de aplicar factores de reduccién por régimen
de estiaje y fuentes fragiles. (IDEAM, 2008)

El indice de escasez se interpreta segun las siguientes categorias:



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ Ca, R. P.ON. A. R.IN: o, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Tabla 39. Categorias Del indice De Escasez
CATEGORIA % DE LA OFERTA INTERPRETACION
HIDRICA UTILIZADA

Existe fuerte presién sobre el recurso hidrico,
denota una urgencia maxima para el
ordenamiento de la oferta y la demanda. En
estos casos la baja disponibilidad de agua es un
factor limitador del desarrollo econémico. Se
requiere fuertes inversiones econémicas para
mejorar la eficiencia en la utilizacién del agua en
los sectores productivos y en los sistemas de
abastecimiento de agua potable.

MEDIO 20 - 40 % Cuando los limites de presién exigen entre el 20
y el 40% de la oferta hidrica disponible es
necesario el ordenamiento tanto de la oferta
como de la demanda. Es menester asignar
prioridades a los distintos usos y prestar
particular atencién a los sistemas acudticos
para garantizar que reciban el aporte hidrico
requerido para su existencia. Se necesita
inversiones para mejorar la eficiencia en la
utilizacion de los recursos hidricos.
MODERADO 10-20 % Indica que la disponibilidad de agua se esta
convirtiendo en un factor limitador de desarrollo.
Se debe implementar en un mejor sistema de
monitoreo y seguimiento del agua y desarrollar
proyecciones del recurso hidrica a corto y largo
plazo.

<10 % No se experimentan presiones importantes
sobre el recurso hidrico en términos de cantidad

Fuente: Metodologia indice de Escasez IDEAM, 2004.

Para el calculo del indice de escasez para la microcuenca Molinoyaco se realiza la siguiente
formula:

1 =£x100%
O

e
n

Donde:

I = Indice de escasez (%)

D = Demanda potencial de agua (Mm’)

On = Oferta hidrica superficial neta (Mm’)

Finalmente relacionando la demanda hidrica total y la oferta hidrica neta superficial el resultado
del indice de escasez para la Microcuenca Molinoyaco es del 6% y se encuentra dentro de la
categoria bajo la cual nos indica que no se experimentan presiones importantes sobre el
recurso hidrico en términos de cantidad.
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Tabla 40. indice De Escasez

DEMANDA OFERTA HIDRICA INDICE DE

MICROCUENCA "0~ SUPEIF;'AC'A'— ESCASEZ %

MOLINOYACO | 0,772717493 12,03 6

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Figura 20. indice De Escasez Microcuenca Molinoyaco

]

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

6.6 PERFIL DE MODELACION O TOPOLOGIA

El Perfil de Modelacién o Topologia consiste en un diagrama disefiado en Excel, el cual permite
visualizar la ubicacion y distribucion de los usuarios de calidad y cantidad identificados a lo largo
de todo el trayecto del cauce principal de la fuente hidrica objeto de ordenamiento, desde su
nacimiento hasta su desembocadura.
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Es una herramienta técnica utilizada como insumo para el desarrollo y aplicacién de modelos de
simulacion de calidad del agua, para identificar cuales son los usos actuales que se le esta
dando a la corriente superficial y para proponer escenarios prospectivos.

La Topologia esta compuesta o estructurada por los siguientes elementos:

- Titulo y Leyenda: El titulo identifica el nombre de la fuente hidrica superficial objeto de
ordenamiento y la Leyenda ubicada a un costado del esquema principal, relaciona con colores
cada uno de los elementos que conforman el Perfil de Modelacion.

Figura 21. Topologia — Titulo y Leyenda
QUEBRADAAIMPIA
VERTIMIENTOS
QUEBRADAEONTAMINADA
CAPTACIONES

PUNTOSEMUESTREO

PUNTOSBEAFORO

- Tramo o Fuente Principal: Corresponde a la representacion del Cauce Principal de la corriente
objeto de ordenamiento desde su nacimiento hasta su desembocadura. El Cauce esta
segmentado con celdas; cada celda equivale en distancia a 100 metros o 0,1 kilbmetros. La
distancia se presenta de manera acumulativa desde el punto o celda cero, correspondiente a la

desembocadura del tramo, hasta el punto maximo de distancia correspondiente al inicio o
nacimiento del Tramo.

Figura 1. Topologia — Tramo Principal
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- Entradas: Relaciona los aportes entradas de agua al Tramo o Cauce Principal.
Dependiendo de su origen, estas pueden ser relevantes o incidentes solamente en la cantidad
de la corriente superficial objeto de ordenamiento o también en su calidad.

Cada entrada contiene un cédigo que relaciona la ficha del Censo de Usuarios, el nombre y la
distancia de ubicacion, la cual fue obtenida mediante georeferenciacién en campo.
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Las entradas se subdividen en:
- Descargas: que corresponden a aportes directos de usuarios generadores de vertimientos
gue efectdan la disposicion final de aguas residuales directamente sobre el cauce principal.

Figura 23. Topologia — Entradas Descargas
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- Afluentes Naturales: que corresponden a desembocaduras de arroyos, quebradas,
escurrimientos superficiales y acequias naturales cuya calidad fisicoquimica y bacteriolégica
depende de si recibe 0 no vertimientos antes de su confluencia con el Cauce Principal.

Figura 24. Topologia — Entradas Afluentes Naturales
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- Salidas: Corresponde a las captaciones, derivaciones o extracciones de agua del Tramo o
Cauce Principal.

Estas captaciones pueden ser para consumo humano, uso agricola, pecuario, entre otros,
efectuados por los habitantes del area de influencia de la corriente hidrica.

Cada salida contiene un codigo que relaciona la ficha del Censo de Usuarios, el nombre y la
distancia de ubicacién, la cual fue obtenida mediante georeferenciacion en campo.

Figura 25. Topologia — Salidas
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- Puntos de Muestreo: Corresponde a los puntos en donde se efectuaron toma de muestra.
Estos puntos pueden ser sobre el cauce principal o sobre entradas.

Figura 26. Topologia — Puntos de Muestreo
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- Puntos de Aforo: Corresponde a los puntos en donde se efectuaron mediciones de caudal.

Estos puntos pueden ser sobre el cauce principal o sobre entradas y salidas.
Figura 27. Topologia — Puntos de Aforo
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6.6.1. PERFIL DE MODELACION O TOPOLOGIA DEL RIO MOLINOYACO.

La Topologia disefiada y presentada a continuacion incluye y esquematiza de manera detallada
cada una de las entradas y salidas identificadas en campo.

Como el esquema es muy extenso, para presentarlo se ha segmentado en varias imagenes las
cuales estan acompafiadas de la respectiva descripcién y explicacion. La Topologia resume de
manera esguematica los usuarios de calidad y cantidad identificados en campo, los cuales
fueron detallados uno a uno en el presente documento.

- Segmento I: Incluye el Cauce Principal desde su nacimiento Om hasta la union con la
gquebrada el Rosal 3500m



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(‘ C.OR. P.ON. A_ R.IN: o, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Figura 28. Topologia Detallada Rio Molinoyaco Segmento |
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Segmento Il: Incluye el Cauce Principal despues de la union con la Quebrada el Rosal 3600m
hasta la union con la Quebrada Trojayaco 6900m.

Figura 29. Topologia Detallada Rio Molinoyaco Segmento Il
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Segmento lll: Incluye el Cauce Principal despues de la union con la Quebrada Trojayaco
7000m hasta la desembocadura en el Rio Guaitara 19500m.

Figura 30. Topologia Detallada Rio Molinoyaco Segmento |l
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6.7 DETERMINACION DE LINEA BASE DE CARGAS CONTAMINANTES
6.7.1 METODOLOGIA

La determinacion de la linea base de cargas contaminantes se encamind a la obtencion y
procesamiento de informacion que permitié establecer un diagnostico de la calidad del agua del
Rio Molinoyaco en todo su recorrido, desde su nacimiento en el Cerro El Copete hasta su
desembocadura al rio Guitara.

La informacion obtenida fue utilizada para evaluar el comportamiento de la corriente superficial
a través de Perfiles e indices de Calidad, ademas sirvid de insumo para la aplicacion y
calibracion del modelo de simulacion mediante el cual se establecié un escenario actual de la
fuente hidrica objeto de ordenamiento con respecto a su capacidad de asimilaciéon de
sustancias biodegradables o acumulativas.

La obtencion de los datos se logré por medio de la realizacion de dos campafias de muestreo y
aforo llevadas a cabo la primera el dia 9 de julio de 2013 correspondiente a una temporada de
transicion de invierno a verano y la segunda el dia 17 de septiembre de 2013 correspondiente a
una temporada de transicion de verano a invierno. Por cada jornada se tomaron once (11)
muestras y aforos.

En cumplimiento de lo estipulado por la Normatividad Ambiental vigente, el analisis y reporte de
resultados analiticos fue llevado a cabo por un Laboratorio acreditado por el

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Para ello CORPONARINO
firmo un convenio interadministrativo con la Universidad de Narifio cuyo Laboratorio
Especializado en Aguas esta acreditado para los parametros pH, Grasas y Aceites, Sélidos
Totales, Sélidos Suspendidos, Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda quimica de
Oxigeno mediante Resolucion No. 042 del 25 de enero de 2011expedida por el IDEAM.

- Las actividades llevadas a cabo para la toma de muestras y aforo de caudales se
describe a continuacion:
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Tabla 41:

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

Metodologia para Tomas de Muestras en Campo

ACTIVIDAD

LOGISTICA/EQUIPOS

FOTOGRAFIAS

1. Desplazamientoy
acceso a los puntos
de muestreo

Vehiculos, Equipo de
Profesionales

2. Etiquetado de los
recipientes de
muestreo.

Recipientes, Etiquetas,
Cinta Pegante.
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3. Toma de muestras | Recipientes
etiquetados, balde,
guantes, botas.

Reactivos Acido
Clorhidrico, Acido

4. Fijacion de Sulfdrico, Sulfato
Muestras Manganoso y Azida,
guantes, tapabocas,
goteros.

5. Almacenamiento,

Refrigeracion, Neveras, hielo o pilas
sellado de de refrigeracion, sellos,
muestras y formatos de cadena de
diligenciamiento de | custodia,

cadenas de cinta pegante.
custodia.
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6. Transporte y

Neveras con cada una
de las muestras.

entrega de Instalaciones,
muestras al equipos, reactivos y
laboratorio. personal del
Laboratorio UDENAR y
CORPONARINO.
Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
Tabla 42. Metodologia para Aforo
ACTIVIDAD LOGISTICA/EQUIPOS FOTOGRAFIAS

1. Desplazamientoy
acceso a los puntos
de muestreo

Vehiculos, Equipo de
Profesionales

2. Adecuacion del
segmento en donde
se efectuara la
medicidn.

Cinta métrica, estacas.




PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(* C.OR. P.ON. A_ R_IN: a, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

3. Aforo con molinete

Molinete o
Micromolinete,
guantes, botas o
fontanero. Formato de
aforo.

sobre la seccion
adecuada. Registro
de datos.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

- Los criterios tenidos en cuenta para la seleccion del nimero de muestras y puntos de
ubicacion, se describen a continuacion:

Descripcién De Criterio De Seleccion

TECNICO:

v
v

Condiciones de calidad naturales o iniciales en el area de nacimiento del cauce principal.
Puntos sobre el cauce principal en donde pueda existir una alteracién o cambio en su
calidad por descargas puntuales.

Puntos sobre el cauce principal en donde se hayan identificado usos actuales o
potenciales del recurso hidrico.

Entradas como descargas o afluentes naturales que puedan alterar la calidad del Cauce
Principal

Seleccion minimo de cinco puntos sobre el Cauce Principal como insumo para el Modelo
de Simulacion.

FACILIDAD DE ACCESO

v
v

Puntos a los cuales se pueda acceder por vias carreteables o caminos.

Puntos que por su acceso no retrasen o demoren la jornada, considerando que las
muestras deben ser entregadas en unos tiempos estipulados por el Laboratorio.

Puntos cuyo acceso no represente un riesgo o peligro para la persona o personas que
tomaran la muestra.
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NUMERO O DISPONIBILIDAD DE MUESTRAS
v/ Cantidad de muestras destinadas al Ordenamiento del Rio Molinoyaco, segun el
Convenio Institucional establecido y firmado entre CORPONARINO vy la
Universidad de Narifio (Laboratorio de Aguas).

OTROS
v' Puntos o estaciones establecidas anteriormente por la Autoridad Ambiental para
la red de monitoreo de calidad de corrientes superficiales.

Teniendo en cuenta los criterios de seleccién descritos anteriormente, los puntos escogidos
para la realizacion de las dos jornadas de muestreo y aforo de caudal sobre las entradas y
cauce principal del Rio Molinoyaco, son los siguientes:

Figura 31 . Mapa de Puntos de Muestreo Sobre Afluentes y Cauce Principal del Rio Molinoyaco

L 1 I 1

)
A PLAN DE OR::’:::L!DNAT;::I;:::::SO HIDRICO
i (W@ORPQNMI“Q MAPA DE MUESTREO W$F' §

MAPA DE LOCALIZACION
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T T T
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 43. Estaciones de Muestreo Rio Molinoyaco
NOMBRE DE LA ESTACION
CORRIENTE MONITOREO

‘ NOMBRE ‘ REGISTRO FOTOGRAFICO

ES_ RM-1

N 0966340
W 0645120
H 2.311msnm

ANTES DE LA BOCATOMA

Primera estacion de muestreo Antes de la
Bocatoma, este punto se toma como el inicio
del Rio Molinoyaco. Se determind realizar
este punto de muestreo dado que en esta
zona no existe ningun tipo de afectacion
antropica, ademas representa las condiciones
naturales en la que encontramos el Rio
Molinoyaco.

RIO MOLINOYACO
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ES RM -2

N 0965879
W 0646488
H 2.241msnm

BELLO HORIZONTE

RIO MOLINOYACO

oz
e

= 5T

Segunda estacion de muestreo Bello
Horizonte, este se toma sobre el Rio
Molinoyaco. En este punto se comienzan a
presentan vertimientos de viviendas, razon
por la cual se realizo el muestreo.
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ES RM-3

N 0965378
W 0647037
H 2.208msnm

MACONDO

Tercera estacion de muestreo Macondo, este
punto se toma en la descarga del colector. Se
determiné realizar un punto de muestreo
debido a que este colector realiza
vertimientos de aguas residuales sobre el Rio
Molinoyaco.

RIO MOLINOYACO
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ES_RM -4

N 0965327
W 0647260
H 2.207msnm

GRUTA

RIO MOLINOYACO

Cuarta estacion de muestreo Gruta, este
punto se toma en el colector. Se determiné
realizar un punto de muestreo debido a que
este colector realiza vertimientos de aguas
residuales sobre el Rio Molinoyaco.
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ES RM-5

N 0965327
W 0647260
H 2.207msnm

CASCO URBANO

RIO MOLINOYACO

Quinta estacion de muestreo Casco Urbano,
este se toma sobre el Rio Molinoyaco. En
este punto se realizan vertimientos de aguas
residuales del Municipio del Tambo, razén
por la cual se realizo el muestreo.
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ES RM-6

N 0964736
W 0647486
H 2.181msnm

EL CUCHO

RIO MOLINOYACO

Sexta estacion de muestreo El Cucho, este
punto se toma sobre la descarga de la
Quebrada El Cucho sobre el Rio Molinoyaco.
En esta zona se realizan vertimientos de
aguas residuales del Municipio del Tambo,
razon por la cual se realizo el muestreo.
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2 Séptima estacion de muestreo Inicio El
Cucho, este punto se toma sobre la

O Quebrada EIl Cucho. En este punto la

T~ Quebrada EI Cucho esta limpia aun no ha

D: recibido las descargas de los vertimientos de
aguas residuales, razon por la cual se realizo
el muestreo.

O

>_

ES RM -8

O | =g

< N 0964469 =

- W 0647506 ”

O H 2.183msnm =

nd

Octava estacion de muestreo Matadero, este
punto se toma sobre la quebrada. Se
determiné realizar muestreo en este punto
debido a que se realiza vertimientos de aguas
residuales las cuales llegan al Rio
Molinoyaco.
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ES_RM -9

N 0964304
W 0647856
H 2.198msnm

CANDICUZ

RIO MOLINOYACO

Novena estacion de muestreo Candicuz, este
punto se toma sobre la quebrada. Se
determind realizar muestreo en este punto
debido a que se realiza vertimientos de aguas
residuales las cuales llegan al Rio
Molinoyaco.
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ES_RM - 10

N 0962933
W 0640301
H 2.142msnm

TROJAYACO

RIO MOLINOYACO

Decima estacién de muestreo Trojayaco, este
se toma sobre el Rio Molinoyaco. Este punto
va después de que el Rio ha recibido toda la
descarga de vertimientos de aguas residuales
del Municipio del Tambo, razén por la cual se
realizo el muestreo.
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ES_RM - 11

N 0960336
W 0651465
H 1.425msnm

CAFELINA

RIO MOLINOYACO

Onceava estacion de muestreo Cafelina, este
punto se toma sobre el Rio Molinoyaco. Este
se realiza para determinar la calidad del
agua, donde se espera que mejore dado que
sufre una oxigenacion después de la caida
gue sufre en el punto la Chorrera y por la
presencia de piedras en el cauce principal.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

6.7.2 EVALUACION DE CALIDAD CAUCE PRINCIPAL:

- MUESTREO SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL: en los siguientes cuadros se enumeran los
resultados de los muestreos y aforos de caudal efectuados sobre el Cauce Principal del Rio
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Molinoyaco, correspondientes a las dos jornadas llevadas a cabo los dias 9 de julio y 17 de
septiembre de 2013. Los Reportes de Resultados Analiticos del Laboratorio Especializado de la
Universidad de Narifio, se pueden observar en el Anexo 3.

Tabla 44. Resultados de muestreo sobre Rio Molinoyaco para las jornadas de 09 de julioy 17
de Septiembre de 2013

RIOGMOLINOYACO
PUNTODEMUESTREO AcENTOS -PUNTO) Nf&’:ﬁu’;g . o o NA:u“r‘:‘:i”omT-E NA:MIE:;; )
MEDIDA )| B33095,99) C34350) (4446,63) (6971,37) (12373,23)
COLORMEARENTE L3 m 2 :;’; 163 :::i 55,1 716 798 iﬁﬁ: 1::
TURBIEDADE INTY m 0;9 z;s 21 5u3 125 158 188 ::: :‘?
CIITS ML D o i = 117 i 204 232 277 = =
SOLIDOSBUSPENDIDOS ang/L v <0 = L = =
SOLIDOSBEDIMENTABLES ang/L ~ = :’l; o :j o5 o3 3 o =
SOLIDOSBUSPENDIDOSVOLATILESE: ang/L v <10 <10 = 2 T 5 = » -
SOLIDOSBUSPENDIDOSEFIOS? ang/L M L0 <10 = — =
ACIDEZD mgTaco3/an v 258 2 = 128 o 32 £ = =
(DT B G R o o e a8 :::é 9.2 744 816 = i
DUREZAWOTAL R m 1:22 :s 50 15‘96 77 o1 80 1:: ::‘;
EELES e m I:u?; : :: 0,97 i:;: 583 5,26 107 151,3147 47376
FOSFATOS mgPodyL m on;; ou',; 0,25 3:2: 0,6 2,15 3,96 Sﬁ 33
NITRITOS mgN-NO27/d m g g: g:g: 0,05 fé?:; <0,05 0,05 0,05 %l:ass Do“:s
NITRATOSE mgN-NO3/aR - o o o2 o o2 02 02 = i
suaTos meso47t i o e m e i 125 a5 o Sor
SAAMEDETERGENTES meASyL - 2 ZjZ o5 ;?s: 186 19 249 = os
L i e k] A mtz. 003; : z1 0725 :’:; 124 2,69 3,96 21112 z,i;
IUIECCENOTE ol mtz. 1 ;1 1, :1 101 ::i: 28 4,9 555 3;; 1 111
GRASASHTACEITES mgiP-pOa/a - : : = ;:: 755 522 521 2 2
COLIFORMESTOTALESA s m iix 1::0“0“: 16000 ::ggm 170000 1000000 3300000 jgm 55050::
Mer L selt) et m igg :::gg 2500 lxz:uun!i)n: 140000 700000 2700000 ;:x 1‘saunn
CEETD e i o 17011 101 2 16 19 336 = 1,111
OXIGENOWISUELTO mg02/an o o ::: =F 3,;4 05 53 o5 — .
DEMANDABIOQUIMICADEIDXIGENOR mg02/an - 28 2 = }51,;,3,, 61 ETETY 65 o =
DEMANDARUIMICADEDXIGENOR mg02/aa m zz: 25?:7 20 19(]7‘7;\157 90,12 95,02 123,01 :z::i zznn
SOLIDOSITOTALES? mg/Li m 1;: 19:5 116 ii; 150 189 218 ﬁﬁ ZZE
SOLIDOSESUSPENDIDOSTIOTALES mg/L2 - = 2 = o = I3 ] ::i =
SOLIDOSDISUELTOS mg/Le o = = 12 i e
[ 7 7 86,7 108 126 143 180 1352 216
R
. T — ; ; ; ——

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

6.7.3 PERFILES DE CALIDAD:

Los perfiles permiten evaluar de manera gréfica el comportamiento de la calidad y cantidad del
agua del cauce principal del Rio Molinoyaco.

Las gréficas muestran el patron de cada parametro en cada una de las estaciones o puntos de
muestreo ubicados a lo largo del cauce principal del Rio Molinoyaco, desde su nacimiento en el
punto X=0Km hasta su desembocadura en el punto aproximado X= 19,5Km, permitiendo
comparar, en la misma grafica, el comportamiento de la calidad para las dos jornadas de
muestreo llevadas a cabo en campo los dias 9 de julio y 17 de septiembre de 2013.
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A continuacién se muestra el analisis de los pardmetros mas importantes medidos sobre el
cauce principal del Rio Molinoyaco.

