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PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO - PORH DEL RiO BITACO Y
SUS PRINCIPALES TRIBUTARIOS RIO PAVAS Y SISTEMA QUEBRADA AGUAMONA
— RIO GRANDE.

Introduccién

La Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca — CVC, prioriz6 el ordenamiento
del recurso hidrico en la subcuenca del rio Bitaco, localizada en la cuenca hidrografica del
rio Dagua.

La CVC junto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — MADS, celebraron
el Convenio Interadministrativo CVC No. 043 de 2017, cuyo objeto consisti6 en aunar
esfuerzos técnicos, administrativos y financieros, para la validaciéon de los “usos del agua”
y “criterios de calidad” en el proceso de formulacién del PORH del rio Bitaco y sus
principales tributarios.

Teniendo en cuenta lo anterior la CVC y la Universidad Autbnoma de Occidente (UAO)
celebraron el Convenio de Asociaciéon CVC - UAO No. 132 de 2017, con la finalidad de
"Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y recursos financieros para la formulacion del
Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Bitaco, que contribuyan a la validacién
de los usos del agua y criterios de calidad".

En este contexto, a continuacién, se presenta el documento sintesis del Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico (PORH) del rio Bitaco y sus principales tributarios
correspondientes al rio Pavas y el sistema quebrada Aguamona — rio Grande que incluye
los resultados obtenidos en el ejercicio de la formulacion del Plan de Ordenamiento
del Recurso Hidrico del rio Bitaco y sus principales tributarios llevado a cabo por la
Universidad Autonoma de Occidente, con el fin de establecer las medidas de
planificacién en distintos escenarios del recurso hidrico tendientes a garantizar el
sostenimiento de los recursos ecosistémicos, los usos actuales y potenciales en la
unidad hidrogréafica en mencién.

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

1. Fase de declaratoria

Fase de diagnostico

Fase de identificacion de usos potenciales

Fase de elaboracion del PORH del rio Bitaco y sus principales tributarios.

e

Fase 1. Declaratoria de ordenamiento

La CVC mediante la Resolucion 0100 N° 660-0287 del 8 de mayo de 2017, declard en
ordenamiento el recurso hidrico del rio Bitaco.

2. Fase 2. Diagnéstico

Con el fin de caracterizar la situacion ambiental actual del rio Bitaco y sus principales
tributarios, se realizd la revision, organizacion, clasificacion y utilizacién de la informacién
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existente, los resultados de los programas de monitoreo de calidad y cantidad del agua, el
censo de usuarios, el inventario de obras hidraulicas, la oferta y demanda del agua, el
establecimiento del perfil de calidad actual del cuerpo de agua, la determinacion de los
problemas sociales derivados del uso del recurso y otros aspectos que se muestran a
continuacion.

2.1 Descripcién de la zona de estudio

El rio Bitaco nace dentro de la Zona de Reserva Forestal Protectora Regional del rio
Bitaco en la cordillera occidental del departamento del Valle del Cauca y hace parte de la
cuenca hidrogréfica de Dagua la cual finalmente drena a la vertiente del Océano Pacifico.
A su vez, se tuvo en cuenta dos tributarios priorizados que son el rio Pavas y el sistema
quebrada Aguamona- rio Grande, que corresponden a los dos principales afluentes de la
subcuenca del rio Bitaco. En el area de drenaje del rio Bitaco se encuentran ubicados los
municipios de La Cumbre, Restrepo, Dagua, Calima- El Darién, Vijes y Yotoco. La
localizacién del area de drenaje del rio Bitaco se observa en la Figura 1.

Figura 1 Localizacion del area de drenaje del rio Bitaco
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El area de drenaje del rio Bitaco es de 53450.73 hectareas (534.5km2) que corresponden
aproximadamente al 37% de la cuenca del rio Dagua. El rio Bitaco tiene una longitud de
42 Km, un caudal medio de 3.8 m3/s, una velocidad media de 1m/s, una profundidad de
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0.4m, un ancho promedio de 11m y desemboca en el rio Dagua en cercania del caserio
de Loboguerrero.

En la tabla No. 1 se presenta la localizacion de la unidad hidrogréfica del rio Bitaco con
respecto a la zonificacion hidrografica nacional establecida por el IDEAM (2013).

Tabla 1 Localizacion con respecto a la zonificacion hidrografica nacional de los cuerpos de
agua en ordenamiento

Area Zona Subzona Cadigo Cuenca Cédigo Nombre Drenaje Cadigo
Hidrogréfica | Hidrografica Hidrogréfica Subcuenca
Tapaje Dagua Rilo Bitaco 5311015030000
Pacifico Dagua, Buenaventura, 5311 Dagua 5311015000000 Bitaco Rio Pavas 5311015031100
Directos Bahia Mélaga Quebrada 5311015032200
Aguamona

En la Tabla 2 se presentan las areas y longitudes de los cauces de los principales
afluentes de la Unidad Hidrogréafica del Rio Bitaco.