CAUDAL (Q): corresponde a la cantidad de agua en litros por segundo contenida a lo largo del
cauce principal del Rio Molinoyaco, durante las dos jornadas de muestreo.

Grafica 3. Caudal Rio Molinoyaco

De acuerdo con la gréfica se puede evidenciar que para las dos jornadas de muestreo la
tendencia tiende a presentar un incremento del caudal a lo largo del cauce, lo cual influye en la
capacidad de asimilacion y de autodepuracion del Rio. Con base en el trabajo de campo
realizado este incremento corresponde al aporte de aguas de las Quebradas Naturales,
Quebrada Contaminadas y vertimientos a lo largo del Rio Molinoyaco. La diferencia de caudal
en los dos muestreos se debe a la epoca en la cual se aforo.

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): Medida convencional de la acidez o basicidad de
soluciones.
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Grafica 4. Potencial de Hidrogeno Rio Molinoyaco

El Rio Molinoyaco durante su recorrido presenta pH relativamente neutro, es decir no hay
presencia de sales que modifiquen el pH del cauce.

CONDUCTIVIDAD: La conductividad es la medida de la capacidad del agua para conducir la
electricidad. Es indicativa de la presencia de iones. Proviene de una base, un acido o una sal

disociada en iones.

Grafica 5. Conductividad Rio Molinoyaco

El comportamiento de la grafica para los dos muestreos es progresivo, indicando que la calidad
del Rio se ve alterada a medida que se van presentando descargas de vertimientos o descargas
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puntuales sobre su el cauce Principal. La diferencia entre los resultados de los muestreos se
debe a la epoca en la que fue realizado..

SOLIDOS TOTALES (ST)-SOLIDOS DISUELTOS (SD)-SOLIDOS SUSPENDIDOS (SS) Los
sélidos totales estan definidos analiticamente como la materia que se obtiene como residuo
después de someter al agua a un proceso de evaporacion entre 103y 105 °C.

Los Sdlidos Disueltos, son todas las sustancias que se encuentran disueltas en el agua, no se
pueden determinar de una forma directa, sino que su cantidad se calcula numéricamente
restando a los solidos totales los solidos en suspension.

Los sélidos suspendidos son aquellos que se encuentran en el agua sin estar disueltos en ella,
pueden ser sedimentables o no.

Grafica 6. Solidos Totales Rio Molinoyaco
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Grafica 7. Solidos Disueltos Totales

Grafica 8. Solidos Suspendidos Totales Rio Molinoyaco

Para los solidos totales, disueltos y suspendidos para los dos muestreos, podemos concluir de
acuerdo con las graficas que en la parte alta la presencia de sélidos es baja, pero la cantidad de
sélidos totales y suspendidos presentan un valor alto en el punto del Casco Urbano es decir hay
presencia de particulas de tamafio apreciable, lo cual se debe principalmente al aporte de
vertimientos al cauce del Rio, en el punto de la Cafelina la cantidad de sélidos disueltos es la
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mas alta, es decir hay presencia de particulas las cuales son de tamafio pequefio, lo cual es
I6gico debido al arrastre a lo largo del cauce de particulas organicas e inorganicas. La diferencia
entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

COLOR APARENTE: Color se debe a la presencia de iones metalicos naturales, de plancton,
restos vegetales, residuos industriales. El color aparente es debido en parte a material en
suspension.

Grafica 9. Color Aparente Rio Molinoyaco

Como podemos observar en la grafica el color aumenta hasta llegar a un maximo, lo cual se
debe principalmente a la disolucién de materiales vegetales y materia organica en proceso de
descomposicion, en los puntos finales el color disminuye hasta llegar aproximadamente al valor
inicial, lo cual se debe principalmente al aporte de agua de Quebradas naturales. Es importante
aclarar que los valores de color para el muestreo 2 son mas altos debido a que fue tomada en
verano la muestra.

TURBIEDAD: Es producida por materias en suspension como arcilla, materia organica e
inorganica, plancton etc. La turbiedad es la expresion de la propiedad 6ptica que origina que la
luz se disperse y absorba en vez de transmitirse en linea recta a través de la muestra.
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Grafica 10. Turbiedad Rio Molinoyaco

De acuerdo con la grafica, el agua presenta una turbiedad alta en todos los puntos a excepcién
del punto de inicio, lo cual nos indica la presencia de particulas en suspension que impiden el
paso de la luz. Es decir en esta agua puede haber presencia de 6xidos de hierro, Zinc, Coloides
y/o Solidos suspendidos, debido principalmente a las descargas de vertimientos. La diferencia
entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado. Para el

muestreo 2 que fue realizado en epoca de verano la dilucion es menor por lo tanto la turbiedad
es mas alta.

ALCALINIDAD: Es la capacidad que tiene el agua de neutralizar un acido.
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Grafica 11. Alcalinidad Rio Molinoyaco
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/

Como se observa en la grafica todos los puntos a excepcion del punto Bello Horizonte
presentan una alcalinidad alta, es decir que hay presencia de hidréxidos, bicarbonatos y/o
carbonatos en solucion, debido principalmente a las descargas de vertimientos. La diferencia
entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

ACIDEZ: Es la capacidad del agua para neutralizar una base.

Grafica 12. Acidez Rio Molinoyaco
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Como se observa en la grafica se evidencia incrementos en los valores de la acidez
principalmente en los puntos donde se presentan descargas de aguas residuales lo cual nos
indica presencia de iones H" libres, acidos minerales provenientes de acidos fuertes como
sulfurico, nitrico, clorhidrico, etc. La diferencia entre los resultados de los muestreos se debe a
la epoca en la que fue realizado..

DUREZA: Concentracion de cationes metélicos multivalentes en solucion principalmente Calcio
y Magnesio.

Grafica 13. Dureza Rio Molinoyaco

Se evidencia presencia de dureza a lo largo del cauce, lo cual nos indica que hay contenido de
minerales, en particular sales de magnesio y calcio, debido a las descargas de vertimientos. La
diferencia entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Cantidad de oxigeno requerida para la
descomposicion de la materia organica biolégicamente degradable.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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Grafica 14. DBO Rio Molinoyaco

Como se observa en la grafica la DBO al inicio es baja lo que nos evidencia que en estos
puntos hay un bajo contenido de materia organica biodegradable, en los puntos del Casco
Urbano y Trojayaco la Demanda Bioldgica de Oxigeno aumenta debido al aporte de
vertimientos y de Quebradas contaminadas que ocasionan que la materia organica
biodegradable en estos puntos aumenten, finalmente en la parte baja del Rio Molinoyaco la
DBO vuelve a sus condiciones iniciales debido al aporte de aguas de Quebradas Naturales al
cauce principal. Para el muestreo 2 la carga de DBO es mayor dado a que el caudal es bajo
debido a la epoca en la cual fue tomada la muestra.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Mide el oxigeno equivalente necesario para oxidar
guimicamente las sustancias organicas e inorganicas presentes en un agua.
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Grafica 15. DQO Rio Molinoyaco

De acuerdo con la gréfica, podemos concluir que al inicio del Rio Molinoyaco el agua presenta
una Demanda Quimica de Oxigeno baja lo cual nos indica que el contenido de materia organica
e inorganica es baja, la DQO mas alta se presenta en el punto del Casco Urbano debido al
vertimiento de aguas residuales y de Quebradas contaminadas lo cual ocasiona que el
contenido de materia organica e inorganica aumente es decir hay presencia de contaminantes
biodegradables y no biodegradables, al final del Rio la DQO baja debido al aporte de
Quebradas Naturales al cauce.

OXIGENO DISUELTO (OD): Concentracion de oxigeno solubilizado en un liquido.
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Grafica 16. OD Rio Molinoyaco

Como se puede observar en el grafico en el inicio del Rio la cantidad de oxigeno disuelto es alta
por lo tanto podemos decir que la contaminacién es baja, los puntos que presenta la
concentracion mas baja de OD son el Casco Urbano y Trojayaco por lo que podemaos concluir la
posible presencia de materia organica e inorganica sin descomponer, lo cual hace que se
presente una posible contaminacion en estos puntos, al final del cauce debido a la pendiente
por la cual atraviesa el Rio, a la presencia de piedras durante el cauce y al aporte de aguas de
las diferentes Quebradas Naturales la cantidad de Oxigeno disuelto se incrementa nuevamente,
razén por la cual en la parte baja del Rio Molinoyaco la contaminacion es baja. La diferencia
entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

AMONIO: Se generan principalmente como el resultado de excreciones o desechos de origen
animal. Las aguas superficiales bien aireadas por lo general contienen concentraciones bajas
de amonio.

NITRITO Y NITRATOS: Se encuentran en la naturaleza y se forman por la descomposicién de
compuestos nitrogenados. Los niveles de nitratos en aguas superficiales son generalmente
bajos.
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Grafica 17. Amonio Rio Molinoyaco

Grafica 18. Nitritos Rio Molinoyaco
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Grafica 19. Nitratos Rio Molinoyaco
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La concentracion de amonio, nitritos y nitratos a lo largo de cauce presenta fluctuaciones a lo
largo de todo el Rio, lo cual nos evidencia claramente el ciclo del nitrégeno, es decir que se esta
presentando oxidacion del amoniaco (NH3) a nitritos (NO2) y luego de nitritos a nitratos (NO3),
por lo cual concluimos que hay ausencia de toxicidad y de eutrofizacién y en general un bajo
grado de contaminacién de Nitrégeno en el cauce del Rio. En el punto Trojayaco se presenta el
valor mas alto de amonio y nitritos y el mas bajo de nitratos, lo cual se debe ala presencia de
microorganismos del entorno descomponen materiales organicos, como plantas, estiércol de
animales y aguas residuales. En general todas las concentraciones cumplen con los limites
establecidos en la legislacién legal vigente. La diferencia entre los resultados de los muestreos
se debe a la epoca en la que fue realizado.

FOSFORO: El fosforo es un elemento quimico, el cual se encuentra de forma natural en la tierra
y estd ampliamente distribuido en combinacién con otros elementos y minerales.
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Grafica 20. Fosforo Total Rio Molinoyaco

De acuerdo con el grafico, en la mayor parte del cauce la presencia de fosforo es baja a
excepcién del Casco urbano donde se presenta la mas alta de concentracién de fosforo, este
incremento se debe al vertimiento de aguas residuales. La diferencia entre los resultados de los
muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

FOSFATO: El fosfato es un compuesto natural, esencialmente sales que contienen fosforo y
otros minerales.

Grafica 21. Fosfatos Rio Molinoyaco
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La concentracién de fosfatos a lo largo del cauce es relativamente baja, a excepcion en los
puntos del Casco Urbano y Trojayaco donde se incrementea, debido al uso de fertilizantes para
la agricultura, los cuales estan incidiendo en la calidad del agua de este tramo del Rio. La
diferencia entre los resultados de los muestreos se debe a la epoca en la que fue realizado.

COLIFORMES TOTALES Y ESCHERICHIA COLI: Especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas de importancia relevante como indicadores de contaminacion del
agua.

Grafica 22. Coliformes Totales Rio Molinoyaco

Grafica 23. Echerichia Coli Rio Molinoyaco
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En las graficas podemos observar que el punto mas alto para estos parametros se presenta en
el Casco Urbano debido al vertimiento de aguas residuales domesticas, se presenta una alta
concentracion de echericia coli lo cual nos indica la presencia de contaminacién debido a
materia fecal.

GRASAS Y ACEITES: Son compuestos orgnaicos constituidos principalmente por acidos
grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo. Las sustancias
grasas se clasifican en grasa y aceites, teniendo en cuenta su origne el cual puede ser animal o
vegetal.

Grafica 24. Grasas y Aceites Rio Molinoyaco

Como se observa en la grafica en la parte alta del Rio Molinoyaco la presencia de grasas y
aceites es baja, en la parte del casco urbano se evidencia un incremento debido a los
vertimientos de aguas residuales. La diferencia entre los resultados de los muestreos se debe a
la epoca en la que fue realizado.

DETERGENTES; Tensoactivos, es decir, sustancias que incluyen por medio de la tensién
superficial, estos detergentes se encuentran presentes en las aguas limpias y residuales
principalmente debido a la descarga de residuso acuosos de lavado doméstico e indutrial de
ropa y otras operaciones de limpieza.
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Grafica 25. Detergentes Rio Molinoyaco

En las graficas podemos evidenciar que para el muestreo 1 debido a que hay un mayor caudal
debido a la epoca en la que se realizo el muetreo la cantidad de detergentes es baja, para el
muestreo 2 que fue realizado en verano cuando el caudal es menor se evidencia la presencia
de detergentes en el casco urbano debido a los vertiemientos de augas provenientes de lavado
de ropa.

Consideraciones Generales del Perfil de Calidad de Rio Molinoyaco:
La contaminacién presentada sobre el cauce del Rio Molinoyaco es principalmente de tipo u
origen organico.

La mayor alteracion o deterioro de la calidad del agua del Rio, se presenta en la parte media, la
cual es ocasionada principalmente por descargas de vertimientos de aguas residuales
puntuales de viviendas aledafas al cauce principal y del casco urbano del municipio del Tambo.
En este tramo debido a los vertimientos no permiten que el agua se restaure por lo cual esta no
es apta para uso agricola y de servicios de acuerdo con los usos estipulados por la
Normatividad vigente.

La zona alta y baja del Rio no presenta alteraciones mayores en su calidad fisicoquimica y
bacteriologica.
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6.7.4 INDICE DE CALIDAD ICA

Utilizado para evaluar la calidad del agua de una fuente hidrica por medio de la valoracién de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que indican mediante un rango numérico que va de
cero (0) a cien(100), si el agua es de pésima o0 excelente calidad para la satisfaccion de los
distintos usos incluyendo el desarrollo biolégico y buen desempefio de los ecosistemas
dependientes del cuerpo hidrico.

Este indice a pesar de haber sido desarrollado en 1970 para las condiciones propias de una
region o pais, es ampliamente utilizado a nivel mundial, siendo validado y adaptado por
diferentes autores a condiciones especificas de los rios o fuentes hidricas.

La metodologia utilizada para el calculo del ICA fue el de la Fundacion Nacional de los Estados
Unidos NSF, la cual tiene en cuenta la interrelacion de nueve (9) parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, los cuales son:

- pH (en unidades de pH)

- Solidos disueltos totales (en mg/ L)

- Fosfatos (en mg PO4/L)

- Nitratos (en N-NO3J/L)

- Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

- Demanda Bioguimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
- Coliformes Fecales (en UFC/100ml)

- Turbiedad (en NTU)

- Temperatura (en °C)

Para evaluar y determinar las condiciones de calidad del agua de una Corriente Hidrica en
distintos tramos o estaciones de muestreo, el ICA se clasifica en los siguientes rangos:

Tabla 45. Clasificacion Calidad De Agua Segun El ICA

ICA
VALOR CALIDAD DEL AGUA COLOR
91 1 EXCELENTE
71--50 BULCNA
51--70 RCGULAR
26 50 WIALA

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad de la vida
acuatica. Ademas establece condiciones Optimas para la satisfaccion de los usos demandados.
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Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular’ tienen generalmente menos diversidad de
organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas, ademas de
condicionar algunos usos.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la
vida acudtica y estan experimentando probablemente problemas con la contaminacién. Limita
los usos

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden solamente poder apoyar un
namero limitado de las formas acuaticas de la vida, presentan problemas abundantes y
normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que implican el contacto
directo con ella.

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario tener las mediciones de
los 9 parametros implicados en el célculo del indice los cuales son: pH, Solidos Disueltos,
Fosfatos, Nitratos, Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Coliformes Fecales,
Turbiedad, Temperatura.Ademas es importante tener en cuenta los valores del peso relativo de
cada uno de los 9 parametros, tal como se indicaen la siguiente tabla:

Tabla 45. Pesos Relativos Por Cada Parametro ICA

) Peso Relativo
Parametro

(W)
Colifarmes fecales 0,15
pH 0,12
DB Os 01
Nitratos 01
Fosfatos 01
lermperatura 0,1
Turbidez 0,08
Solidos DT 0,08
Oxigeno Disuelto 0,17

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los subindices
(ICAa) o una funcion ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se expresan
matematicamente como sigue:
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ICAa = ¥;_,(Subi* Wi) (1)
ICAa = [[;-,(Subi™) (2)

Donde:
o Wi Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0 y 1,de
tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.
e Subi: Subindice del parametro i.

El célculo de los “ICA” se realizd6 mediante técnicas multiplicativas, que son mucho mas
sensibles a la variacion de los parametros, reflejando con mayor precisién un cambio decalidad.
Es por esta razén que la técnica que se aplicara en este estudio es la multiplicativa (Ecuacion
2).

Para determinar el valor del “ICA” es necesario sustituir los datos en la ecuacién 2 obteniendo
los Subindices (Subi) a partir del analisis de las gréficas disefiadas en lametodologia NSF con
sus respectivas adaptaciones. Los valores se elevan por sus respectivos Pesos Relativos
asignados (Wi) y se multiplican los 9 resultados obteniendo de esta manera el “ICA”.

El ICA del Rio Molinoyaco, se calcul6 para cada una de las cinco (5) estaciones o puntos de
muestreo sobre el cauce principal del Rio, eligiendo como escenario mas representativo, la
jornada del 09 de julio de 2013, que como se pudo constatar en el Perfil de Calidad, presenta el
escenario de deterioro y alteracion del recurso hidrico mas critico.

A continuacion se presentan los ICAS calculados para cada estacion o punto de muestreo sobre
el Cauce Principal del Rio Molinoyaco, con su respectiva tabla de calculo y andlisis de
resultados:
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v" Punto de Muestreo ES_RM1 ANTES BOCATOMA
Tabla 46. ICA Punto de Muestreo ES_RM1 ANTES BOCATOMA

ES_RM — 1 ANTES BOCATOMA
Parametro PBS“;:';““ RESULTADO LAB |  Subindice (I} ICA

coliformes fecales 0,15 300 34 1,70
pll 0,12 7 90 1,72
NRO3 0,1 3.8 65,08 1,52
Nitratos 01 0,08 39,6 1,58
Fosfatos 0,1 2,1 94 1,58
Temperatura 01 15 66,2 1,52
Turbidez 0,08 0.9 96,11 1,44
S6lidos DT 0,08 90 85,6 1,43
Oxigeno Disuelto 0,17 5,86 33,61 2,16

TOTAL 1 ICA 74,67

La calidad de agua en este punto es BUENA, debido a que hay presencia de coliformes fecales
en el agua, las cuales pueden ser de origen humano o animal. Los demas parametros estan
dentro de los limites permisibles los cual nos indica que no estan causando alteraciéon a la
calidad del agua.

v" Punto de Muestreo ES RM2 BELLO HORIZONTE
Tabla 47. ICA Punto de Muestreo ES_RM2 BELLO HORIZONTE

ES_RM — 2 BELLO HORIZONTE
Peso Relativo .

Parametra (W) RESULTADOD LAB Subindice (1} 1ca
coliformes fecales 0,15 10000 10 1,41
pH 0,12 7 90 1,72
DBOs 0,1 3,8 55,08 1,52
Nitratos 01 0,25 38,75 1,58
Fosfatos 0,1 0,1 94 1,58
Temperatura 0,1 15 66,2 1,52
Turbidez 0,08 4 83,6 143
Solidos DT 0,08 86 85,84 1,43
Oxigero Disuelto 017 6,74 82,16 2,15

TOTAL 1 ICA 51,25

La calidad del agua es REGULAR, en este punto se comienzan a presentar vertimientos
puntuales de viviendas razon por la cual las coliformes fecales aumentan, ocasionando asi una
alteracion en la calidad del agua del Rio.
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v" Punto de Muestreo ES_RM5 CASCO URBANO
Tabla 48. ICA Punto de Muestreo ES_RM5 CASCO URBANO

ES_RM — 5 CASCO URBANO
. Pesa R elativo Lo
Parametro (W) RESULTADO LAB Subindice (I} ICA
coliformes fecales 0,15 1200000 3 1,18
pH 0,12 7 920 1,72
DBOs o1 21,3 10,96 1,27
Nitratos 0,1 0,2 99 1,58
Fosfatos 0,1 0,68 59,2 1,50
Temperatura 0,1 15 66,2 1,52
Turbider 0,08 6,3 24,77 1,43
Solidos DT 0,08 126 81,36 1,42
Oxizero Disuelto 0,17 4 47,43 1,93
TOTAL 1 ICA 36,40

La calidad del agua es MALA, en este punto se presenta una variacion significativa en las
concentraciones de todos los parametros que se tienen en cuenta para el calculo del ICA
influyendo ademas en la disminucion de los Subindices. Esto se debe principalmente, a las
descargas puntuales de vertimientos de aguas residuales continuos de viviendas ubicadas a la
orilla del rio y de los vertimientos provenientes del casco urbano del municipio de El Tambo que
caen al Rio alterando asi la calidad del agua.

v' Punto de Muestreo ES_RM10 TROJAYACO
Tabla 49. ICA Punto de Muestreo ES_RM10 TROJAYACO

ES_RM —10 TRDJAYACO
Peso Relativo -

Parametra (W) RESULTADOD LAB Subindice (I} 1ca
coliformes fecales 0,15 1000 22 1,59
pll 0,12 7 90 1,72
pl:1e 0,1 20,64 11,488 1,28
Nitratos 0,1 0.03 93,85 1,58
Fosfatos 0,1 1.02 33,74 1,45
Temperatura 0,1 15 66,2 1,52
Turbider 0,08 4.3 33,97 1,43
Solidos DT 0,08 1447 78,742 1,42
Oxizeno Disuelto 0,17 5.5 75,415 203

TOTAL 1 ICA 51,36

La calidad del agua vuelve a ser REGULAR, disminuye la concentracion de coliformes fecales y
comienza a aumentar el oxigeno disuelto, lo cual se debe principalmente a la ausencia de
vertimientos puntuales continuos de aguas residuales, lo cual nos esta demostrando un proceso
de asimilacién y autodepuracién del Rio.
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v" Punto de Muestreo ES_RM11 CAFELINA
Tabla 50. ICA Punto de Muestreo ES RM11 CAFELINA

ES_RM - 11 CAFELINA

Parsmetro Peso R:l}at'w RESULTADO LAB | Subindice (I} ica
coliformes fecales 0,15 1500 14 1,49
pll 0,12 7 90 1,72
[ 11e 5} 0,1 38 65,08 1,52
Mitratos 0,1 1,55 92,25 1,57
Fosfatos 0,1 0,37 77,8 1,55
Temperatura 0,1 15 5G,2 1,52
Turhidez 0,08 2,5 92,75 144
Solidos DT 0,08 196 72,48 1,41
Oxigeno Disuclto 0,17 777 94,25 2,17
TOTAL 1 ICA 62,70

La calidad del agua se mantiene en REGULAR, es decir que hay un 6ptimo proceso de asimilacion y
autodepuracidn del Rio, debido principalmente a la ausencia de vertimientos puntuales continuos sobre
la corriente, a la oxigenacion debida a la presencia de piedras en el cauce y al aporte de caudal por parte
de afluentes naturales en buenas condiciones al Rio.