Tabla 2 Areas y longitudes de los cauces de los principales afluentes de la Unidad
Hidrografica del rio Bitaco

. Porcentaje del
Longitud . .
" . Longitud del " area con
. del cauce | Area Unidad e Area
Unidad L . g Afluentes | cauce principal respecto a la
. e principal | Hidrogréfica | . Afluentes )
Hidrogréfica | - 2 importantes Afluentes 2 Unidad
rio Bitaco Km (Km*) . i
(metros) Hidrogréfica del
(metros) 2
rio Bitaco
Rio Grande 12525.1 291.0 54.4%
Q.da
Aguamona 27671.9 142.6 26.7%
(afluente Rio
Grande)
. Rio
Rio Bitaco | 42102.4 534.5 Mozambiau
q 17195.8 92.1 17.2%
e (afluente
Rio Grande)
Rio Pavas 11875.7 51.6 9.6%
Q.da. 17311.9 69.0 12.9%
Sabaletas

2.2 Disefio e implementacion del proceso de participacion:

Durante la ejecucion del Proyecto se realizd un total de 11 Talleres y cinco reuniones de
socializacion y construccion colectiva con actores representativos en las tres etapas del
PORH, dichas reuniones fueron realizadas en los centros poblados de Bitaco y Pavasy
en los municipios de Restrepo y La Cumbre. En la tabla No. 3 se muestra un resumen de

las actividades y logros obtenidos por cada fase.
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Tabla 3. Proceso de participaciéon en el ordenamiento de las fuentes priorizadas en la unidad

hidrografica del rio Bitaco.

Fase

No. de espacios
participativos

Actividades y logros

Diagndstico y

En esta fase se llevo a cabo:
La identificacion y  caracterizacion
representativos en el proceso de ordenamiento

de actores

caracterizacion 3 Talleres La identificacién de usos del recurso hidrico.
del cuerpo de 1 Reunion La identificacion de conflictos por el uso del recurso hidrico.
agua La identificacién de proyectos que se desarrollan en la zona.
La identificacion de expectativas que tienen los usuarios
frente al proceso de control de contaminacion.
Esta fase tuvo como objeto difundir los resultados obtenidos
Identificacion de e identificar los usos potenciales del recurso hidrico de
los usos 3 Talleres acuerdo con los conocimientos de los usuarios de la zona
potenciales del mediante el ejercicio de cartografia social, teniendo en
recurso hidrico cuenta aspectos ambientales, sociales, culturales vy
productivos de cada una de las zonas.
Se realizé el proceso de socializacién y consulta de las
metas sectoriales y expectativas de reduccion de cargas
contaminantes propuestas para el corto (5 afios), mediano
Definicién de la (10 aﬁos) y largo plazo (20 aﬁo}s)t con Io§ actores que
metas de mter_wenen en las _fuentes hidricas priorizadas. Se
reduccion de anahzgro_p los escenarios propyestos. .
carga 5 TaII_eres Se defl_nlo !gs lineas programaticas del PORl_—L Se obtiene
4 reuniones la focalizacion en la falta de plantas de tratamiento de aguas

contaminante y
elaboracién del
PORH

residuales municipales, planes de saneamiento, los avances
del sector cafetero y deficiencias en sector porcicola,
ademas la falta de planes de saneamiento municipal.

Se generan ideas de proyectos y propuestas que permitan
complementar lineas programaticas del PORH vy la difusion
de los resultados del proceso de formulaciéon del PORH

En la tabla 4 se relacionan los actores priorizados por categoria.

Tabla 4 Actores priorizados

Categoria Actores priorizados Cantidad
Agricola Agricola Him_alaya, Federacion nacional_ de cafeteros_ - Valle _del 4
Cauca, Smurfit Kappa- Carton de Colombia, agropecuaria el Llanito
Pecuario Pollos el Bucanero. Cargill 1
Acuavalle SA.ESP, Acueducto ACUAPALTRES, Acueducto la Italia,
Acueducto veredal San Pablo, Acueducto veredas Aguacate y
- Potrerillo, Administracién Cooperativa la Cumbre -Dagua ESP,
Domeéstico Y L o~ 9
Asociacion comunitaria administradora del acueducto de Pavas —
ACAAPAVAS, Junta administradora del Servicio de agua-
Chicoagua, Junta de accién comunal la Maria.
Consejo de turismo la Cumbre —Ecoturismo, Fundacion Bitacoes,
Ambiental Fundacion para el Desarrollo de Pavas —Fundepavas, Ecopetrol 4
nstitucional Alcaldia de la Cumbre, Alcaldia de Restrepo, Concejo municipal de 7
12
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Categoria Actores priorizados Cantidad

la Cumbre, Concejo municipal de Restrepo, Sociedad de mejoras
publicas de la Cumbre, Unidad ejecutora de saneamiento del Valle -
La Cumbre, concesionario nuevo via al mar