Grafica 26. Perfil de Calidad Rio Molinoyaco

INDICES DE CALIDAD
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Figura 32. Mapa de Indice de Calidad de Agua Rio Molinoyaco
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

6.7.5 EVALUACION CALIDAD ENTRADAS MONITOREADAS

Corresponde a la presentacion de resultados, calculo de Cargas Contaminantes y Analisis de
calidad de los afluentes naturales y descargas monitoreadas y caracterizadas en las jornadas
de muestreo efectuadas en el afio 2013.

- RESULTADOS JORNADAS DE MUESTREQO: en la Tabla 44. se muestran los resultados
de los muestreos al cauce principal del Rio Molinoyaco, correspondientes a las dos jornadas
llevadas a cabo los dias 09 de julio y 17 de septiembre de 2013. Los Reportes de
Resultados Analiticos del Laboratorio Especializado de la Universidad de Narifio y
CORPONARINO se pueden observar en el Anexo XX.

-  CALCULO DE CARGAS: teniendo en cuenta las concentraciones determinadas mediante
analisis de laboratorio y la medicion de caudal para cada una de las entradas priorizadas y
muestreadas en campo, se calcularon las cargas de aporte en Kilogramo/dia y
Tonelada/afio aplicando el método de calculo estipulado en la Normatividad Ambiental
vigente.

La determinacién de cargas se efectué como insumo para la aplicacion del modelo de
simulacion de calidad QUAL2K y para el célculo y evaluacion de la Tasa Retributiva a cobrar
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para cada usuario de vertimientos del cauce principal del Rio Molinoyaco. Las Tablas de
cargas para cada uno de los escenarios se pueden observar en Anexo XX

6.7.6 EVALUACION CALIDAD DE ENTRADAS ESTIMADAS

Corresponde a la estimacion de caudal y calidad de las entradas al Cauce Principal del Rio
Molinoyaco que no fueron caracterizados en las jornadas de muestreo llevadas a cabo los dias
09 de julioy 17 de septiembre de 2013.

Para la estimacion, se tuvieron en cuenta datos e informacion secundaria principalmente del
PSMV del municipio de ElI Tambo, Permisos de Vertimientos y deméas documentacion
relacionada con la Subcuenca del Rio Molinoyaco, asi como criterios técnicos aportados por el
Profesional que recorrié y levanté en campo el diagnhostico de la Corriente Superficial. La
informacién se encuentra en Anexo XX con toda la informacién de cargas levantada para el rio.

6.8 MODELO DE SIMULACION DE CALIDA DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO
MOLINOYACO

La preservacion de los sistemas hidricos y de la calidad de sus aguas es una constante
preocupaciéon para los investigadores que buscan mitigar las consecuencias de la accion
humana sobre el medio ambiente. La multiplicidad de usos de los recursos hidricos, asociada a
una caracteristica de recurso natural renovable y también finito, define un escenario que refleja
una gran complejidad de relaciones para su preservacion.

La politica nacional de conservacion de los recursos naturales establecida en Colombia es una
importante herramienta legal para la gestion en la conservacién de los cursos de agua y como
apoyo a este proposito surgen los modelos matematicos o programas computacionales, los
cuales son utilizados como soporte en la decision entre alternativas de gestién o uso, o como
agentes facilitadores en este proceso.

Los modelos matematicos son técnicas que permiten representar alternativas propuestas y
simular condiciones reales que podrian ocurrir dentro de una franja de incertezas, inherente al
conocimiento técnico-cientifico. Estos modelos se proponen explicar las causas y efectos de
los procesos en el medio ambiente, diferenciar las fuentes antrépicas de las fuentes naturales
de contaminantes, evaluar la eficiencia de los programas de gestiéon ambiental, determinar un
tiempo o una distancia de recuperacion de un cuerpo de agua con el objeto de implementar un
programa de reduccion de contaminantes, entre otras.

Un modelo matematico de calidad de agua debe ser visto como una herramienta valiosa para
evaluar las alternativas propuestas por los planificadores y cuestionadas por la poblacién. La
evaluacion de la calidad de agua en sistemas complejos, involucra el conocimiento de todos los
procesos y ecosistemas de los cuales dependen, lo cual es fundamental para que los resultados
de los modelos sean representativos y puedan ser evaluados de forma adecuada.
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6.8.1 CRITERIOS DE SELECCION DEL MODELO DE CALIDAD DE AGUA

Es claro que la seleccion del modelo es s6lo un paso de todo el proceso de modelacion de
corrientes hidricas superficiales, dicho paso es extenso y complejo, pero en general lo que se
busca es que el modelo escogido sea capaz de representar las condiciones reales referidas a la
calidad de agua del rio en estudio.

Para el desarrollo de este proyecto el modelo seleccionado fue el “River and Stream Water
Quality Model- Qual2Kw” version 5.1, desarrollado por la division de investigacion en
ecosistemas de La Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados Unidos EPA y Tufts
university, seleccion que fue realizada considerando aspectos como:

— Definicién del Problema a Estudiar.

— Caracteristicas Generales del modelo de simulacién: tipos de procesos, tipos de
métodos de solucion, tipo de cuerpo de agua, dimension, Estado, tipo de transporte y
tipo de cuenca, principalmente.

— Capacidad Técnica y Econémica del equipo desarrollador: Entrenamiento necesario,
manuales de usuario disponibles, facilidad de modificacion del cédigo fuente,
antecedentes de aplicacién en regiones similares y costo, entre otros.

En definitiva el modelo debe estar en la capacidad de:

— Simular los parametros basicos de calidad de agua como oxigeno disuelto, demanda
bioguimica de oxigeno, ciclo del nitrégeno y del fésforo, principalmente, ademas de tener
en cuenta la reduccion de la concentracion de contaminantes por el efecto de entradas
de flujo al cauce principal.

— Ser flexible, es decir, poder adaptarse a las condiciones de diferentes corrientes, puesto
gue seria algo no viable econ6mica y técnicamente utilizar un modelo de simulacion
diferente para cada corriente.

— Tener antecedentes de aplicabilidad, o sea que haya sido implementado con éxito en
otras regiones con caracteristicas similares.

— Ser simple en su ejecucion y preciso en sus resultados, un modelo con entrada de datos
0 procesos mas complejos, necesariamente no es mas preciso.

— Tener Viabilidad Econdémica. No se justifica hacer una gran inversion cuando los
resultados finales no ofrecen una sustancial mejora en la precision del los resultados.
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— Ser congruente con la informacion de entrada disponible y tener la capacidad de
aprovechar la informacion actual e historica de tipo climatolégica, hidrolégica y de
calidad de aguas™.

6.8.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODELO
Dentro de las principales caracteristicas del modelo Qual2K se encuentran:
— Modelacion unidimensional (en direccion del flujo de la corriente).
— El cauce o canal es considerado vertical y horizontalmente bien mezclado.

— Qual2Kw Funciona bajo condiciones hidraulicas en estado estacionario y el flujo es
simulado bajo condiciones estacionarias no uniformes.

— Qual2Kw simula sistemas hidricos de tipo dendritico, es decir; aquellos donde la
simulacion se extiende no solo a la corriente principal, sino también a corrientes
tributarias.

— El modelo simula los siguientes parametros: Conductividad, Soélidos Suspendidos
Inorganicos, Oxigeno Disuelto, DBO rapida, DBO lenta, Nitrégeno Organico Disuelto,
Nitrgeno Amoniacal, Nitratos, Fésforo Organico Disuelto, Fdésforo Inorgéanico,
Fitoplancton (algas en el seno de la corriente), Detritus(Materia Organica Particulada),
Patogenos, Alcalinidad, Carbono Organico Total, Algas de fondo, pH, Temperatura y
Caudal.

— El modelo acepta entradas puntuales y no puntuales de cargas contaminantes y
caudales.

— El programa ha sido desarrollado en ambiente Windows mediante, los calculos de tipo
numérico son programados en Fortran 90. Para la interfase gréfica se utiliza Excel y
todas las operaciones con el usuario se efectlia bajo Microsoft Office macro language:
Visual Basic For Applications.

— La corriente es representada como una sucesion de pequefios tramos 0 segmentos
llamados elementos computacionales, a través de los cuales se efectian los
correspondientes balances de masa, flujo y calor, que finalmente se traducen en curvas
gue muestran la variacion de los pardmetros modelados a lo largo de la corriente.
Dichos elementos computacionales pueden ser de tamafios distintos.

13 LOZANO G.,ZAPATA, M.A. y PENA, L.E (2003). Seleccion del Modelo de Simulacién de Calidad de Agua en el
Proyecto “Modelacion de Corrientes hidricas Superficiales en el Departamento del Quindio”. CIDERA Grupo de
Investigacion, desarrollo y estudio del recurso hidrico y el ambiente, Universidad del Quindio, Armenia, Colombia.
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— Qual2Kw utiliza dos formas para representar el carbono organico, siendo éstas: DBO
rapida (o materia organica degradable rapidamente) y DBO lenta (0 materia organica
degradable lentamente).

— Qual2Kw simula condiciones de anoxia reduciendo a cero las tasas de oxidacion. Bajo
estas condiciones la denitrificacion es modelada como una reaccion de primer orden lo
cual llega a ser un proceso importante.

— Tiene en cuenta las interacciones entre los sedimentos y el agua. De esta forma el flujo
de oxigeno disuelto y nutrientes entre ambas fases es simulado como una funcién de
factores tales como: la velocidad de sedimentacién de las particulas organicas, las
reacciones dentro de los sedimentos y la concentracién de componentes en el agua.

— El'modelo simula explicitamente la influencia de las algas de fondo.

— La extincidon de la luz en la corriente es simulada como una funcién de la concentracion
de algas, detritus y material inorganico.

— EI pH del rio es calculado con base en la cantidad de alcalinidad y de carbono
inorganico total disponible a través de la corriente.

— Laremocioén de patégenos es determinado como una funcién de la temperatura, la luz 'y
la sedimentacion

6.8.3 Abstracciones Conceptuales Del Modelo

A continuacién se describen los principales elementos conceptuales referidos a la
representacion de corrientes y a los procesos desarrollados en ellas.

— Configuracion de Corrientes y Segmentacion

Una corriente hidrica superficial mediante el modelo de calidad de aguas Qual2k es
representada por una serie de tramos sucesivos denominados elementos computacionales, los
cuales se caracterizan por comportarse como reactores completamente mezclados que estan
unidos unos a otros por medio de fendmenos asociados al transporte de solutos.

La unién de dichos elementos computacionales considerando similitud hidraulica entre ellos
dan origen a la conformacién de tramos, los cuales son segmentos de un orden de magnitud
mayor al de los elementos computacionales y los cuales tiene como funcién diferenciar ciertos
sectores de la corriente con el fin de identificar las diferencias que puede haber en cada uno de
ellos, tal como se muestra en la figura 1.

14 CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2008). QUAL2Kw: A Modeling Framework for Simulating River and
Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.
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— Balance De Flujo
El modelo Qual2Kw trabaja bajo régimen estacionario, o sea que el flujo entrante y saliente en

cada uno de los elementos computacionales en analisis se mantiene constante a través del
tiempo. El modelo conceptual de dicho balance es representado mediante la figura 2.

El tiempo de viaje por su parte es determinado con base en la sumatoria de los tiempos de
residencia del flujo en cada uno de los elementos computacionales definidos a lo largo de la
corriente, lo cual es representado mediante las siguientes ecuaciones:

Donde,

¢« =Tiempo de Residencia de cada elemento; V, =Volumen de Cada Elemento (m®); Q,=Caudal
en cada elemento (m3/s); t;; = Tiempo de Viaje de la Corriente (d).

Figura 33. Configuracién de Corrientes Hidricas Superficiales.
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Figura 34. Esquema de Balance de Flujo

(2inj (?outj

En donde,

Qi =Qiy + Qi — Qoui

Qi: Caudal de Salida del Elemento computacional; Qi-1: Caudal de Entrada del Elemento
Computacional; Qin,i:Entrada de Caudal neto lateral por fuentes puntuales y difusas; Qout,i:
Salida de Caudal neto lateral por Fuentes puntuales y difusas

— Caracteristicas Hidraulicas

Las caracteristicas hidraulicas del sistema estan asociadas a como el Qual2K una vez realizado
el balance de flujo hace para calcular el tirante y la velocidad en los elementos
computacionales. Este modelo tiene tres formas posibles entre las cueles se encuentran:
Vertederos, Curvas de relacion y las ecuaciones de Manning, siendo estas dos Ultimas las
utilizadas en el rio Pasto para su definicion. Utilizandose la primera de ellas para los cauces
irregulares y la segunda para los tramos canalizados tal como la quebrada Miraflores dentro de
la zona urbana. Las principales ecuaciones que rigen este comportamiento hidraulico son:

Curvas de Relacién

U=aQ"
H=0Q”

Donde a, b, a y B son constantes empiricas, H es la profundidad media de la corriente y U la
velocidad media de la misma.

Ecuaciones de Manning
1/2 5/3
Q _ S0 Ac
- n p23
A, =[By +0.5(s; +5¢,)HH

P=By+Hysd +1+Hys3 +1
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En donde,

Q: Caudal; Ac: Area Transversal; P: Perimetro Mojado; So: Pendiente Longitudinal, B1: Ancho
Superficial; H: Tirante; Ss: Pendiente de talud

Tal como se muestra en la figura 35.

Figura 35. Esquema de Variables de la ecuacién de Manning.

N

S S
51<_BO_>52 Q,U

Con respecto a la dispersién longitudinal entre elementos el modelo da la posibilidad de
ingresar valores estimados previamente, en caso de que no sean incorporados dichos valores el
Qual2Kw asume o lo calcula con base en la siguiente expresion:

_2 B-2
E,; =0.01121 51

La cual fue desarrollada por Fisher en 1979, en donde:

E,, = Dispersion Longitudinal entre elementos; U; = Velocidad (m/s); B; = Ancho superficial (m);
H; = Tirante medio (m); U;" = Velocidad de Corte (m/s).

— Balance de Masa

El balance de Masa planteado por el Qual2K trabaja con la unidad fundamental denominada
“elemento computacional”, el modelo considera la siguiente ecuacién general de balance para
cada constituyente, el cual involucra los fendmenos de transporte (difusion, adveccion,
dispersion), consumo o generacion de constituyentes por reacciones quimicas o bioquimicas y
la generacion o pérdida de nutrientes por fuentes externas o internas (descargas puntuales,
captaciones y sedimentacion, entre otros.). El modelo conceptual planteado se refleja mediante
la figura 36.
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Figura 36. Esquema de Balance de Masa.
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Siendo,

M _o(ADCI )

_AAW) | (Ad)dC o
ot 0

X OX dt

X

En donde,

M: masa; x: distancia; t: tiempo; C: concentracion; Ax: area transversal, DL: coeficiente de
dispersién; u: velocidad media; Si: fuentes o sumideros.

Considerando que la Masa es igual a la concentracion por el volumen y que el modelo asume
que la corriente posee un flujo en estado estacionario, entonces la ecuacion (10) se convierte
en:

oC _3(ADC/) o(AUC) dC  si
a AKX A dt v

En donde,

El término de la izquierda representa el cambio de la concentracion a través de la corriente y
los términos de la derecha representan la dispersion, adveccion, la variacion de la
concentracién por reacciones bioquimicas y el aporte o pérdida por fuentes o sumideros
respectivamente.

La variabilidad de la concentracion por reacciones bioquimicas y la entrada y salida de los
diferentes constituyentes son representados mediante la figura 37, en el esquema se puede
apreciar los diferentes procesos asociados a la materia Organica, el ciclo del nitrégeno y fésforo
principalmente™ .

15 CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2008). QUAL2Kw: A Modeling Framework for Simulating River and
Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.
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Figura 37. Procesos de Transferencia de Masa y Modelos Cinéticos

En donde, entre los procesos cinéticos se encuentran:

ds: disolucion; h: Hidrdlisis; ox: Oxidacién; n: Nitrificacion; dn: Denitrificacién; p: Fotosintesis; d:
Muerte; r: Respiracion, Excrecion. Entre los procesos de transferencia de masa se consideran:
re: Reaireacion; s: Sedimentacion, SOD: Demanda de Oxigeno por Sedimentos; se: Intercambio
de sedimentos; cf: Flujo de Carbono Inorganico de los sedimentos

6.8.4 ENTRADAS DEL MODELO

La simulacion del rio Pasto exige la incorporacion de informacion confiable al modelo, con el fin
de que las diferentes salidas se aproximen con lo que se requiera representar.

Entre las principales entradas contempladas en el software, se encuentran: Condiciones aguas
arribas del tramo o los tramos a simular, caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente,
constantes de reaccion fisicas y quimicas, y datos correspondientes al aporte y abstraccion de
diferentes fuentes sobre la corriente principal, entre las cuales se contemplan las descargas
tanto puntuales como difusas sobre dicha corriente.

Condiciones aguas arriba del tramo a simular.
Dentro de las condiciones aguas arriba del tramo o tramos a simular se contempla el caudal y

las caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio en el punto inicial de los tramos en
consideracion, tal como se muestra en la figura 38.
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Figura 38. Ho'la de célculo condiciones fisicoauimicas z microbiolégicas iniciales.
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Caracteristicas fisicas e hidraulicas de la corriente.

Dentro de este item se contempla la incorporacion de informacién relacionada con la
determinacion de tramos, longitud y cota de los diferentes elementos computacionales,
caracterizacion hidraulica de cada elemento utilizando las curvas de relacion “velocidad media
Vs. Caudal” y “Profundidad media Vs. Caudal o las relaciones de Manning dependiendo el caso,
tal como se muestra en la figura 39 y figura 40.
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Constantes de reaccién fisicas y guimicas

Como datos de entrada al modelo se incluye los valores correspondientes a las tasas de
degradaciéon o aparicion de diferentes componentes, producto de las diferentes reacciones
dadas en el proceso, lo cual es representado por medio de diferentes coeficientes tales como:
reaireacion, oxidacion e hidrélisis de la materia organica, hidrolisis de Nitrégeno organico,
oxidacién de nitrégeno amoniacal, denitrificacion, hidrolisis de Fésforo Orgéanico, disolucion de
Detritus y decaimiento de patégenos principalmente, tal como se muestra en la figura 41.

Aporte y abstraccion de fuentes.

Los diferentes aportes o abstracciones sobre la corriente a simular pueden ser puntuales o
difusos. En los aportes y abstracciones puntuales se especifica principalmente el sitio exacto
donde esto ocurre y las caracteristicas fisico-quimicas de dichas entradas o salidas, tales como:
bocatomas, quebradas o descoles de alcantarillado, entre otras.

Por otra parte las descargas o abstracciones difusas son las aportadas o abstraidas a lo largo
de la corriente sin tener en cuenta un punto especifico, esto puede ocurrir por que la entrada o
salida se da naturalmente de esta forma o porque existe un gran cantidad de pequefias
descargas que no pueden caracterizarse una a una, siendo necesario representarlas como una
fuente difusa a lo largo de un tramo en el rio. Para este tipo de descargas como dato de entrada
debe especificarse la longitud en la cual ocurre y las caracteristicas fisico-quimicas de las
mismas, tal como se muestra en las figura 42 y la figura 43.
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Figura 41. Hoja de célculo de Constantes Cinéticas
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6.8.5 SALIDAS DEL MODELO

Una vez incorporada la informaciébn de entrada al modelo y realizado su respectivo
procesamiento, el software reporta un registro de resultados, el cual se encuentra en forma
grafica y numérica. Para fines de visualizacién y comprension de los fenémenos se utiliza con
mayor frecuencia los reportes gréaficos, los cuales especifican la concentracion de los diferentes
variables a lo largo de la corriente en cuestion.

Figura 42.Ho'|a de célculo Descargas Puntuales
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6.8.6 SIMULACION DE CALIDAD DE AGUA RIO MOLINOYACO
Topologia

La configuracién de una topologia de modelacion es fundamental para el proceso, puesto que
ello permite de una forma simplificada representar las principales caracteristicas de la corriente.
En este esquema se presentara la conformacion de la corriente, caracteristicas de los
elementos computacionales y los puntos de entrada y salida de flujo y contaminantes.

Las actividades previas a la configuracién de las corrientes fueron:

— ldentificacion de sub-cuencas de aporte (corriente principal y tributario).
— Localizacion planimetrica y altimétrica de Afluentes (rios y quebradas).
— Localizaciéon planimétrica y altimétrica de descargas de aguas residuales.
— Localizacién de salidas de flujo en la corriente principal y tributario.

— Representatividad de los afluentes y descargas.

— Definicién de los tramos a modelar segun su representatividad.

—  Definicion del tamafio y el nUmero de los elementos computacionales.

Caracteristicas hidraulicas de la corriente

Cuando una corriente superficial es afectada por el ingreso de un afluente que tiene una
concentracion determinada de un contaminante, esta concentracién empieza a dispersarse en
la corriente, siguiendo un modelo que depende de las caracteristicas de los fenébmenos de
adveccion y dispersion que manifiesten los sistemas de mezcla completa como los rios,
estuarios, embalses y zonas costeras.

El estudio de la distribuciéon de un contaminante, aguas abajo de una descarga, se denomina
estudio o prueba de trazadores y puede ser usado para determinar caracteristicas claves en
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una corriente tales como la velocidad, el coeficiente de dispersién y la velocidad de decaimiento
del contaminante. En este proyecto, el estudio empezé con la inyeccién instantanea de una
sustancia quimica, que se denomina trazador, en un punto determinado de la corriente. A
continuacion, se hacen mediciones periodicas de la concentracion del trazador en dos puntos
aguas abajo del punto de inyeccion. Esta concentracibn manifestd cambios los cuales
determinan la variaciéon en la dispersion del contaminante.

Para la buena realizacion de la prueba se asegur6 que el trazador seleccionado sea
conservativo, es decir que no reaccione con otro componente de la corriente y que su
concentracion pueda ser medida de manera facil y confiable. Ademas fue importante
seleccionar puntos de medicion que garanticen una longitud minima para lograr mezcla
completa y que no existan efluentes ni afluentes entre los puntos de medicién y el punto de
inyeccion en lo posible!®

® KILPATRICK F.A.,WILSON JR. (1982). Measurement of Time Of Travel In Streams By Dye Tracing. USGS,
Denver, United State.
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Figura 44. Topologia Rio Molinoyaco
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Los datos de concentracion de contaminante tomados en los dos puntos de medicion se usaron
para determinar concentracibn media, masa de contaminante, tiempo de viaje, varianza
temporal, coeficiente de dispersion y velocidad de la corriente.

Para efectos del proyecto, es importante conocer la velocidad con que se desplaza la corriente
de agua superficial para lo cual se utilizaron las siguientes féormulas®’:

tz "tl
o CHAPRA, S.C., PELLETIER, G.J. and TAO, H. (2005). QUAL2K: A Modeling Framework for Simulating River and

Stream Water Quality, Version 2.04: Documentation and Users Manual. Civil and Environmental Engineering Dept.,
Tufts University, Medford, MA.

U
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Donde:

U =velocidad de la corriente
x = distan cia a cada punto de medicién

t =tiempo de viaje en cada punto

Z.n:_;- (Citi + Ci+1ti+1) (ti+l - tl)

z: (Ci + Ci+1) (ti+1 - ti )

t =

Donde:
C =concentracion del trazador
t =tiempo de medicion de C

La prueba de trazadores se realizé sobre la corriente principal, el criterio para la seleccion de
sitios es la representatividad de los diferentes tramos de la corriente, basandose en la similitud
de cauces y pendiente principalmente.

El trazador seleccionado fue Cloruro de Sodio, por sus propiedades conservativas, bajo costo y
facilidad de medicién a través de la conductividad, para lo cual inicialmente se establecié una
curva de relacion de conductividad vs concentracion de sal, con el fin de inferir correctamente la
una de la otra. En este andlisis se determind que la relacion lineal responde a la siguiente
ecuacion lineal:

Concentracion de sal (mg/l) = Conductividad(zs/cm) x 0.5345

— Velocidad de la corriente
En las siguientes figuras se presenta el analisis para la determinacién de la velocidad de la
corriente, las velocidades resultantes se presentan en tabla
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Figura 45. Resultado prueba de trazadores parte alta Bello Hotizonte Rio Molinoyaco
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Figura 46. Resultado prueba de trazadores Cafelina baja Rio Molinoyaco
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Tabla 51. Velocidades de la corriente en diferentes tramos del Rio Molinoyaco

Sitio Velocidad (m/s)
Parte Alta 0.27
Parte Baja 0.53

— Relaciones hidréulicas en los elementos computacionales
Como anteriormente se menciond, el modelo unidimensional Qual2kw representa una corriente
hidrica superficial como una serie de elementos computacionales, los cuales transfieren
informacion relacionada con el flujo en forma consecutiva, lo cual es descrito por variables tales
como la velocidad y el tirante, entre otros.
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Para efectos de la implementacion del modelo de calidad de agua en la corriente, las
caracteristicas o relaciones hidraulicas que definen dicho comportamiento son las curvas de
relacion, ya que el andlisis a través de la corriente se lo hace sobre secciones irregulares y por
medio de la seleccion de sitios representativos para posteriormente extrapolar estas
condiciones a lo largo de todo el rio.

Dentro de las curvas de relacion los pardmetros a estimar corresponden a los coeficientes y
exponentes de las relaciones profundidad media Vs. Caudal y de velocidad media Vs. Caudal,
tal como se muestra en la ecuacion 4 y ecuacion 5 del presente informe. Los valores estimados
para los diferentes sitios estudiados son mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 52. Coeficientes Hidraulicos Rio Molinoyaco

Sitio H-Q V-Q

A B a B
Parte Alta 0.1805 0.2694 2.083 0.6177
Parte Baja 0.2380 0.4231 1.986 0.772
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Calidad de agua de Afluentes

A continuacion se presentan la informacion concerniente a la calidad de agua de los principales afluentes o tributarios de la

corriente objeto de la simulacion.

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
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Tabla 53. Calidad de agua afluentes del rio Molinoyaco

S. S d.
Caudal | Temp pH [Conduct.|S. Totales|S. Disueltos |S. Suspend. us'p'en Alcal Total | Nitratos PTotal | NTK oD DBO DQO Coli Total E- Coli
Aﬂ t Volatiles
uentes
LPS °C unid us/cm mg/l mg/l mg/I mg/| mg CaCO3/l| mg N-NO3/I | mg PO4/l| mg N/I| mg 02/ | mg 02/1| mg 02/ |UFC/100ml (UFC/100ml
MACONDO 5 166 204 137.5 66.5 23.8 82.8 0.2 0.1 1.01 31.08 54.16 1100000 540000
GRUTA 5 464 672 294.5 377.5 275 145 0.2 14.6 30 223.38 | 565.85 | 12150000 | 8100000
EL CUCHO 5 181 254 157 97 42 72.8 0.2 2 1.68 3.32 36.84 89.65 1250000 405000
INICIO QUEBRADA CUCHO 5 184 150 134 16 10 74.8 0.03 1.15 3.53 4.13 20 50000 1000
MATADERO 5 160 40 16 24 12 66.8 0.31 0.51 1.46 31.31 900000 670000
CANDICUZ 5 310 314 138 176 28.6 114 0.2 2.53 3.7 39.21 | 104.07 | 10900000 [ 4050000
Calidad de agua de puntos sobre rio (Datos de Calibracién)
Para la calibracion del modelo se utilizé informacion de calidad de agua de diferentes puntos distribuidos a lo largo de la
corriente, ver la siguiente tabla.
Tabla 54. Calidad de agua en diferentes puntos del rio Molinoyaco
S. S d.
Caudal | Temp pH [Conduct.|S. Totales|S. Disueltos|S. Suspend. us,p,en Alcal Total | Nitratos P Total | NTK oD DBO DQO Coli Total E- Coli
S b H Voldtiles
opre rio
LPS °C unid us/cm mg/I mg/| mg/| mg/I mg CaCO3/l|mg N-NO3/I|mg PO4/I|mg N/I|mg 02/ [mg 02/l | mg 02/ | UFC/100ml | UFC/100ml
ANTES BOCATOMA 19.636 15 7 112 102 90 12 10 61.2 0.08 0.1 1 6.86 3.8 20 5800 300
BELLO HORIZONTE 49.291 15 7 101 98 86 12 10 44.8 0.25 0.1 1 6.24 3.8 20 100000 10000
CASCO URBANO 82.923 15 7 148 188 126 62 24 59.2 0.2 1.17 1.34 4 21.3 104.07 5400000 1200000
TROJAYACO 125.078 15 7 184 158 144.7 13.3 10 74.8 0.03 1.1 3.53 5.5 20.64 29.88 50000 1000
CAFELINA 176.167 15 7 252 208 196 12 10 94.8 1.55 0.37 1 7.77 3.8 20 60000 1500
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Constantes de Reaccion

Los valores de las constantes de reaccién fueron determinados mediante el proceso de
ensayo y Error. En general el procedimiento consistio en hallar primero el valor de las
constantes de reaireacién y de degradacion Carbonacea mediante comparacion de las
curvas establecidas por el modelo y los valores establecidos con los puntos de
calibracion. Posteriormente se determiné el valor de las constantes relacionadas con los
diferentes estados del nitr6geno, lo cual involucra el paso del Nitrégeno Organico a
Nitrégeno Amoniacal, este a su vez a Nitritos y Nitratos, entre otras. Los valores
encontrados fueron:

Reaireacion: 50-100 d-1

Constante de Hidrolisis de la DBO lenta: 1 d-1

Constante de Oxidacion de la DBO lenta: 1 d-1

Constante de Oxidacion de la DBO r4pida: 3 d-1

Constante de Hidrélisis de Nitrdgeno Organico a NH3: 0.4 d-1
Constante de Nitrificacion: 1 d-1

Constante de Denitrificacion: 1 d-1

Constante de Hidrdlisis de Fésforo Orgéanico: 1 d-1
Constante de Disolucion de Detritus: 1 d-1

Constante de Decaimiento de patogenos: 1 d-1

Resultados de Calibracion

A continuacidon en las siguientes figuras se presentan los principales resultados del
proceso de calibracién del modelo. Las variables presentadas son: Caudal (m3/s), pH,
temperatura, conductividad, sélidos suspendidos totales, oxigeno disuelto, materia
organica de rapida degradacién, materia organica de lenta degradacion, nitrégeno
organico, nitrégeno amoniacal, nitratos, fosforo organico y coliformes totales.

Figura 47. Resultado de Calibracion de Caudal rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.

125 -Molinoyaco (1/10/2013)

0,20 +

= o
S flow (B*3ls) &

=

o
T

0,0

15 10 5
distance upstream (Km)

[ e Q, m3s |
1
. __________________________________________________________________________________________________|



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

2 N
(‘ Co, R, P_ON. A_ R.IN. a, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Figura 48. Resultado de Calibracion de pH rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 49. Resultado de Calibracion de Temperatura rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.

25

/)

b

1%

(<]

S

3

3

§

0 } i i i i : i i i i : |

E dig&nce upstream (Knﬁ 0

e Temp(C) B Mean == == Temp(C)
== == Temp(C) O  Minimum O  Maximum




/N ~ PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO
(‘ Ca, R, P ,ON,A, R,IN, O, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Figura 50. Resultado de Calibracion de Conductividad rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 51. Resultado de Calibracion de SST rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 52. Resultado de Calibracion de Oxigeno Disuelto rio Molinoyaco- modelo Qual2w
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Figura 53. Resultado de Calibracion de la materia organica de rapida degradacion rio
Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 54. Resultado de Calibracion de la materia organica de lenta degradacion rio

Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 55. Resultado de Calibracion de Nitrégeno Organico rio Molinoyaco- modelo
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Figura 56. Resultado de Calibracion de Nitrdgeno Amoniacal rio Molinoyaco- modelo
Qual2kw.
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Figura 57. Resultado de Calibracion de Nitratos rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 58. Resultado de Calibracion de Fosforo Total rio Molinoyaco- modelo Qual2kw.
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Figura 59. Resultado de Calibracién de Coliformes Totales rio Molinoyaco- modelo
Qual2kw.
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/7. PROSPECTIVA
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Con base en el Diagnéstico que permitié establecer la situacién actual de calidad y
cantidad del Cauce Principal del Rio Molinoyaco estd enfocada desde aspectos
socioecondmicos, técnicos y ambientales, la Prospectiva la cual esta encaminada a la
generacion de escenarios factibles que accedan a recuperar las condiciones de calidad
adecuadas e idéneas de la corriente superficial tanto para los usos actuales y potenciales
demandados por la comunidad asi como para la conservacién de los ciclos biologicos y el
normal desarrollo de las especies.

La generacion de escenarios prospectivos (Ideal y Factible) consiste en la division o
fragmentacion del Cauce principal de la corriente hidrica objeto de ordenamiento en
tramos que se definen de acuerdo a los usos actuales y potenciales determinados en la
etapa diagnostica, los cuales estan regidos por unos criterios de calidad del recurso
hidrico estipulados por la Normatividad Ambiental Vigente de caracter Nacional. Una vez
definidos los tramos, se corre el modelo de calidad simulando unas condiciones de
tratamiento y remocion de cargas contaminantes sobre las entradas o descargas de
aguas residuales, hasta niveles o porcentajes 6ptimos que permitan establecer y
mantener la calidad del agua del cauce principales del Rio Molinoyaco, para la
satisfaccion de los usos identificados y determinados.

El nimero de escenarios prospectivos a determinar, depende entonces de la cantidad de
veces que se corre el modelo de simulacion con diferentes porcentajes de remociéon de
cargas contaminantes o eliminacion de puntos de descarga, hasta obtener las condiciones
de calidad acordes con los criterios definidos para cada tramo. El escenario escogido es
proyectado a un horizonte de desarrollo de diez afios, con metas periddicas de calidad a
ser cumplidas en los afios 2016, 2018 y 2023 siendo el dltimo afio proyectado, el que
redine la materializacion de todas las obras y actividades relacionadas con el tratamiento y
eliminaciéon de puntos de vertimiento, razon por la cual los Objetivos de Calidad de los
cauces principales de los rios Buesaquito e ljagui se plantearon para comenzar a regir a
partir de dicha fecha.

Aparte del escenario 0 escenarios prospectivos generados, se presenta también un
escenario tendencial definido a partir de la situacién actual de calidad y cantidad del Rio
Molinoyaco, proyectado a un horizonte de diez (10) afios demostrando el aumento gradual
de la contaminacion y afectacion de la calidad de su Cauce Principal, al cual se podria
llegar en caso de no implementarse y aplicarse el Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico.

7.1. ANALISIS SOCIAL
7.1.1 DESARROLLO DE TALLERES DE PROSPECTIVA

PROBLEMAS

- Aguas negras

- Contaminacién insumos quimicos

- Quemas a orillas de los rios

- Quema de los bosques

- Deforestacion
.|
|
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- Utilizan lavado de cabuya

Como problema prioritario, se encuentran las aguas de alcantarillado que salen
directamente al rio Molinoyaco, produciendo gran preocupacion para las autoridades
y la comunidad en general, por la contaminacion que se genera.

ESCENARIOS

TENDENCIAL: Realizar unas campafias de educacién para concientizar a las
personas en la importancia del recurso hidrico, sin obtener un cambio en la
guebrada de descontaminacion.

FACTIBLE: La solucién es realizar una planta de tratamiento para las aguas negras
del casco urbano que son expulsadas directamente a la quebrada y asi mejorar la
calidad del agua, para bebederos para animales y realizar riegos a los cultivos.

IDEAL:

FUTURO POSITIVO: Que el recorrido de la quebrada este protegido por arboles y
gue corra mas caudal sin contaminacion para bebederos de los animales y para
riego, y que los proyectos que se realicen estén vigilados y controlados por las
autoridades.

FUTURO NEGATIVO: Que se incrementen los habitantes y la contaminacién se
aumente siendo un foco de enfermedades para los habitantes de la zona.

Las comunidades conocen de la importancia del plan de ordenamiento que se
efectuara en el rio Molinoyaco por lo cual es importante conocer los compromisos se
se deben tener por cada uno de los actores, comunidad, instituciones, gobernantes
etc.:

COMUNIDAD: realizar todo lo programado para la descontaminacion del rio en
capacitaciones para mejorar sus conocimientos y aplicarlos para no ser agentes
contaminadores.

INSTITUCIONES: las instituciones educativas en cuanto a la formacion de los nifios
y jovenes para la recuperacion, proteccién del medio ambiente, las organizaciones
existentes en tener una visién en cuanto al medio ambiente sano a pesar de ser
diferentes sus lineas de trabajo

GOBERNANTES: buscar los recursos para realizar los cambios que se deben tener
en cuenta para la descontaminacion, aplicar las sanciones cuando se viole la
proteccion del recurso agua.
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PLAN DE ORDENAMIENTO: debe ser la norma que se debe seguir en adelante ya
que se busca es mejorar su calidad y cantidad de el agua en el rio Molinoyacu para
beneficio de toda la comunidad que requiere su uso para diferentes actividades y
también se obtenga prioridad para proyectos que se realicen ante instituciones que
le compete el tema de ambiente

7.1.2 PRODUCTO DE PROSPECTIVA.

ANALISIS SOCIAL

Para desarrollar la fase de prospectiva en el proceso del Plan de Ordenamiento, se
realizé con un enfoque participativo con personas expertas de la situacion problema,
ya que conoce la realidad y utilizando como instrumentos el mapa parlante, donde
se reconoce el antes, hoy y futuro, realizando un énfasis principal en el hoy,
identificando su principal contaminacion, para encontrar los escenarios pertinentes a
futuro.

Necesidades de la comunidad:

- Agua potable en buena calidad y cantidad

- Construccion del alcantarillado

- Agua para el uso de agricultura y ganaderia

- Reforestacion para proteccion de los nacimientos de agua y ronda hidrica
- Generar conciencia del cuidado del agua

- Gestion y mayor participacion de las autoridades civiles, ambientales y policiacas
para el cuidado de los recursos naturales

- Sistemas de tratamiento de aguas residuales para viviendas

- Mayor control en las licencias y permisos ambientales

- Medidas de sancién a industrias y personas que contaminen el agua.

Intereses de la comunidad:

- Descontaminacion desde el sitio de nacimiento del rio

- Formular y ejecutar proyectos de saneamiento Basico

- Construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales.

- Que las instituciones educativas le asigne una materia para proteccion del medio
ambiente

- los proyectos que se desarrollen no afecten la comunidad que no se encuentra
vinculada.

Actores Involucrados:

- Autoridades Gubernamentales
- CORPONARINO

- Institucion Educativa Municipal
- Juntas de accion Comunales
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- Juntas de Acueducto

Acciones por parte de los actores involucrados:

Alcaldia Municipal:

- Planificacion e implementacion del Sistema de alcantarillado

- Inversion para la recuperacion del recurso hidrico

- Construccién de acueductos para las veredas que no tiene agua
- Inversién en sistemas de tratamiento, pozos sépticos.

Autoridad Ambiental CORPONARINO:

- Implementar el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Molinoyaco
- Contribuir al desarrollo sostenible de la region

- Adelantar gestiones para la descontaminacién del rio y mejoramiento del medio
ambiente

Institucién educativa Municipal:

- Elaborar y ejecutar el proyecto de educacion ambiental PRAE, enfocado a la
recuperacion del rio.

- Fomentar la educacion ambiental a la comunidad educativa.

Comunidad:

- Organizacion de la Comunidad en cada sector para el cuidado y mantenimiento del
rio.

- Participacion comunitaria.

- Gestion para el desarrollo de actividades de educaciéon ambiental ante la secretaria
de ambiente, CORPONARINO, Policia Ambiental, otros organismos

- Lograr mejor calidad de vida, mayores ingresos con menos impacto a la
naturaleza.

- Efectuar campanias de limpieza de las corrientes existentes.

- Concientizar a través de lideres a la comunidad para que le den un buen uso al
agua.

7.1.3 ESCENARIOS DE CALIDAD SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL
Teniendo en cuenta la continuacion de la situacién actual, con el transcurrir de los
afios o la implementacion de instrumentos de administracion y control del recurso
hidrico para la recuperacién y mantenimiento de la calidad Optima del cauce
principal del rio Molinoyaco, los Escenarios de Calidad se dividen en Tendencial,
Ideal y Factible.
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Escenario Tendencial de Calidad

Corresponde a una proyeccién del escenario de calidad actual - 2014 del cauce
principal del rio Molinoyaco, considerando un aumento poblacional calculado para el
afio 2024.

En este escenario hay concentracién de descargas domesticas y de alcantarillado
gue realizan los habitantes afectando la calidad del agua aumentado la
contaminacion a medida que los afios pasan ya que se incrementa la poblacién

Escenario ldeal de Calidad

Esta encaminado a simular las condiciones de calidad Optimas que deben
presentarse en cada uno de los tramos del cauce principal del rio Molinoyaco, con el
fin de cumplir con los criterios de calidad adoptados para cada uno de los usos del
recurso hidrico definidos.

Escenario Factible de Calidad

El Escenario Ideal propuesto para el mejoramiento de la calidad del agua del cauce
principal del Rio Molinoyaco esta basado en la remocién de cargas contaminantes
de aguas residuales vertidas que para su consecucién o cumplimiento se requiere
de la implementacion, optimizacion y estabilizacion de sistemas o plantas de
tratamiento que alcancen los porcentajes o niveles de remocion planteados.

Por lo tanto el Escenario Factible consiste en la simulacién de condiciones de
mejoramiento gradual de la calidad del agua proyectada a ejecutarse a tres, cinco y
diez afios, permitiendo asi en el Ultimo afio proyectado, alcanzar el Escenario Ideal
propuesto.

7.2 CRITERIOS DE CALIDAD PARA LOS USOS ACTUALES Y POTENCIALES DEL
RECURSO HIDRICO

7.2.1 USOS ACTUALES Y POTENCIALES DEL CAUCE PRINCIPAL DEL RIO
MOLINOYACO.

De acuerdo a lo descrito y sustentado en la etapa de diagnostico y teniendo en cuenta el

analisis social de las comunidades que habitan dentro del area de influencia, los usos

actuales y potenciales definidos y priorizados para el Cauce Principal del Rio Molinoyaco

se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 55. Usos Actuales y Potenciales Del Cauce Principal del Rio Molinoyaco

TRAMO | Uso actual | Uso potencial DISTANCIAS
Punto inicial: Desde: OKm
Preservaci Preservacién | Nacimiento Rio
on de Flora de Floray Molinoyaco
y Fauna Fauna Punto Final: Antes Hasta: 1,5 Km
Bocatoma
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Punto inicial: Antes Desde: 1,6 Km
Consumo Consumo
1 Humano y Humano y Bocatoma —
Domestico Domestico Punto Flnal._Un_lon Hasta: 2,6 Km
Q5 cauce principal
Punto inicial: Unién Desde: 2,7Km
Estético . Q5 cauce principal
i paisajistico Agricola Punto Final: Hasta: 6,9 Km
Quebrada Trojayaco
Punto inicial: Desde: 7Km
. . Trojayaco
v Agricola Agricola Punto Final: Hasta: 19,5Km
Desembocadura

De acuerdo a la definiciébn de los criterios de calidad sobre el cauce principal del Rio
Molinoyaco, algunos de los usos definidos pueden ser omitidos en la determinacion de los
tramos, debido a la priorizacién en calidad que presente uno con respecto a los demas
(Uso Preponderante).

7.2.2 CRITERIOS DE CALIDAD ESTABLECIDOS PARA LOS USOS ASIGNADOS.
Los criterios de calidad acorde con lo estipulado en el articulo 19 del Decreto 3930 de
2010 se entienden como el conjunto de parametros con sus respectivos valores que son
utilizados para la asignacion de usos al recurso y como base de decision para el
Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Actualmente se encuentran vigentes los criterios de calidad estipulados en el Decreto
1594 de 1984, hasta tanto el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expida y
defina los nuevos criterios de calidad para el uso de las aguas superficiales, subterraneas
y marinas.

Considerando gue algunos de los parametros fisicoquimicos de gran importancia para la
definicion de la calidad del agua para la satisfaccion de los usos designados, actualmente
no son contemplados por la Normatividad Ambiental Vigente, se ha disefiado para el
presente Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco una tabla basada
en criterios de calidad obtenidos algunos de la Norma Nacional y otros adaptados de
Normas Ambientales de aplicacion Internacional, utlizando fundamentos técnicos
encaminados a la escogencia de valores adecuados y restrictivos.

Tabla 56. Criterios de Calidad para usos Actuales y Potenciales Rio Molinoyaco
USOS CRITERIOS DE CALIDAD
e Aguas Libres de sustancias que impartan olor o sabor a
tejidos de organismos acuaticos y Libres de turbiedad o
color que interfieran con la actividad fotosintética.
e pHentre 6,5y 8,5
e OD =6,0 mg/L. Siempre
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DBO5 < 3,0 mg/L
SST <5 mgll.
Amonio (NH3) < 1,0 mg/L.
Nitratos NO3 < 5,0
Nitrégeno total < 1,0 mg/L
Fosfatos (PO4) < 0,1 mg/L
Coliformes Totales < 1000 microorg. /100 ml.
Coliformes fecales < 100 microorg. /100 ml.
Temperatura: 5 grados por encima o por debajo.
Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto
1594/84 articulo 45
e Aguas libres de peliculas de grasas y aceites, materiales
flotantes provenientes de actividad humana, radiois6topos
y otros no removibles por desinfeccién, que puedan afectar
la salud humana.
pH entre 6,5y 8,5
Turbiedad < 10 UJT
OD > 6 mg/L
DBO5 < 3mg/L
SST <5 mgl/l.
Nitratos < 10 mg/l.
Nitritos < 10 mg/I.
Coliformes Totales < 1000 microorg. /100 ml.
Coliformes fecales < 200 microorg. /100 ml.
Amoniaco < 1,0 mg/l.
Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto
1594/84 articulo 39
pHentre5y9
OD >3 mg/L
DBO5 < 15 mg/L
Nitratos + Nitritos < 100 mg/I.
Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.
Coliformes fecales < 1000 microorg. /100 ml.
Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto
1594/84 articulo 41
e Criterios restrictivos aplicados a riego de frutas que se
consuman sin quitar la cascara y a hortalizas de tallo corto.
Olores Ofensivos y sustancias flotantes ausentes.
pHentre 45y 9
OD > 6 mg/L
DBOS5 < 3mg/L
SST <5 mg/l.
Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.
Coliformes fecales < 1000 microorg. /100 ml.
Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto
1594/84 articulo 40
e Ausencia de material flotante y de espumas, provenientes
de actividad humana.
e Ausencia de grasas y aceites que formen pelicula visible.

Preservacion de Floray
Fauna en Aguas Frias

Consumo Humano y
Domestico
(Requiere Unicamente
Desinfeccion)

Pecuario

Agricola (Riego)
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Estético Paisajistico

Ausencia de sustancias que produzcan olor.
pHentre5y9

OD > 70% de saturacion

DBO5 < 10 mg/L

SST < 15 mg/l.

Coliformes Totales < 5000 microorg. /100 ml.
Coliformes fecales < 2000 microorg. /100 ml.
Cumplimiento Sustancias de Interés Sanitario Decreto
1594/84

Fuente: Decreto 1594 — Guia MAVDT — Norma Chllena y Ecuatoriana-

7.3 DEFINICION DE TRAMOS DE CALIDAD SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL

Considerando los multiples usos del recurso hidrico asignados, el cauce principal del Rio
Molinoyaco, se ha divido en seis (6) tramos de calidad organizados desde el nacimiento

en el Cerro el Copete hasta su desembocadura al rio Guaitara.

Figura 60. Mapa de Tramos de Usos Potenciales Rio Molinoyaco

1 L

1

PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO
QUEBRADA MOLINOYACO

TRAMOS Y USOS POTENCIALES
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| TRAMOS Y USOS POTENCIALES
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 57. Definicion De Tramos En La Corriente Principal Del Rio Molinoyaco

TRAMO | Uso potencial DISTANCIAS
Punto inicial: Desde: OKm
Preservacion | Nacimiento Rio
de Floray Molinoyaco
Fauna Punto Final: Antes Hasta: 1,5 Km
Bocatoma
Punto inicial: Antes Desde: 1,6 Km
Consumo
Il Humano y Bocatoma ——— -
Domestico Punto Final: _Un_lon Hasta: 2,6 Km
Q5 cauce principal
Punto inicial: Unién Desde: 2,7Km
. Q5 cauce principal
i Agricola Punto Final: Hasta: 6,9 Km
Quebrada Trojayaco
Punto inicial: Desde: 7Km
. Trojayaco
IV Agricola Punto Final: Hasta: 19,5Km
Desembocadura

A continuacion se describe cada uno de los tramos definidos para el Rio Molinoyaco

Tabla 58. Tramo |. Preservacion De Flora Y Fauna

TRAMO USOS DISTANCIAS

Punto inicial: Nacimiento Desde el punto OKm

Preservacion de | Rio Molinoyaco
Floray Fauna | Punto Final: Antes Hasta los 1,5Km

Bocatoma

Figura 61. Tramo Uso Preservacion de Flora y Fauna

RM1 = Q1+02+03 = 14Lfs

1066,64
QD= 19,636 L/s - 14 L/s = 5,636 Lfs

BAFATAMAA 147896 33 451 1 1 12nn

El Tramo | corresponde al nacimiento del Rio Molinoyaco hasta el punto Antes de la
Bocatoma, por lo tanto el uso es destinado para este tramo es Preservacion de Flora y
Fauna lo cual tiene como objetivo principal mantener y preservar la vida natural de los
ecosistemas acuaticos y terrestres existentes.
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Tabla 59. Tramo Il. Consumo Humano Y Domestico

TRAMO USOS DISTANCIAS
Consumo Punto inicial: Antes Desde 1,6 Km
Il Humano y Bocatoma
Domestico Punto Final: RM2 Hasta 2,6 Km

Figura 62. Tramo Uso Consumo Humano y Domestico

BOCATOMA (17825,22) 151/s je———— 1600

168128 1700
1800
1500

2000
2100
2200
2300
2400

2500 [e—r AM2 = O4+Q5+06 = 14L/s

2600 257253

El tramo Il se definié para consumo humano y domestico debido a que en este tramo se
presentan condiciones de calidad buenas lo cual permite que se utilice el recurso hidrico
en actividades de aprovechamiento de consumo humano, ademas en este tramo se
encuentra la bocatoma municipal. Para garantizar la calidad del agua en este tramo deben
adoptarse medidas de mitigacion encaminadas a la eliminacion o control de la calidad de
los vertimientos difusos.

Tabla 60. Tramo lll. Estetico Paisajistico

TRAMO USOS DISTANCIAS
Punto inicial: Unién Q5 Desde: 2,7Km
m Estético cauce principal
Paisajistico Punto Final: Quebrada Hasta: 6,9Km
Trojayaco
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Figura 63. Tramo Uso Estetico Paisajistico

RM3= V1+VZ+V3+Va+V5+ Lavadero autos = 0,23L/5 > 2700
2797,7 2800

2500 [ RM#= QUEBRADA EL CARDAL = 17L/s
3000 2533,7
3100
3200
3500 SO
3400
3500
585,23 3600
3700
RMIE=VE=VT+VE=0,12L/5 I — 3800
877,89 3500
4101,87 4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600 TR OD2-13,5420/5
4700
4800
4900
5000
5100
5200
5300

QD1=13,425L/5

|

RM5=0UEBRADA EL ROSAL*0Q7=15L/s

RM7= Vertimiente Macondo/Granja=0,9L/s

435032

RM8= VI+VI0+WV11+V12+V13= 0,16L/s
RM9=Vertimiento La Gruta = 3,91L/s

44117
477539

RMI10= V14+V1S+V1E+W1T=0,16 L5
RM11= Vertimiento Quebrada £l Cucho = 10,5/5
4849,56

520533
RM12 = Vertimiento Quebrada i = 2Lfs
5413.73

| L1

RM13= V1B+V19+V20+V21=0,16L/s 5400
RM14 imiento Chorro/Candicuz = 3L/s 5500
552121 5600

5700
5800
5900
6000
6100
6200
6300
RMI15=0UEBRADA LAS PALMAS =5L/s _'—, 5400
6401,39 6500

6600
6700

QD3=17,853L/5 6800
6900 RM16 = Quebrada Trojayaco=20L/s

El Tramo Ill se destino para uso Estético Paisajistico el cual no contempla un contacto
directo del agua con el ser humano.

|

Tabla 61. Tramo IV. Agricola

TRAMO USOS DISTANCIAS

Punto inicial; Desde: 7 Km
Punto Final: Hasta: 19,5Km

v Agricola
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Figura 64. Tramo Uso Agricola

7000 597137
RM17 = Q8 + Quebrada San Antonic o Minas = 8L/'s _'—’ 7100
7168,18 7200
7300
7400
7500
F600
FI00
RM18 = Quebrada La Planta = BL/s s 7800
7B66,79 Fo00
BOC0
B100
B200
RM 13 = Quebrada =BLfs ] £300 |
B343,89 B400
B500
BE00
E700
BB00
BI00
9000
9100
9200
9300
9400
9500
9600
RM20 = Quebrada Plan Verde = 8L/s > 5700
9791,21 9800
9900
10000
10100
10200
10300
10400
DISTRITO DE RIEGO 10L/s |‘— 10500
105288 10600
10700
RM21 = Quebrada San Pablo o Humitaro = 8L/s | ———f 10800
10876,15 10300
11000
11100
11200
11300
11400

b 4

11500
11600
11700
11300
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12000
12100
12200

12300 MUESTRED (12373,23) _
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15700
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16000 ‘—f RM22 = Quebrada Cascajal = 10L/s
16100 16099.8
16200
16300
16400
16500
L6600
16700
16300
16900
17000
17100
17200
17300
17400
17500
17600
17700
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17900
18000
18100
18200
18300
18400
18500
18600
18700
18300
18900
19000
19100
19200
19300
19400
19500 GUAITARA [19510.5)

El Tramo IV, es destinado para Uso Agricola de acuerdo con las condiciones de calidad
del Rio.

7.4 ESCENARIOS DE CALIDAD SOBRE EL CAUCE PRINCIPAL

Teniendo en cuenta la continuacién de la situacién actual con el transcurrir de los afios o
la implementacion de instrumentos de administracion y control del recurso hidrico para la
recuperacion y mantenimiento de la calidad 6ptima del cauce principal del Rio Molinoyaco,
los Escenarios de Calidad se dividen en Tendencial, Ideal y Factible.

7.4.1 ESCENARIO TENDENCIAL DE CALIDAD
Corresponde a una proyecciéon del escenario de calidad actual 2013 del cauce principal
del Rio Molinoyaco, considerando un aumento poblacional calculado para el afio 2023.

EL escenario fue modelado para los pardmetros de Demanda Bioquimica de Oxigeno —
DBO y Oxigeno Disuelto — OD, simulando un crecimiento poblacional a diez (10) afios,
considerando que la mayor cantidad de vertimientos que recibe la fuente superficial son
de origen doméstico.

Para el calculo de la poblacion se utilizo el Método Exponencial, con una tasa de
crecimiento poblacional del 2%.

PFutura= Pactual* ( 1+r)n
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Donde:

Pruwra: Poblacion futura o proyectada

Pacwa: Poblacion al inicio del periodo

r: Tasa media anual de crecimiento poblacional
n: Tiempo o afio final

Con base en la informaciéon de cargas contaminantes recopiladas para el escenario
actual, se ha proyectado un escenario tendencial a 10 afios en cuyas entradas no se
tiene en cuenta ningun tipo de medidas enfocadas a la disminucién de las cargas
contaminantes que se realizan sobre el cauce del Rio Molinoyaco.

Por lo tanto, las cargas contaminantes se ven afectadas por el incremento del caudal
a lo largo del tiempo debido al crecimiento poblacional. Por lo cual la calidad del rio
disminuird, aumentando asi el impacto ambiental. Ademas el incremento de
contaminacion del agua ocasionara problemas con la comunidad cercana al cauce
principal del Rio.

Grafica 27. Comportamiento DBOs — Escenario Tendencial

DBO vs. DISTANCIA
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Grafica 28. Comportamiento OD — Escenario Tendencial

OD vs. DISTANCIA
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Tabla 62. Tabla de Cargas — Escenario Tendencial
cop.a POBLACION | DOTACION | cAUDAL 2023 | [ (ss) (mg) | U (®BOS) [ GYA 52013 DBO5 2013 | GYA 2013 (Kg/
TOPOLOGIA TOPOLOGIA | 2023 (Hab) (L/Hab/Dia) (Lis) Teorica RAS ('"9"';:;""”’ (mg/L) (Kg/dia) (Kg/dia) dia)
Q1,Q2,Q3 RM1 14,00 5 2 1 6,0480 0,8640 0,1728
Q4,Q5,Q6 RM2 14,00 5 2 1 6,0480 0,8640 0,1728
V1,V2,V3,V4,V5iavaderoButos RM3 183 135 0,29 250 250 50 6,1712 6,1712 1,2342
V6,V7,V8 RM6 91 135 014 250 250 50 3,0856 3,0856 0,6171
QUEBRADAELCARDAL RM4 17,00 5 2 1 7,3440 0,8640 0,1728
QUEBRADAELROSAL,M7 RM5 15,00 5 2 1 6,4800 0,8640 0,1728
VERTIMIENTOBMACONDO/GRANJA [RM7 351 0,90 66,5 31,08 5 5,1710 2,4168 0,3888
V9,V10,V11,V12,W13 RMS8 122 135 0,19 250 250 50 4,1141 4,1141 0,8228
VERTIMIENTOGGRUTA RM9 3047 135] 4,76 250 250 50 102,8527 | 102,8527 20,5705
V14,V15,V16,17 RM10 122 135] 0,19 250 250 50 4,1141 4,1141 0,8228
VERTIMIENTOELUCHO RM11 2731 135 10,5 97 36,84 10,7 87,9984 33,4212 9,7070
VERTIMIENTOBMENTIDERO RM12 1170 135 2,00 24 31,31 5 4,1472 5,4104 0,8640
V18,V19,W/20,4/21 RM13 122 135 0,19 250 250 50 4,1141 4,1141 0,8228
VERTIMIENTORLANDICUZ RM14 780 135 3,00 40 39,21 8,59 10,3680 10,1632 2,2265
QUEBRADAAASPALMAS RM15 9,00 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADAETROJAYACO RM16 20,00 5 2 1 8,6400 3,4560 1,7280
QUEBRADABANBANTONIO, DS RM17 8,00 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAZA®LANTA RM18 8,00 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADABRRAYANES RM19 8,00 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAPLANYERDE RM20 8,00 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADABANPABLO RM21 9,00 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADATASCAJAL RM22 10,00 5 2 1 4,3200 1,7280 0,8640

7.4.2 ESCENARIOS FACTIBLES A 3 ANOS

Teniendo en cuenta las cargas contaminantes actuales, se realiza la proyeccion a un
escenario factible de 3 afios, cuyo objetivo principal es unificacion de las cargas
contaminantes que se realizan sobre el cauce principal del Rio Molinoyaco,
adicionalmente se tiene en cuenta el incremento de la poblacion a tres afios lo cual
hace que el caudal aumente.
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Con el fin de unificar las cargas contaminantes, planteamos en este escenario la
construccion de un interceptor el cual nos permitira la union de los vertimientos de
aguas residuales a un solo punto de descarga logrando asi disminuir los focos de
contaminacién a uno solo, el cual se descargara después del casco urbano.

Grafica 29. Comportamiento DBOs — Escenario Factible 3 afos

DBO vs. DISTANCIA
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Grafica 30. Comportamiento OD — Escenario Factible 3 afios

OD vs. DISTANCIA
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Tabla 63. Tabla de Cargas — Escenario Factible 3 afios

TT(©B05)

o T | e [ [onre [ boh | v | e [ a™
Q1,02,Q3 RM1 14 5 2 1 6,0480 0,8640 0,1728
Q4,Q5,06 RM2 14 5 2 1 6,0480 0,8640 0,1728
V1,V2,V3,V4,V5[avadero@utos{A) RM3 159 135 0,25 250 250 50 5,3663 5,3663 1,0733
QUEBRADAELZARDAL RM4 17 5 2 1 7,3440 2,9376 1,4688
QUEBRADAELROSAL,D7 RMS5 15 5 2 1 6,4800 2,5920 1,2960
V6,V7,V8[B) RM6 80 135 0,13 250 250 50 | #iREF! | #iREF! | #iREF!
VERTIMIENTOBMACONDO/GRANJAR1)E |RM7 306 135 0,48 250 250 50 10,3275 10,3275 2,0655
V9,V10,V11,V12,W13GCH RM8 106 135 0,17 250 250 50 3,5775 3,5775 0,7155
VERTIMIENTORERUTAGAD) RM9 2500 135 3,91 250 250 50 84,3750 84,3750 16,8750
V14,V15,V16,17HE) RM10 106 135 0,17 250 250 50 3,5775 3,5775 0,7155
VERTIMIENTOELEZUCHOH3) RM11 2377 135 3,71 250 250 50 80,2238 80,2238 16,0448
VERTIMIENTOBMENTIDEROR4) RM12 1019 135 1,59 250 250 50 34,3913 34,3913 6,8783
V18,V19,%/20,&/2 17F) RM13 106 135 0,17 250 250 50 3,5775 3,5775 0,7155
VERTIMIENTORCANDICUZHS) RM14 679 135 1,06 250 250 50 22,9163 22,9163 4,5833
INTERCEPTORE 7279 135 11,37 250 250 50 245,6663 245,6663 49,1333
QUEBRADAAASPALMAS RM15 9 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADATROJAYACO RM16 20 5 2 1 8,6400 3,4560 1,7280
QUEBRADABANGANTONIO, M8 RM17 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAAAPLANTA RM18 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAZARRAYANES RM19 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAPLANHVERDE RM20 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADABANPABLO RM21 9 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADARASCAJAL RM22 10 5 2 1 4,3200 1,7280 0,8640

7.4.3 ESCENARIO FACTIBLE A 5 ANOS

Teniendo en cuenta las cargas contaminantes actuales, se realiza la proyeccion a un
escenario factible de 5 afios, cuyo objetivo principal es la disminucién de las cargas
contaminantes que se realizan sobre el cauce principal del Rio Molinoyaco,
adicionalmente se tiene en cuenta el incremento de la poblacion a cinco afios lo cual
hace que el caudal y las cargas aumenten.

Se proyecta la construccidon de un sistema de tratamiento en la descarga del
interceptor, con el fin de disminuir las concentraciones de contaminantes en las aguas
vertidas en un 85%. Como consecuencia de este sistema de tratamiento se observara
una mejora en la calidad del agua debido a la remocién de las cargas contaminantes,
lo cual permitira que se puedan dar diferentes usos a esta agua.
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Grafica 31. Comportamiento DBOs — Escenario Factible 5 afios

DBO vs. DISTANCIA
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Grafica 32. Comportamiento OD — Escenario Factible 5 afios
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Tabla 64. Tabla de Cargas — Escenario Factible 5 afios

DBOS)

oo, | e | ey |eumon | b | i | g | g | ormeo | owpoe
Q1,Q02,Q3 RM1 12 5 2 1 5,1840 0,8640 0,1728
Q4,Q5,Q6 RM2 7 5 2 1 3,0240 0,8640 0,1728
V1,V2,V3,V4,V5Aavadero@utosdA) RM3 166 135 0,26 250 250 50 5,5894 5,5894 1,1179
QUEBRADAEELECARDAL RM4 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADAZELROSAL,M7 RM5 13 5 2 1 5,6160 2,2464 1,1232
V6,V7,V8{B) RM6 83 135 0,13 37,5 37,5 7,5 0,4192 0,4192 0,0838
VERTIMIENTOBMACONDO/GRANJAZ1)E |RM7 318 135 0,50 37,5 37,5 7,5 1,6097 1,6097 0,3219
V9,V10,V11,V12,&/13FC3 RM8 110 135 0,17 37,5 37,5 7,5 0,5589 0,5589 0,1118
VERTIMIENTOERSRUTARD) RM9 2760 135 4,31 37,5 37,5 7,5 13,9735 13,9735 2,7947
V14,V15,V16,174E) RM10 110 135 0,17 37,5 37,5 7,5 0,5589 0,5589 0,1118
VERTIMIENTOHELECUCHOG3) RM11 2473 135 3,86 37,5 37,5 7,5 12,5203 12,5203 2,5041
VERTIMIENTOEMENTIDEROE4) RM12 1060 135 1,66 37,5 37,5 7,5 5,3658 5,3658 1,0732
V18,V19,3/20,3/2 16F) RM13 110 135 0,17 37,5 37,5 7,5 0,5589 0,5589 0,1118
VERTIMIENTORCANDICUZH5) RM14 707 135 1,10 37,5 37,5 7,5 3,5792 3,5792 0,7158
PLANTAETRATAMIENTO 7732 135 12,08 37,5 37,5 7,5 39,1446 39,1446 7,8289
QUEBRADAHASPALMAS RM15 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADAZTROJAYACO RM16 9 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADABANBANTONIO,M8 RM17 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADAHAPLANTA RM18 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADAGARRAYANES RM19 6 5 2 1 2,5920 1,0368 0,5184
QUEBRADA®PLANX/ERDE RM20 4 5 2 1 1,7280 0,6912 0,3456
QUEBRADABANPABLO RM21 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADAIASCAJAL RM22 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320

7.4.4 ESCENARIO FACTIBLE A 10 ANOS

Teniendo en cuenta las cargas contaminantes actuales, se realiza la proyeccion a un
escenario factible de 10 afios, cuyo objetivo principal es la disminucion de las cargas
contaminantes que se realizan sobre el cauce principal del Rio Molinoyaco,
adicionalmente se tiene en cuenta el incremento de la poblacién a diez afios lo cual
hace que el caudal aumente, el porcentaje de remocién seguird siendo del 85%
cumpliendo asi con los porcentajes de remocion establecidos para aguas residuales
en la normatividad colombiana.

Grafica 33. Comportamiento DBOs — Escenario Factible 10 afios

DBO vs. DISTANCIA
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Grafica 34. Comportamiento OD — Escenario Factible 10 afios

OD vs. DISTANCIA
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Tabla 65. Tabla de Cargas — Escenario Factible 10 afios
cop.a@ POBLACION | DOTACION | CAUDAL 2023 | [] (SS) (mg/L) 1 (6BOS) [ GYA S5 2013 DBO52013 | GYA 2013 (Kg/
TOPOLOGIA TOPOLOGIA | 2023 (Hab) (L/Hab/Dia) (Lis) Teoricaras | (M9 "FIAT;"”C"‘ (mg/L) (Kg/dia) (Kg/dia) dia)
Q1,Q02,03 RM1 12 5 2 1 5,1840 0,8640 0,1728
Q4,Q05,06 RM2 7 5 2 1 3,0240 0,8640 0,1728
V1,V2,V3,V4,V5iavaderomutos RM3 183 135 0,29 250 250 50 6,1763 6,1763 1,2353
V6,V7,V8 RM6 91 135 0,14 250 250 50 3,0713 3,0713 0,6143
QUEBRADAELTARDAL RM4 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADAELROSAL D7 RM5 13 5 2 1 5,6160 2,2464 1,1232
VERTIMIENTOBMACONDO/GRANJAHL)Z[RM7 351 135 055 12,5 12,5 2,5 0,5923 0,5923 0,1185
V9,V10,V11V12,®13 RM8 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTOBGRUTAG?) RM9 3047 135 4,76 12,5 12,5 2,5 5,1418 5,1418 1,0284
V14,V15V16,17 RM10 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTOELEUCHOR3) RM11 2731 135 4,27 12,5 12,5 2,5 4,6086 4,6086 0,9217
VERTIMIENTOBMENTIDEROR4) RM12 1170 135 1,83 12,5 12,5 2,5 1,9744 1,9744 0,3949
V18,V19,W20,%21 RM13 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTORANDICUZAS) RM14 780 135 1,22 12,5 12,5 2,5 1,3163 1,3163 0,2633
PLANTAZTRATAMIENTORDPTIMIZADA 8445 135 13,2 12,5 12,5 %5 14,2509 14,2509 2,8502
QUEBRADAALASPALMAS RM15 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADAZTROJAYACO RM16 9 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADABANGBANTONIO, M8 RM17 8 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADATAPLANTA RM18 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADAGARRAYANES RM19 6 5 2 1 2,5920 1,0368 0,5184
QUEBRADA®PLAN®/ERDE RM20 4 5 2 1 1,7280 0,6912 0,3456
QUEBRADABANPABLO RM21 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADATASCAJAL RM22 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320

7.45 ESCENARIO IDEAL

El escenario ideal nos presenta las condiciones en la cual estaria el Rio Molinoyaco
en el afio 2023 si se realizaran todas técnicas necesarias para lograr la disminucion
de las cargas contaminantes logrando asi un porcentaje de remocion de un 95%,
cumpliendo con lo establecido en la normatividad vigente.
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Grafica 35. Comportamiento DBOs — Escenario Ideal
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Grafica 36. Comportamiento OD — Escenario Ideal
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Tabla 66. Tabla de Cargas — Escenario Ideal

Q1,02,03 RM1 12 5 2 1 5,1840 0,8640 0,1728
Q4,05,06 RM2 7 5 2 1 3,0240 0,8640 0,1728
V1,V2,V3,V4 V5iavaderomutos RM3 183 135] 0,29 250 250 50 6,1763 6,1763 1,2353
QUEBRADAGELECARDAL RM4 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADAELROSAL M7 RM5 13 5 2 1 5,6160 2,2464 1,1232
V6,V7,V8 RM6 91 135 0,14 12,5 12,5 2,5 0,1536 0,1536 0,0307
VERTIMIENTO@MACONDO/GRANJAR1)E|RM7. 351 135 0,55 12,5 12,5 2,5 0,5923 0,5923 0,1185
V9,V10,V11,V12,¥13 RMS 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTOGRUTAH2) RM9 3047 135] 4,76 12,5 12,5 2,5 51418 5,1418 1,0284
V14,V15\V16,17 RM10 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTOELLUCHOH3) RM11 2731 135 4,27 12,5 12,5 2,5 4,6086 4,6086 0,9217
VERTIMIENTOGVENTIDEROG4) RM12 1170 135 1,83 12,5 12,5 2,5 1,9744 1,9744 0,3949
V18,V19,8/20,821 RM13 122 135 0,19 12,5 12,5 2,5 0,2059 0,2059 0,0412
VERTIMIENTORANDICUZH5) RM14 780 135 1,22 12,5 12,5 2,5 1,3163 1,3163 0,2633
QUEBRADAASPALMAS RM15 7 5 2 1 3,0240 1,2096 0,6048
QUEBRADATTROJAYACO RM16 9 5 2 1 3,8880 1,5552 0,7776
QUEBRADABANRANTONIO,MS RM17 B 5 2 1 3,4560 1,3824 0,6912
QUEBRADATAPLANTA RM18 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADARRRAYANES RM19 6 5 2 1 2,5920 1,0368 0,5184
QUEBRADAPLANIERDE RM20 4 5 2 1 1,7280 0,6912 0,3456
QUEBRADABANPABLO RM21 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
QUEBRADAIASCAJAL RM22 5 5 2 1 2,1600 0,8640 0,4320
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8. FORMULACION
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El Plan de Ordenamiento del Recurso, es el instrumento de planificacion basico para la
administraciébn del recurso hidrico, en él se articulan los procesos y productos
desarrollados en las fases anteriores y se formulan los programas y proyectos necesarios
para alcanzar el escenario propuesto en el tiempo establecido.

Al respecto es importante mencionar el PORH - Plan de Ordenamiento del Recurso
Hidrico es el resultado de la evolucion y articulacion a la normatividad vigente del
instrumento propuesto en el decreto 3930 de 2010, cuyo fin es la destinacién de las aguas
en forma genérica para los diferentes usos a partir de criterios de calidad, y que articuld lo
establecido en los decretos 2811 de 1 974 y 1541 de 1978 para el aprovechamiento y uso
del recurso hidrico.

Partiendo del PORH se propone la formulacion de un Plan de Ordenamiento que permita
alcanzar en una escala de tiempo, el escenario construido de manera conjunta entre la
Autoridad Ambiental y la Comunidad, articulado en su desarrollo los conceptos de
cantidad y calidad, en el marco de los desarrollos hormativos vigentes.

Durante esta fase y con base en las hipotesis generadas en el ejercicio de prospectiva se
formula y consolida el PORH. En este punto, el equipo de trabajo debe formular los
objetivos, metas, estrategias, programas y proyectos, asi como, la plataforma
organizativa, administrativa y financiera necesaria para la implementacion del PORH.

8.1 PROPUESTA DE OBJETIVOS DE CALIDAD

El establecimiento de Objetivos de Calidad es un tema ligado a la planeacion,
administracién, control y vigilancia de los recursos hidricos, cuyo marco reglamentario ha
sido definido en el decreto 1594 de 1984 y Decreto 3930 de 2010. Dicho marco se
complementa con los alcances del decreto 3100 de 2003 y 3440 de 2004 y determina
entonces que para la gestién eficaz de la calidad del recurso hidrico, se requiere realizar
por lo menos las siguientes tareas:

e Estudiar y proponer el PORH incluyendo los objetivos a largo plazo de calidad del
recurso

e Estudiar y proponer las metas de reduccién de cargas contaminantes para los
distintos tramos del recurso de tal forma que correspondan con los Obijetivos de
Calidad del mismo que se definan a largo plazo. Esta tarea se vuelve mas rigurosa
y necesaria a raiz de la promulgacion del decreto 3100 de 2003, por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - MADS, el cual reglamenta las
tasas retributivas por vertimientos liquidos.

e Estudiar y proponer normas regionales y locales de vertimiento aplicables a tramos
especificos del recurso, las cuales contribuyan al logro de los objetivos y al
cumplimiento de los criterios de calidad preestablecidos para cada tramo.

e Estudiar y proponer el plan de control de vertimientos
e Estudiar y proponer el plan de monitoreo de la calidad del recurso hidrico
e Proponer el plan de uso de los recursos recaudados por las tasas retributivas
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Los objetivos de calidad se propusieron sobre la evaluacién de los escenarios de calidad
que present6 el modelo implementado, los cuales contienen una serie de compromisos de
descontaminacién y metas de descontaminacién por parte de los usuarios, que involucra
a la vez el tratamiento de las aguas residuales hasta un nivel tal que permita la
recuperacion de la calidad y la satisfaccion de los usos definidos por tramos sobre el
cauce principal del Rio Molinoyaco de ordenamiento.

En la siguiente tabla se presentan los Objetivos de Calidad propuestos para el Cauce
Principal del Rio Molinoyaco.

Tabla 67. Objetivos de Calidad Rio Molinoyaco
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Como se describié en la fase Prospectiva, la recuperacion y descontaminacion del cauce
principal del Rio Molinoyaco se encamina a la satisfaccibn de los usos potenciales
preponderantes, por lo tanto es necesario la implementacién de Sistemas o Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales al igual que la eliminacién de puntos de vertimiento
puntuales, los cuales requieren de recursos econémicos, humanos y tiempos perentorios
y graduales para la elaboraciéon de los proyectos, disefios y ejecucion de obras. Por lo
tanto considerando que los Objetivos de Calidad estan basados en los criterios
normativos de calidad establecidos para cada uso preponderante, su cumplimiento y
entrada en vigencia se definieron para el afio 2023, tiempo para el cual se tiene
proyectado el cumplimiento gradual de los escenarios de calidad establecidos.

En el tramo Il y IV los escenarios de calidad 2016, 2018 y 2023 establecen unos valores
para DBO y OD acordes con las obras de descontaminacién proyectadas para cada
periodo, volviéndose cada vez mas restrictivos hasta llegar al Objetivo de Calidad, para el
caso de los tramos | y Il, los valores en cada escenario de calidad no difieren entre siy
son muy similares al objetivo de calidad establecido, debido a que las condiciones
necesarias para implementar los usos preponderantes de preservaciéon y consumo
humano son similares.

8.2 NECESIDADES DE CONSTRUCCION DE INTERCEPTOR E IMPLEMENTACION DE
LA INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO

Para el cumplimiento y materializacion del Escenario Factible, es necesario implementar
un interceptor que recolecte lo vertimientos de aguas residuales en un solo punto con el
objetivo de minimizar los focos de contaminacién sobre el cauce principal del Rio, en el
punto donde se encuentra el interceptor se implementara un Sistema o Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales que permitan remover los porcentajes de cargas
contaminantes anteriormente justificados, en las descargas que salen del interceptor con
el fin de evitar la alteracion de la calidad del agua del Rio Molinoyaco que ademas de
alguna manera alterara los criterios estipulados para la satisfaccion de los usos
potenciales preponderantes definidos.

Tabla 68. Necesidades de construccion de interceptor e implementacion de la
infraestructura de tratamiento para las descargas sobre el cauce principal del Rio

Molinoyaco.

Entrada o Descarga Necesidad o Requerimiento. | Periodo de Implementacién
Unificacion de Construccion de interceptor Antes del 2016
Vertimientos de para unificar el foco de
descargas de aguas contaminacién
residuales del casco
urbano.
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Entrada de Interceptor | Construccion PTAR con 85% Antes del 2018
de aguas residuales del | de remocion.
casco urbano.

8.3 CARGAS CONTAMINANTES A VERTER EN EL ESCENARIO FACTIBLE

Para el cumplimiento del Escenario Factible proyectado a 3, 5 y 10 afos, las cargas
contaminantes a verter para cada una de las entradas 6 descargas al cauce principal del
rio Molinoyaco, teniendo en cuenta las necesidades de construccion de un interceptor y
de implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se presentan a
continuacion

Tabla 69. Cargas en Kg/dia a verter al cauce principal del rio Molinoyaco en el afio 2016

§ ! 15831 L
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Tabla 70. Cargas en Kg/dia a verter al cauce principal del rio Molinoyaco en el afio 2018
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Tabla 71. Cargas en Kg/dia a verter al cauce principal del rio Molinoyaco en el afio 2023
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8.4 PROPUESTA DE REGLAMENTACION DE VERTIMIENTOS

La reglamentacion de vertimientos, se realizé teniendo en cuenta los escenarios factibles
a 3, 5y 10 afios en cuanto a cargas contaminantes y concentraciones para DBOg y SST,

de cada una de las entradas identificadas en el rio Molinoyaco.
Para usuarios nuevos, la cantidad de carga y concentracion maxima a verter debera
someterse a la legislacion vigente para vertimientos y a los objetivos de calidad

establecidos en este Ordenamiento.

A continuacion se presentan las concentraciones maximas a 3, 5y 10 afios que pueden
ser vertidas a los diferentes tramos para los afluentes identificados:

Tabla 72. Concentraciones para DBO y SST a verter al rio Molinoyaco

01,0203 2
4, 05, 0 14,00 5 F 14 5 2 14 5 2 14 5 2
W1VZNG VANG Lavadere autos [A) .35 35 250 015 250 250 0,72 35 250 0,73 250 250
CQUEBRADA EL CARDAL 0,00 350 250 17 5 F] 17 ] F] 17 & F]
CQUEBRADA EL ROSAL, Q7 17.00 5 H 15 5 2 15 b 15 5 2
VBN NE 15,00 5 Fl

IENTQ (1] 0,90 66,5 308
VENIDVILVIZ VI3 000 350 250

IENTO GRUTA [D) 0,00 250 250
WVIANISVIGLT (E) 000 35 250

IENTO EL CUCHO 10,5 97 36,84

|ENTO MENTIDERD [4] 2,00 F 3131
W1BN1S, Va0, V1 [F 0,00 250 250

IENTO CARDICUZ (5) 3,00 a0 ¥0,21
CQUEERADA LAS PALMAS 9.00 5 k 3 5 2 F 5 E 3 5 2
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CUEBRADA CASCAIAL 1000 3 F 1 3 2 1 3 2 1 5 2
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Grafica 36. Reglamentacion de Vertimientos Domesticos DBO — Rio Molinoyaco
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8.5 VINCULACION DE INSTRUMENTOS DE CONTROL Y PLANIFICACION

El instrumento de control y seguimiento que se ha vinculado en la Formulacion del Plan
de Ordenamiento del rio Molinoyaco es el PSMV del municipio de El Tambo.

Tabla 73. Proyectos PSMV — El Tambo

PROGRAMA 5. Ampliacion De Cobertura Y Separacion De PLAZO
Alcantarillado EJECUCION
Canalizar los vertimientos sanitarios que
Proyecto 1. | indiscrimidamente se depositan sobre la Quebrada El 4 Afos
Cucho
Reposicion y separacion de alcantarillado combinado .
Proyecto 2. P . y p. 3 Afos
en sanitario y pluvial Zona 1,2,3 4.
Reposicion y separacion de alcantarillado combinado N
Proyecto 3. P o y p. 2 Anos
en sanitario y pluvial Zona 5,6,7
Reposicion y separacion de alcantarillado combinado N
Proyecto 4. P o y p. 1 Ao
en sanitario y pluvial Zona 5.
PROGRAMA 6. Reduccion De Vertimientos Puntuales Y
Construccion De Planta De Tratamiento Para El Casco Urbano Del
Municipio De El Tambo
Construcciéon de un emisario final e unifigue los -
Proyecto 1. ueet ) 1sario i gue unitiqu 1 Afno

vertimeintos puntuales existentes y los conduzca hacia
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la planta de tratamiento

Construccion planta de tratamiento de aguas
Proyecto 2. | residuales para el casco urbano del municipio de El 2 Afos
Tambo

8.6 METAS DE REDUCCION

Con el fin de minimizar el impacto ambiental causado por los vertimientos realizados
sobre la fuente hidrica del rio Molinoyaco de la jurisdiccién del Municipio de El Tambo del
departamento de Narifio, de incentivar la construccién de un interceptor y de una planta
de tratamiento antes de realizar descargas y asi apuntar al cumplimiento de los objetivos
de calidad establecidos por CORPONARINO, se ve la necesidad de establecer Metas de
Reduccion de Cargas Contaminantes para los quinquenios 2015 — 2019 y 2020 — 2024,
de acuerdo a los lineamientos establecidos por la normatividad ambiental Decreto 3100
de 2003, 3440 de 2004 y Resolucién 1433 de 2004.

Las cargas a reducir expresadas en Kg/afio, corresponden a la diferencia de los valores
de cargas contaminantes establecidas en la reglamentacién de vertimientos para cada
escenario factible (2016, 2018 y 2023). La meta de descontaminacion podra cumplirse o
llevarse a cabo siempre y cuando se solvente la necesidad de construccion de un
interceptor y de la planta de tratamiento evitando asi la contaminacién sobre el cauce
principal del Rio Molinoyaco.

A continuacion se presentan las tablas y graficas de metas de descontaminacion para
vertimientos domésticos, para los cuales los valores de DBO y SST son iguales.

Tabla 78. Metas de Reduccion de Carga Contaminante de DBO — Primer Quinquenio
2015 - 2019
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WAV VI TI35| UBN0.1G0035| (880,060 0] TR TRRI0| e muﬁ} 1#h.ATI07 130,04 TSI IAET T
[VERTRAIENTE GRUTA BE500| 37600 175| 376031 0] 416736069 A R E e ) T 106713 3068
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VERTRAIENTSD EL CUCHO 36500( ITE0R21RE| B7EG3 i [T EH16T.16 ST T ERETR SR BaE L4 FHEMET EITETE FE10 68
[VERTRAIENTD MERTIDERD 175| BIaT1aAsel| 1882145 0] _1mvsaein 17175.27] 174328930 174305 17004, 18578 1709439 173 AT [T
[VLE VIS VA0 W21 LS| NESO160825| 1E80.tEL O] 10363034 100 368] 19059648 135 0Ea] 1968041307 1964,044 195,53 ST 29,550
[VERTIIENTE CANDIC T 16550 128006375 10280.5% 0] 1500780 1155.18] 116215508 10621.53] 1379 25eed 1RTH. 16 TIFTI07 [ICEEF]
SO LCION 125935 0543 ] 1158331 Dr 1arerrosor| 1161 [ 109437 150 [ 1PHS 57| 10953156/ 1RLE EATY) 181843 | 2086844

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

En la Grafica 37, se observa la relacion de las metas de reduccion de carga contaminante
de DBO y SST en el primer quinquenio para el rio Molinoyaco.



PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO

(’ C.OR. P.ON. A. R!”: o, HIDRICO RIO MOLINOYACO 2013

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO

Grafica 37. Metas de Reduccién de Carga Contaminante de DBO — Primer Quinquenio
2015 - 2019
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Para el segundo quinquenio 2020 — 2024, las metas de reduccion en cuanto a carga
contaminante de DBO para el rio Molinoyaco son:

Tabla 79. Metas de Reduccion de Carga Contaminante de DBO — Primer Quinquenio
2015 - 2019

LR 117500500 JLTG. ML [
el aeT 1 T T
TTTLEATHY [H AT ATTILET] Ta A
T ST TR T| I 2117587
41958 57N I 71 ] [EITTET]
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[ ] L 1908 EE35| :mlj'

. v vaL 7025 Asae, ] T =T T8s.eaT| 1117980008 FITEE T
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

En la Grafica 38, se observa la relacion de las metas de reduccion de carga contaminante
de DBO y SST en el segundo quinquenio para el rio Molinoyaco.
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Grafica 38. Metas de Reduccion de Carga Contaminante de DBO — Segundo Quinquenio
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

8.7 Tasa Retributiva

La Tasa Retributiva es el precio que cobra el Estado por permitir la utilizacién de los
cuerpos de agua como receptor de vertimientos puntuales, ademas es un instrumento
econdmico que promueve la Produccion Mas Limpia como alternativa mas productiva y
menos costosa para reducir los vertimientos, esta reglamentado por los Decretos 901 de
1997, 3100 de 2003 y 3440 de 2004.

El objetivo del cobro de Tasa Retributiva es principalmente Incentivar al usuario a la
implementacion de produccién mas limpia y la Construccion y/o optimizacion de Plantas
de Tratamiento de Aguas Residuales.

Ademas de los beneficios que obtiene el rio por la disminuciéon de contaminantes, el
usuario presenta beneficios econdmicos por la disminucién en el valor del pago por tasa
retributiva, a continuacién se presentan los calculos para los vertimientos domésticos e
industriales, teniendo en cuenta las remociones en carga propuestas en el presente
documento.

8.7.1 ESCENARIO CON COBRO DE TARIFA MINIMA.

Corresponde a la proyeccion anual de la Tasa Retributiva hasta el 2024 considerando
unas cargas contaminantes de SST y DBO en Kilogramo/afio vertidas acorde con el
Escenario Tendencial modelado.
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El escenario de cobro se presentaria en el caso de que no se implementara el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco y continlden efectuandose las
descargas en las mismas condiciones evidenciadas en el escenario actual considerando
el aumento gradual de la contaminacién debido al crecimiento poblacional de la zona.

El valor total de la Tasa Retributiva con Tarifa Minima para el cauce principal del Rio
Molinoyaco en el afio 2024 seria de: DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES MILLONES
TRECIENTOS SESENTA Y SEIS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO
PESOS ($253.366.444.00).

Tabla 80. Proyeccion de la TR Primer Quinquenio 2015 — 2019 Escenario con cobro de
Tarifa Minima.

SLEECECEE:

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 81. Proyeccion de la TR Segundo Quinquenio 2020 — 2024 Escenario con cobro de
Tarifa Minima.
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

8.7.2 ESCENARIO DE COBRO SIN CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DE
DESCONTAMINACION.

Corresponde a la proyeccion anual de la Tasa Retributiva hasta el 2024 considerando
unas cargas contaminantes de SST y DBO en Kilogramo/afio vertidas sin cumplir con los
valores reglamentados en el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

El escenario de cobro se presentaria en el caso que este en aplicacion el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco y que los usuarios estén
incumpliendo con la Reglamentacion de Vertimientos y Metas de Descontaminacion ahi
aprobadas.

Considerando la aplicacion de un factor regional por el incumplimiento anual de las Metas
de Descontaminacion, el valor total de la Tasa Retributiva para el cauce principal del Rio
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Molinoyaco en el afio 2024 seria de: QUINIENTOS SESENTA Y OCHO MILLONES
NOVENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS NOVENTA Y NUEVE PESOS ($568.099.599.00).

Tabla 82. Proyeccion de la TR Primer Quinquenio 2015 — 2019 Escenario sin
cumplimiento de metas

e ¥ 1)
| TR ST W EAC
AL TP LT | T b N
TTE ST b 2% A bA Y S AL N
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p— 5 e B

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 83. Proyeccion de la TR Segundo Quinquenio 2020 — 2024 Escenario sin
cumplimiento de metas
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

8.7.3 ESCENARIO DE COBRO CON CUMPLIMIENTO DE LAS METAS DE
DESCONTAMINACION.

Corresponde a la proyeccion anual de la Tasa Retributiva hasta el 2024 considerando
unas cargas contaminantes de SST y DBO en Kilogramo/afio vertidas cumpliendo con los
valores reglamentados en el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

El escenario de cobro se presentaria en el caso que este en aplicacion el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco y que los usuarios estén
cumpliendo con la Reglamentacién de Vertimientos y Metas de Descontaminaciéon ahi
aprobadas, debido a la materializacion de los proyectos de construccion del interceptor y
de la planta de tratamiento.

El valor total de la Tasa Retributiva con Cumplimiento de Metas de Descontaminacion
para el cauce principal de la quebrada Miraflores en el afio 2021 seria de: NOVENTA Y
SEIS MILLONES NOVECIENTOS DIECINUEVE MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y
OCHO PESOS ($96.919.258.00).

Por lo tanto desde el punto de vista econdémico, la aplicacion y cumplimiento del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco reduce notablemente el valor de la
Tasa Retributiva a pagar por parte de cada uno de los usuarios de vertimientos
identificados.
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Tabla 84. Proyeccion de la TR Primer Quinquenio 2015 — 2019 Escenario con
cumplimiento de metas
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

TOTAL

Tabla 85. Proyeccion de la TR Segundo Quinquenio 2020 — 2024 Escenario con
cumplimiento de metas
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Grafica 39. Tasa Retributiva Primer Quinquenio 2015 — 2019
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Grafica 40. Tasa Retributiva Segundo Quinquenio 2020 — 2024
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Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
8.8 PROGRAMAS Y PROYECTOS

Gracias a la necesidad de generar proyectos que mitiguen los posibles riesgos asociados
a la cantidad y calidad del recurso, es necesario, definir lineas de accién encaminadas a
la preservacioén del rio Molinoyaco.

Teniendo en cuenta los riesgos identificados, a continuacién se presenta las lineas de
accioén para la generacion de los proyectos:

Descontaminacién y Recuperacion de la Calidad del rio Molinoyaco: agrupa
proyectos encaminados a la construccién de un interceptor y de una Planta de
Tratamiento, esto permitira recuperar la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del rio,
ademas cumplir con los Objetivos de Calidad trazados para la satisfaccion de los usos
definidos.

Proteccién y Conservacion de la Calidad y Cantidad del rio Molinoyaco: agrupa
proyectos dirigidos al mantenimiento de la calidad del agua en los tramos del rio que
cumplen con los criterios de calidad para la satisfaccién de los usos definidos. Incluye
también los proyectos encaminados a la proteccion y restauracion de la ronda hidrica.

Fortalecimiento Institucional: Se encamina a alcanzar la sostenibilidad técnica,
financiera y operativa de las empresas de servicios publicos, que permita la participacion
de la misma como actor importante en la ejecucién del PORH del rio Molinoyaco.
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Gestidn Integral del Riesgo: agrupa las acciones que deben tenerse en cuenta para la
mitigacion de los riesgos asociados a cantidad y calidad del recurso hidrico, identificados
en la etapa de Diagnostico.

Seguimiento y Monitoreo al Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio
Molinoyaco: agrupa las acciones de control y monitoreo que deben efectuarse por parte
de los actores involucrados para verificar el cumplimiento de los compromisos de
descontaminacion y de reduccién de cargas contaminantes.

8.8.1 FUENTES DE FINANCIACION

Las fuentes de financiacion contempladas para la materializacion de los programas y
proyectos del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del Rio Molinoyaco, son las
siguientes:

v Corporacion Auténoma Regional de Narifio — CORPONARINO: los recursos a
destinar, provendran del Plan de Manejo y Ordenacion de las Cuencas Hidrograficas
del recaudo de la Tasa Retributiva de los usuarios de vertimientos de la Subcuenca
Rio Molinoyaco.

v' Alcaldias Municipales- MUNICIPIOS: Dependiendo del area de jurisdiccion
Municipal, los recursos a destinar provendran del Sistema General de Participaciones
en los campos de Agua Potable y Saneamiento Basico.

v' Gobernacién de Narifio - DEPARTAMENTO: la Gobernacion del Departamento
podria destinar recursos por medio del presupuesto destinado a proyectos Municipales
dirigidos por las Secretarias Departamentales segun el campo de accion.

v NACION: los recursos a portar por parte del estado pueden provenir principalmente
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible resaltando la Unidad Administrativa
Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales UAESPNN en lo que respecta
a los proyectos formulados en el Santuario de Flora y Fauna Galeras.

v' Usuarios de Vertimientos y Concesiones de Aguas: cada usuario, sea de Permiso
de Vertimientos o Concesion de Aguas debera efectuar e invertir los recursos
necesarios para cumplir con los requerimientos de la Autoridad Ambiental enfocados
al cumplimiento de la Normatividad Ambiental vigente.

8.8.2 DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DE LA CALIDAD DEL RECURSO
HIDRICO

Este programa contempla la construccion de un interceptor y de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales, para el casco urbano del municipio de El Tambo.
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FICHA 49. Ficha del Proyecto — Construccion Interceptor El Tambo

PROYECTO No. 1

NOMBRE DEL PROYECTO: Construccion de un interceptor que unifique los vertimientos de
aguas residuales existentes en el casco urbano de el municipio de El Tambo.

DIAGNOSTICO: Las descargas de aguas residuales puntuales y del sistema de alcantarillado
del casco municipal de El Tambo han ocasionado el deterioro a la calidad del agua del Rio
Molinoyaco.

JUSTIFICACION: Disminuir los focos de contaminacion existentes en el casco urbano.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Se construira un interceptor que unifique los vertimientos
de aguas residuales.

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR: Instalacion de tuberia sanitaria que permita la
conduccion de los vertimientos de aguas residuales hacia un interceptor, el cual se construira,
con el fin de unificar los vertimientos existentes en la parte Media del Rio Molinoyaco.

TIEMPO DE EJECUCION: 3 afios.

ECONOMICOS: § 480.000.000

RESPONSABLES: Alcaldia de El Tambo, Empresas de Servicios Publicos de El Tambo,
Sistema General de Planeacion, Secretaria de Infraestructura Departamental.

FUENTES DE FINANCIACION: Corponarifio, Gobemnacion de Narifio.

BENEFICIOS: Disminucion de los focos de contaminacion del Rio Molinoyaco.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Puntos de vertimientos eliminados/ Puntos vertimientos
iniciales)*100.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 85. Fuentes de Financiacion

%sg Canstruccitn de un CORPOMNARING 10 S48.000,000,00]
] = ‘; interceptor que unifiguee sap 10 £144.000.000,00
g % &= E los vertimientos de

s0dg g aguas residuales $480.000.000,00 | GOBERNACION 2 $120.000.000,00
EEazx existentes an ol casco

g E § urbano de f municipho NACION 35 $168.000.000,00
g2 1.5 de El Tambo, TOTAL 100 SA80.000.000,00

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
|
)
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A continuacién se indica el cuadro de donde se sacaron los valores para determinar el
Costo total de la PTAR para el municipio de El Tambo proyectando la poblacion inicial a
25 afios y definiendo el sistema de tratamiento optimo definido segun el PSMV del
municipio y la informacion levantada en campo por el equipo técnico de la subdireccién
de Conocimiento y Evaluacion Ambiental de la Corporacion Autonoma Regional.

Tabla 86. Costos directos de inversion para sistemas de tratamiento de aguas residuales

($/naB) (US § /nag)
PROCESO , , . ,
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO

Preliminar 4,400 17,600 2 8
Primario 44,000 66,000 20 30
Lagunas 22,000 66,000 10 30
Filtros percoladores 66,000 132,000 30 60
Lodos activados 88,000 264,000 40 120
UASB 44,000 88,000 20 40

Fuente.Gestion para el Manejo Tratamiento y Disposicion final de las Aguas Residuales,
Ministerio de Medio Ambiente 2002
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FICHA 50. Ficha del Proyecto — Construccion PTAR El Tambo

PROYECTO No. 2

NOMBRE DEL PROYECTO: Construccion de la Planta de Tratamientos de Aguas Residuales
para el casco urbano del municipio de El Tambo.

DIAGNOSTICO: Las descargas de aguas residuales puntuales y del sistema de alcantarillado
del casco municipal de El Tambo han ocasionado el deterioro a la calidad del agua del Rio
Molinoyaco.

JUSTIFICACION: Cumplir con los objetivos de calidad y las metas de descontaminacion
establecidas por la autoridad ambiental.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Se disefara y construird una planta de tratamiento de
aguas residuales provenientes del interceptor construido para las aguas residuales
domesticas del casco urbano del municipo de EI Tambo.

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR: Estudios y disefios, compra de predios, inicio
PTAR y seguimiento y monitoreo para cada actividad.

TIEMPO DE EJECUCION: 5 afios.

ECONOMICOS: $ 1.500.000.000

RESPONSABLES: Alcaldia de El Tambo, Empresas de Servicios Pablicos de El Tambo,
Secretaria de Planeacion Departamental, Secretaria de Infraestructura Departamental.

FUENTES DE FINANCIACION: Corponarino, Gobernacién de Narifio, SGP.

BENEFICIOS: Disminucién cargas contaminantes de contaminacion del Rio Molinoyaco y
recuperacion de la calidad del cuerpo hidrico para avanzar en elos cumplimientos de los
objetivos de calidad.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Carga DBO proyectada ano - Carga meta a verter DBO /
Carga proyectada afio DBO)*100.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Tabla 85. Fuentes de Financiacion

s g CORPONARIFIO 10 $150,000.000,00
w3
8 og Construccidn de [a sep 25 £375,000.000,00
£3&g Planta de Tratamientos
2 g = % de Aguas Residuales | $1.500.000.000,00 |GOBERNACION 5 £375.000.000,00
=ESazx para el casco urbane del
5 E § municipin de | Tamba, NACION 40 $600.000.000,00
aed TOTAL 100 $1.500.000.000,00}

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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8.8.3 Proteccién y Conservacion de la Calidad del Rio Molinoyaco

Este programa contempla la recuperacion de la ronda hidrica del cauce principal del rio
Rio Molinoyaco, se proyecta realizar reforestaciones y de esta manera lograr la
conservacion del recurso hidrico, para tal fin se pretende realizar concertaciones con la
comunidad indigena de la zona, para la adquisicion de los predios a reforestar y con la
ventaja de que las especies sean nativas y/o de aprovechamiento forestal.

FICHA 51. Ficha del Proyecto — Educacion y sensibilizacién El Tambo

PROYECTO No. 1

NOMBRE DEL PROYECTO: Educacién y Sensibilizacién en torno al Recurso Hidrico

DIAGNOSTICO: La comunidad del municipio no manifiesta una cultura ambiental, en pro de la
conservacion y proteccion del recurso hidrico.

JUSTIFICACION: Debido al deterioro en la calidad del Rio Molinoyaco es necesario, realizar
el acompanamiento a la comunidad en jornadas de capacitacion definiendo previamente
temas a tratar durante el proceso de seguimiento y monitoreo.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: La Comunidad del Municipio de El Tambo, ha desarrollado
sensibilidad ambiental reduciendo la cantidad de aguas residuales, mediante las buenas
practicas en torno al ahorro y uso eficiente del recurso hidrico y la participacion dentro de la
integralidad del servicio de acueducto y alcantarillado

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR:

= Talleres de capacitacion sobre el adecuado manejo del recurso hidrico, dirigidos a
sectores tales como beneficiaderos de café, lavaderos de cabuya y marraneras.

- Talleres de capacitacion sobre el adecuado manejo del recurso hidrico, dirigidos a la
comunidad en general del casco urbano.

TIEMPO DE EJECUCION: 10 afios

ECONOMICOS: $ 250.000.000

RESPONSABLES: Alcaldia de El Tambo, Corponarino, Empresa de Servicios Publicos,
comunidad beneficiada.

FUENTES DE FINANCIACION: Corponarifio, Gobernacion de Narifio, SGP.

BENEFICIOS: Comunidad sensibilizada en el tema relacionado con el PORH.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Actividades ejecutadas del Programa de Educacion
Ambiental / Actividades programadas del Programa de Educaciéon Ambiental)*100

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 86. Fuentes de Financiacion

3. CORPONARIRO 10 $25.000.000,00
Toe=Eg
=
S 3 E = - Educacidn y GOBERNACION DE NARIFO 10 $25.000.000,00]
gogs g sensibilizacién en torma | $250.000.000,00
E % g a al Recursa Hidrico SGP B0 $200.000.000,00
[ E a =

8 TOTAL 100 $250.000.000,00

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

FICHA 52. Ficha del Proyecto — Recuperacién Ronda Hidrica Rio Molinoyaco

PROYECTO No. 2

NOMBRE DEL PROYECTO: Recuperacion de la ronda hidrica del Rio Molinoyaco.

DIAGNOSTICO: La invasion de la ronda hidrica por asentamientos y construccion de
viviendas, ha generado la pérdida de cobertura vegetal, deteriorando la calidad del recurso y
generando riesgo al entorno.

JUSTIFICACION: En la parte alta y media se ve la necesidad de recuperar la ronda hidrica
por el deterioro de la capa vegetal ademas del riesgo de inundacion y por ende perdida de
cultivos y viviendas.

DESCRIPCION DEL PROYECTO: Recuperacion de ronda hidrica a través de reforestaciones
con especies nativas y/o aprovechamiento forestal.

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR: Compra y adquisicion de predios, adquisicion
de material vegetal, siembra, mantenimiento, seguimiento y monitoreo.

TIEMPO DE EJECUCION: 0 — 10 anos

ECONOMICOS: $ 200.000.000

RESPONSABLES: Alcaldia de El Tambo, Corponariiio, Empresa de Servicios Publicos y
comunidad beneficiada.

FUENTES DE FINANCIACION: Corponarifio, Gobernacién de Narifio, SGP.

BENEFICIOS: Recuperacion de la ronda hidrica en la parte alta y media del rio Molionyaco,
mejorando la calidad del recurso.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Km de Ronda Hidrica Recuperada/ Km de Ronda
Hidrica)*100.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 87. Fuentes de Financiacion

La0 CORPONARIAG 10 $20.000.000,00
8
8 3 E g - Recuperacion de la GOBERNACION DE NARIRO 10 $20.000.000,00|
g 958 5 ronda hidrica del Rio | $200.000.000,00
E % 3 a Malinoyaco, SGP B0 $160.000.000,00
[ E a =
8 TOTAL 100 $200,000.000,00

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

8.8.4 Fortalecimiento Institucional

FICHA 53. Ficha del Proyecto — Recuperacién Ronda Hidrica Rio Molinoyaco

PROYECTO No. 1

NOMBRE DEL PROYECTO: Fortalecimiento institucional de la empresa de servicios puablicos
de El Tambo.

DIAGNOSTICO: La empresa de servicios publicos de El Tambo, prestan el servicio de
acueducto y alcantarillado, sin embargo se requiere revisar su estructura tarifaria encaminada
a cumplir costos relacionados con la ejecucion del plan maestro.

JUSTIFICACION: Teniendo en cuenta la colaboracion prestada por la empresa de servicios
publicos de El Tambo, en la formulacion y ejecucion del PORH 2013, es necesario consolidar
aspectos técnicos, financieros, operativos y administrativos que permitan la gestion eficiente
de la empresa a fin de garantizar la actividad y proyectos del plan.

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR: Revision y propuesta de estructura tarifaria,
consolidacion de una estructura técnica, financiera, operativa y administrativa en la empresa

TIEMPO DE EJECUCION: 5 anos

ECONOMICOS: $ 150.000.000

RESPONSABLES: Alcaldia de El Tambo, Empresa de Servicios Publicos de El Tambo.

FUENTES DE FINANCIACION: SGP.

BENEFICIOS: Empresas fortalecidas técnica, operativa, administrativa y financieramente.

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Actividades realizadas en Proceso Fortalecimiento
Institucional / Actividades programadas en Proceso Fortalecimiento Institucional)*100

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 88. Fuentes de Financiacion

E =

ﬁ z Fortaledimients 3GP 100 $150,000.000,00
2 = Institucional de la

E E = empresa de servicios $150.000.000,00

E E piibiicos de El Tamba. TOTAL 100/ $150.000,000,00

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
8.8.5 Gestion del Riesgo

FICHA 54. Ficha del Proyecto — Recuperacién Ronda Hidrica Rio Molinoyaco

PROYECTO No. 1

NOMBRE DEL PROYECTO: Mitigacion del Riesgo asociado al cauce principal del Rio
Molinoyaco.

DIAGNOSTICO: La gestion integral del recurso hidrico esta relacionado con el manejo y
gestion del déficit y del exceso de agua, asociado a la gestion de las fuentes hidricas
deterioradas, el crecimiento no planificado de la demanda sobre una oferta neta limitada, a
conflictos por el uso del agua vy, a las deficientes e inadecuadas acciones para la gestion del
riesgo por eventos socio-naturales que aumentan la vulnerabilidad del recurso.

JUSTIFICACION: La vulnerabilidad del recurso esta relacionada con la vulnerabilidad de los
sistemas hidricos para conservar y mantener la capacidad hidrolégica actual ante posibles
alteraciones climaticas y a la vulnerabilidad de los sistemas de abastecimiento y distribucion
frente a la reduccion de la oferta y disponibilidad del agua.

OBRAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR: Muros de Contencién en lugares de amenaza
de deslizamiento y zonas de inundacién

TIEMPO DE EJECUCION: 5 afos

ECONOMICOS: $ 100.000.000

RESPONSABLES: : Alcaldia de EI Tambo, Empresa de Servicios Publicos de EI Tambo.

FUENTES DE FINANCIACION: SGP.

BENEFICIOS: Recuperacion ronda hidrica, Proteccion de viviendas asentadas a la orilla de
cauce principal, Proteccion de zonas con bosques primarios - secundarios

INDICADOR DE SEGUIMIENTO: (Proyectos mitigacion ejecutados / Proyectos mitigacion
programados)*100

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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Tabla 89. Fuentes de Financiacion

Z o Mitigatién del Riesgo SGP 100 $100.000.000,00
Z4a -] asolado al cawce

2 = a2 principal del Rio 3100.000.000,00

Ll

& Malinoyace. TOTAL 100 $100.000.000,00

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
8.9 EVALUACION Y SEGUIMIENTO A GESTION DEL RIESGO

Teniendo en cuenta los riesgos identificados en el Capitulo de Diagnostico, a continuacion
se presenta las acciones para su mitigacion:

Tabla 89. Riesgos Rio Molinoyaco

FACTOR DE RIESGO DESCRIPCION DEL RIESGO TIPO DE
RIESGO
El municipio cuenta con una planta de tratamiento de agua potable
Agua la cual se abastece de las partes altas de los Rios Molinoyaco y MEDIO
Saraconcho.
Excretas y Aguas No existe planta de tratamiento de aguas residuales domésticas ALTO
residuales domésticas
La mala calidad del agua de riego en la parte del casco urbano ALTO
Alimentos utilizada en la agricultura de la regidon hace que exista riesgo al

consumir alimentos cosechados en la zona

Existen viviendas aledafias al cauce principal del Rio Molinoyaco,
las cuales tienen una alta contaminacién visual y de olores, ademas ALTO
en épocas de invierno en la parte del casco urbano se presentan
inundaciones debido al desborde del rio.

Existe una cobertura parcial de recoleccion de residuos solidos

Ambiente inmediato

Desech(?s _so||dos domésticos. En la orilla del Rio Molinoyaco hay depésito de residuos ALTO
domésticos o
solidos.
Se presentan riesgos de inundaciones en las zonas cercanas al
Inundaciones y cauce principal del Rio Molinoyaco, en la parte baja debido a la ALTO
deslizamientos inestabilidad del suelo y debido al cafidn que atraviesa el Rio es una

zona propensa a deslizamientos.

La mala calidad del agua debido a vertimientos de aguas residuales,

y la falta de control en el mal manejo residuos, desatan en los ALTO

habitantes  del  municipio enfermedades causadas por

microorganismos y sustancias guimicas presentes en las aguas.

Deterioro de los recursos | Los recursos naturales y ecosistemas se ven afectados debido a la
naturales y los contaminacion en el cuerpo de agua que ha ocasionado que el ALTO

ecosistemas recurso se deteriore.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

Vectores de enfermedad

8.10 INDICADORES DE SEGUIMIENTO

Los mecanismos de seguimiento y evaluacion al PORH del Rio Molinoyaco, corresponden
a un conjunto de indicadores que permiten monitorear el nivel de avance y cumplimiento
de los objetivos y metas establecidos en sus respectivos programas y proyectos.

El sistema de seguimiento y evaluacion promueve la necesidad de avanzar al desarrollo
de una cultura de la medicién, la cual permitirdA de una manera concreta expresar los
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avances y logros del plan y generar una base de informacion que cuenta a nivel nacional
y regional de los resultados e impactos alcanzados.

A continuacion se presenta los reportes de indicadores para cada ficha de proyecto:

FICHA 55. Indicador Programa Educacion y Sensibilizacion
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REPORTE DE MEDICION DE INDICADORES RIO MOLINOYACO

NOMBRE DEL INDICADOR Educacion y Sensibilizacion en torno al Recurso Hidrico

TIPO DE INDICADOR Gestion - Efectividad

(Actividades ejecutadas del Programa de Educacion Ambiental / Actividades programadas del Programa de
Educacion Ambiental)*100

FORMULA PARA EL CALCULO

UNIDAD DE MEDIDA

Porcentaje (%)

META

Porcentaje de Actividades ejecutadas del Programa de Educacion Ambiental

PERIODO DE MEDICION

Anual

CALCULO DEL INDICADOR

100%

PRESENTACION DE RESULTADOS

El indicador representa el porcentaje total de actividades ejecutadas en un periodo comprendido de 0 - 10 afios en los programas
ambientales programados anualmente y definidos segun la necesidad de la comunidad del Municipio de El Tambo relacionada al
deterioro en la calidad del Rio Molinoyaco.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

FICHA 56. Indicador Programa Protecciéon Ronda Hidrica
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REPORTE DE MEDICION DE INDICADORES RIO MOLINOYACO

NOMBRE DEL INDICADOR Porcentaje de Ronda Hidrica recuperada en el cauce del Rio Molinoyaco

Gestion - Efectividad

TIPO DE INDICADOR

FORMULA PARA EL CALCULO (Km Ronda Hidrica Recuperada / Km Ronda Hidrica Total)*100

UNIDAD DE MEDIDA Porcentaje (%)

META Porcentaje total de area recuperada para conservacion de Ronda Hidrica del Rio Molinoyaco
PERIODO DE MEDICION Anual

CALCULO DEL INDICADOR 100%

PRESENTACION DE RESULTADOS

El indicador representa el porcentaje de Kilometros de area recuperada anualmente, logrando de esta manera el aumento de la
cobertura vegetal y la proteccion de la calidad del recurso evitando asi inundaciones y perdidas de cultivos y viviendas a lo largo del
cauce del Rio Molinoyaco.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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FICHA 57. Indicador Programa Fortalecimiento Institucional
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DE NARINO

REPORTE DE MEDICION DE INDICADORES RIO MOLINOYACO

NOMBRE DEL INDICADOR

Porcentaje de Fortalecimiento Institucional

TIPO DE INDICADOR

Gestién - Efectividad

FORMULA PARA EL CALCULO

(Actividades realizadas en Proceso Fortalecimiento Institucional / Actividades programadas en Proceso
Fortalecimiento Institucional)*100

UNIDAD DE MEDIDA

Porcentaje (%)

META

Porcentaje de Actividades encaminadas al Fortalecimiento Institucional

PERIODO DE MEDICION

Anual

CALCULO DEL INDICADOR

100%

PRESENTACION DE RESULTADOS

El indicador representa el porcentaje de actividades ejecutadas para consolidar aspectos técnicos, financieros, operativos y
administrativos de la empresa de servicios publicos.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco

FICHA 58. Indicador Programa Gestion de Riesgo
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REPORTE DE MEDICION DE INDICADORES RIO MOLINOYACO

NOMBRE DEL INDICADOR

Mitigacion del Riesgo por inundaciones o desbordamietos asociados al cauce principal del Rio Molinoyaco.

TIPO DE INDICADOR

Gestion - Efectividad

FORMULA PARA EL CALCULO

(Numero de Muros de Contencion construidos/Numero de muros de contencién necesarios)*100

UNIDAD DE MEDIDA

Porcentaje (%)

META

Porcentaje de nimeros de Muros de contencion construidos y las zonas de riesgo.

PERIODO DE MEDICION

Anual

CALCULO DEL INDICADOR

100%

PRESENTACION DE RESULTADOS

El indicador representa el porcentaje total de muros de contecion cosntruidos en un periodo comprendido de O - 10 afios en zonas de
riesgo para la Proteccion de viviendas asentadas a la orilla del cauce principal del Rio.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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FICHA 59. Indicador Programa Proteccion y Conservacion
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REPORTE DE MEDICION DE INDICADORES RIO MOLINOYACO

NOMBRE DEL INDICADOR Cumplimiento de metas para los vertimientos del municipio de El Tambo
TIPO DE INDICADOR Gestién - Efectividad

FORMULA PARA EL CALCULO ((Carga proyectada-Carga vertida)/Carga Proyectada)*100

UNIDAD DE MEDIDA Porcentaje (%)

META Porcentaje de cumplimiento de meta a verter en el quinquenio
PERIODO DE MEDICION Quinquenal

CALCULO DEL INDICADOR 100%

PRESENTACION DE RESULTADOS

El indicador representa el porcentaje de cumplimiento de metas de reduccién de vertimientos encontrados en el municipio de El Tambo
teniendo en cuentaque en la fase de formulacion se establecierdn algunos proyectos que permiten la reduccion de las cargas
contaminantes a verter sobre el Rlo Molinoyaco.

Fuente. Plan de Ordenamiento rio Molinoyaco
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9. CONCLUSIONES

» El recorrido de campo, se identificaron sobre el Rio Molinoyaco, la entrada de
afluentes naturales los cuales ayudan a que el caudal del Rio aumente y asi se
presente una mayor dilucibn de cargas contaminantes, se identifico también
vertimientos de aguas residuales de viviendas y colectores.

» Rio Molinoyaco atraviesa el casco urbano del Municipio de El Tambo, en esta zona se
presenta la mayor afectacion sobre la calidad fisicoquimica y microbiologica del cauce
principal, debido a las descargas de aguas residuales de viviendas, colectores y
atraves de quebradas que llegan al cauce principal.

» Los mayores aportes de carga contaminante sobre el Rio se hacen a traves de
colector la Gruta y de la Quebrada el Cucho.

> El indice de Calidad (ICA) del Rio Molinoyaco nos evidencia que en la parte alta el
agua tiene buena calidad, a medida que los vertimientos de aguas residuales
comienzan a llegar al cauce la calidad disminuye hasta llegar a nivel malo en la parte
del casco urbano, finalmente debido a la autodepuracion del Rio y la cantidad de
quebradas naturales que llegan al cauce el agua comienza a recuperarse hasta llegar
a una calidad de agua regular en la desembocadura.

» De acuerdo con la modelacion realizada para diferentes escenarios, se establece que
las posibles soluciones para evitar que se deteriore mas la calidad del agua, estas son
la construccion de un interceptor con el fin de disminuir los focos de contaminacion, y
la construccion de una PTAR la cual permitira que la carga de contaminate que es
vertida al Rio sea minima, estas actividades deberan ir acompafiadas de camparfias de
educacion y sensibilizacion ambiental.

» Los usos del agua actualmente son muy pocos debido a la carga contaminante
presente en el cauce principal, por lo cual es muy importante la construccion de una
PTAR que ayude a que la carga disminuya y poder asi dar un uso a este recurso.

» Se plantearon nuevos objeticos de calidad con base en la legislacion vigente, ademas
se tuvo en cuenta las necesidades sociales, economicas, tecnicas y ambientales
evidenciadas durante el trabajo realizado sobre el Rio.

» La implementacion de las actividades planteadas en este PORH, ayudara a la
preservacion, descontaminacion y recuperacion del Rio Molinoyaco, lo cual no solo
traera beneficios a nivel social y ambiental, sino econémicos los cuales se
evidenciaran en la disminucién del valor a pagar por tasa retributiva.
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10. RECOMENDACIONES

» Construir el interceptor con el objetivo de disminuir los focos de contaminacion
presentes sobre el cauce del Rio principalmente en la parte del casco urbano que
es la zona mas afectada ambientalmente.

» Buscar a traves de fuentes de financiacién los recursos necesarios para la
construccion y operacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual domestica
la cual garantice una remocion del 90% en cargas contaminantes, con el fin de dar
cumplimiento a lo establecido en la normatividad ambiental vigente.

» Con el objetivo de verificar la implementacion de medidas de control sobre la
calidad del agua del Rio Molinoyaco es necesario realizar monitoreos.
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Por medio del cual se declara el inicio del Proceso de Ordenacion del recyfso hidri
corrientes superficiales priorizados por CORPONARINO que son QUEBRADA BELEN
QUEBRADA MAGDALENA, QUEBRADA SURRONES, QUEBRADA LA LLAVE, RIO BOBO,
RIO CHIQUITO, RIO MOLINOYACO, RIO BUESAQUITO E IJAGUI en el departamento de
Narino.

LA DIRECTORA GENERAL DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO,
“CORPONARINO”, EN USO DE SUS FACULTADES LEGALES Y EN ESPECIAL DE LAS
CONFERIDAS POR LA LEY 99 DE 1993 PRINCIPALMENTE EN LOS ARTICULOS 29,30 Y
31, TENIENDO EN CUENTA LO DESCRITO EN LOS DECRETOS 1541 DE 1978 Y 3930 DE
2010.

CONSIDERANDO

Que de acuerdo a la Constitucién Politica de Colombia de 1991 establece, en sus articulos: 8
es obligacién del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la

~ Nacidén; 79 “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano, La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectario”, 80 El
Estado planificaré el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. ademas, debera prevenir y
controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados.

Que de acuerdo al Cédigo de Recursos Naturales Decreto — Ley 2811 del 18 de diciembre de
1974, es funcion del Gobierno ejecutar la Politica Ambiental del mencionado Cédigo, de manera
directa o mediante delegacién a gobiernos seccionales o entidades publicas especializadas,
dentro de la cual se encuentran el desempefio de funciones encaminadas a la administracion,
uso, conservacion y proteccion de los Recursos Naturales y demas elementos ambientales que
se encuentren dentro del Territorio Nacional. Con relacién al recurso Hidrico, el Decreto — Ley
establece en el Articulo 134, que corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para
consumo humano y en general para las demas actividades en que su uso sea necesario,
mediante el cumplimiento de funciones relacionadas con la clasificacion y destinacion de las
aguas para su aprovechamiento al igual que el control de la calidad de este recurso para
mantenerlo apto para los fines y usos demandados

Que mediante la Ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se liquida el INDERENA, delegando
las funciones de administracion de los recursos naturales por regiones a las Corporaciones
Auténomas cuyo objeto de acuerdo al Articulo 30 de la mencionada Ley es la “ejecucion de las
politicas. planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos renovables, asi como
dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracién. manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y direclrices
expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente”. actualmente Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible”.

Que mediante Decreto 2667 de Diciembre de 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible reglamenté las Tasas Retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor
de los vertimientos puntuales, estableciendo en el articulo 20 que “Los recaudos de la tasa
retributiva por vertimientos se destinaran exclusivamente a proyectos de inversion de
descontaminacion hidrica y monitoreo de calidad de agua, para lo cual las Autoridades
Ambientales Competentes deberéan realizar las distribuciones en sus presupuestos de ingresos
y gastos a las que haya lugar para garantizar la destinacion especifica de la tasa.” De igual
/b manera define el Plan de Ordenamiento del Recurso como el “Plan en virtud del cual se
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establece en forma genérica los diferentes usos a los cuales esta destinado el recurso hidrico
de una cuenca o cuerpo de agua, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1594 de 1984 y
el Decreto 3930 de 2010 o las normas que lo sustituyan o modifiquen.”

Que el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expidio el Decreto 3930 del 25 de
octubre de 2010 por el cual reglamenté parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
capitulo Il del Titulo VI - Parte |1l - Libro Il del Decreto ~ Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidos, estableciendo en su Articulo 4 que es deber de la Autoridad
Ambiental Competente efectuar el Ordenamiento del Recurso Hidrico como proceso de
planificacién para: realizar la clasificacion de las aguas superficiales, subterraneas y marinas,
fijar en forma genérica su destinacion a los distintos usos demandados y sus posibilidades de
aprovechamiento, definir los Objetivos de Calidad del cuerpo hidrico a corto, mediano y largo
plazo, establecer las Normas de Preservacion de Calidad del Recurso Hidrico para asegurar la
conservacién de los ciclos biolégicos y el normal desarrollo de las especies, determinar los
casos en que deba prohibirse el desarrollo de actividades como la pesca, el deporte y otras
similares, en toda la fuente o en sectores de ella, de manera temporal o definitiva, fijar las zonas
en las que se prohibira o condicionara, la descarga de aguas residuales o residuos liquidos o
gaseosos, provenientes de fuentes industriales o domésticas, urbanas o rurales, en las aguas
superficiales, subterraneas o marinas y establecer el programa de seguimiento al recurso
hidrico con el fin de verificar la eficiencia y efectividad del ordenamiento del recurso. De igual
manera en su Articulo 8 establece que una vez la Autoridad Ambiental competente haya
priorizado la fuente o fuentes hidricas a ordenar debe declarar el inicio del proceso de
~ ordenacion mediante la expedicion de un acto administrativo.

Que de acuerdo a la Ley 1450 del 16 de Junio de 2011, articulo 215°. Mediante la cual se
establece que “Es competencia de las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo
Sostenible, de los grandes centros urbanos y de los establecimientos publicos ambientales en
gestion integral del recurso hidrico’, e implica en su area de Jurisdiccion.

El ordenamiento del recurso hidrico, segtn lo contempla el articulo 21 del decreto 3930 de 2010
determina el “Rigor subsidiario para definir los criterios de calidad del recurso hidrico. La
autoridad ambiental competente, con fundamento en el articulo 63 de la ley 99 de 1993, podra
hacer més estrictos los criterios de calidad de agua para los distintos usos previa la realizacion
del estudio técnico que lo justifique’; y el articulo 29 de decreto 3930 de 1010 “Rigor subsidiario
de la norma de vertimiento. La autoridad ambiental competente con fundamento en el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico, podra fijar valores mas restrictivos a la norma de vertimiento
que deben cumplir los vertimientos al cuerpo del agua o al suelo. Asi mismo. la autoridad
ambiental competente podra exigir valores mas restrictivos en el vertimiento, a aquellos
generadores que aun cumpliendo con la norma de vertimiento, ocasionen concentraciones en el
cuerpo receptor. que excedan los criterios de calidad para el uso 0 usos asignados al recurso.
ks Para tal efecto, debera realizar el estudio técnico que lo justifique’.

Que CORPONARINO, actuando como maxima autoridad ambiental en el area de jurisdiccion
del Departamento de Narifio y, teniendo en cuenta el articulo 5 del decreto 3930 de 2010 el cual
establece los criterios de Priorizacion para el Ordenamiento del Recurso Hidrico, en
cumplimiento de las directrices, pautas y regulaciones expedidas por el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, seguin lo contemplado en el Plan de Accion Institucional vigencia 2012
— 2015, ha determinado priorizar dentro del proceso de Ordenamiento del Recurso Hidrico,
corrientes hidricas expuestas a afectacion en cuanto a su calidad fisicoquimica y bacteriolégica
por la recepcion de descargas y vertimientos de aguas residuales de origen industrial y
domeéstico. Desde este punto de vista se ha considerado como prioridad ordenar las fuentes
hidricas superficiales mencionadas a continuacion:
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CUADRO 1. Corrientes Priorizadas PORH 2013

<I% P 2013
2 8! e B s : i .
RIO NACIMIENTO DESEMBOCA AREA (km2) | LONGITUD (km)
R. Molinoyaco Cerro Morro E| Copete 2.600 msnm Rio Guaitara 480 msnm 62,94 1381
R. Chiquito Volcan Nevado de Cumbal 4.500 msnm Rio Blanco 2.080 msnm 15,86 17.99
Q. Belen Complejo Volcanico Galeras 2.096 msnm ) 55,94 715
Sandona = Rio Guaitara 1.146 msnm
Q Complejo Volcanico Galeras 2.338 msnm 13,08 6.99
ljagui Buesaco Paramo de Bordonsillo 3.563 msnm Rio Juanambu 2.459 msnm 1328 31,51
i Paramo de Bordonsillo 3643 msnm Rio Juanambu 2.206 msnm 11,85 3376
Q. La Liave lles Vereda Quitasol 3.130 msnm Rio Guaitara 1,924 msnm 8,46 9.83
R. Bobo Pasto, Tangua Corregimiento Jurado 3.200 msnm Rio Guaitara 1.750 msnm 44,07 338
Guachucal, Tuquerres, i
R. Sapuyes s  Ospina e Imues Volcan Azufral 3.550 msnm Rio Guaitara 1.775 msnm 52,54 52,35
Q. Surrones Guaitarilla Vereda Buenos Aires 2.850 msnm Rio Guaitara 1.279 msnm 857 179
En mérito de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. Declarar el inicio del Proceso de Ordenacion de las corrientes hidricas
superficiales denominadas “RIO MOLINOYACO, RIO CHIQUITO, QUEBRADA BELEN Y
QUEBRADA MAGDALENA, RIO IJAGUI y BUESAQUITO, QUEBRADA LA LLAVE, RIO
BOBO, RIO SAPUYES, QUEBRADA SURRONES’, las cuales se encuentran en la jurisdiccion
del Departamento de Narifio, de conformidad con la parte motiva de la presente. El proceso se
sujetara al desarrollo de cada una de las fases del ordenamiento, el cual hace parte integral del
presente acto administrativo.

ARTICULO SEGUNDO. Acorde con lo estipulado en el articulo 8 del Decreto 3930 de octubre
2010, en el Proceso de Ordenacion se desarrollaran las siguientes etapas: Declaratoria de
Ordenamiento mediante Acto Administrativo, Diagnéstico de la situacion ambiental actual de las
corrientes superficiales descritas anteriormente Identificacion de los Usos Potenciales del
Recurso, elaboracion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico para el cauce principal de
Quebrada Belén y Quebrada Magdalena, Quebrada Surrones, Quebrada la Llave, Rio Bobo,
Rio Chiquito, Rio Molinoyaco, Rio Buesaquito e ljagui en el Departamento de Narifio, y
finalmente Declaracion de Adopcion del Plan de Ordenamiento mediante Acto Administrativo

ARTICULO TERCERO: En el desarrollo del ordenamiento del recurso hidrico de las quebradas
anteriormente mencionadas se incluira la proyeccion de metas de reduccion de cargas
contaminantes para usuarios generadores de vertimientos domeésticos e industriales
identificados en el area de influencia de cada una de las quebradas y se generara como
producto final un escenario factible que permita a corto, mediano y largo plazo la
descontaminacién y/o preservacion de las condiciones y caracteristicas naturales de la fuente
hidrica; de igual manera la formulacién de programas, proyectos y actividades que permitan la
consolidacién de este escenario sobre la realidad social, economica, técnica y ambiental de las
comunidades y demas actores involucrados.

ARTICULO CUARTO. De conformidad con el articulo 71 de la ley 99 de 1993 y articulo 65 del
Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, ésta Resolucion
debera publicarse en los términos legalmente establecidos.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE
' 4 AGO 2013

Bosaacfeon &
YOLANDA BENAVIDES ROSADA
Directora General
CORPONARINO

Dada en San Juan de Pasto,

Proyect6: Mauricio B
VoBo: Ing. Ramiro Eraso

Reviso: Ing. Ramiro El‘asoﬂzf;ﬂ/\
Subdirector de CerStimiento y Evaluacion Ambiental

Dra Teresa Enriquez Rose
Jefe Oficina Juridica
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