2.2.1 Participacion de los grupos étnicos en la formulacion del PORH del rio Bitaco
y sus principales tributarios.

Mediante la certificacion No. 0061 del 13 de febrero de 2017, expedida por parte del
Ministerio del Interior se certificd la presencia de comunidades étnicas en el area de
influencia del proyecto y la necesidad de adelantar el proceso de consulta previa con los
consejos comunitarios de comunidades negras del corregimiento de Loboguerrero y
veredas Trapiche, Carrizales y el corregimiento Zabaletas, asi como con los resguardos
indigenas Niaza y Wasiruma.

El dia 4 de julio de 2018, se surti6 el debido proceso de consulta previa con los
resguardos Niaza y Wasiruma, finalizando las etapas de analisis e identificacién de
impactos, formulacién de medidas de manejo, formulacion de acuerdos y protocolizacion
en el marco de la formulacién del plan de ordenamiento del recurso hidrico — PORH del
rio Bitaco.

Los dias 28 y 29 de marzo de 2019, se surtio el debido proceso con los consejos
comunitarios de comunidades negras del corregimiento de Loboguerrero y veredas
Trapiche, Carrizales y el corregimiento Zabaletas, respectivamente, finalizando las etapas
de anadlisis e identificacion de impactos, formulacion de medidas de manejo, formulacion
de acuerdos y protocolizacién en el marco de la formulacion del plan de ordenamiento del
recurso hidrico — PORH del rio Bitaco. Lo anterior qued6 consignado en las actas de
protocolizaciéon de acuerdos expedidas por el Ministerio del Interior.

2.3 Censo de usuarios riberefios del rio Bitaco y tributarios priorizados (Inventario
de captaciones y vertimientos)

Para la identificacion de los usuarios en las fuentes hidricas priorizadas se desarrollaron
diferentes tipos de actividades como recoleccion de informacién secundaria vy
levantamiento de informacion en campo, las cuales permitieron estructurar un sistema de
informacion que contempla gran parte de los actores involucrados en los fenémenos que
suceden sobre la cuenca.

El censo de usuarios fue realizado en un periodo de un mes, por medio de diez
encuestadores, los cuales recorrieron las tres fuentes hidricas priorizadas. En la tabla 5 se
presentan los resultados por tramos de estudio.

Tabla 5 Captaciones y vertimientos por tramos de fuentes hidricas priorizadas

Tramo Nimero de Numero de Distancia (km)
captaciones descargas
Bitaco 1 — Bitaco 7 33 256 31.42

Pavas 1 — Desembocadura

Rio Bitaco 30 89 10.72
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Tramo NUumero de Numero de Distancia (km)
captaciones descargas
Aguamona 1 —
Desembocadura Rio Bitaco 38 75 22
Total 101 420 -

2.3.1 Identificacién de obras hidraulicas en los cuerpos de agua priorizados

Las obras hidraulicas identificadas en los recorridos en campo de las fuentes hidricas
priorizadas se detalla en la tabla 6.

Tabla 6 Coordenadas de obras hidraulicas de ocupacion de cauce

Tramo entre Coordenada (Magna Oeste)

estaciones Obra Hidraulica Longitud Latitud

Antes de la Estacion Bocatoma Acueducto de Zaragoza 1053543,67 885194,497761

Bitaco 1
Entre la es@auon Bocatoma A_cueducto Administracion 1053782,38 886696,702155
Bitaco 1 - Bitaco 2 cooperativa la Cumbre - Dagua
Entre la estacién Bocatoma Acueducto de -
Bitaco 1 - Bitaco 2 ACUAVALLE 1053745,31 886755,045668
Entre |a estacion Bocatoma de Eduardo Llano 1053682,51 | 888806,933605

Bitaco 1 - Bitaco 2

Entre la estacion Represa Acueducto .de Parragas 1052841,03 898473,252601
Pavas 4 —Pavas 5 charco del diablo
Desembocadura pavas

Hidroelectrica

Abandonada 1051331,12 | 900146,555927

al bitaco
Pavas 5- Bitaco6

2.3.2 Acueductos en la unidad hidrogréfica del rio Bitaco

De acuerdo con la informacién suministrada por la Unidad Ejecutora de Saneamiento —
UES de la Gobernacién del Valle (a diciembre de 2017), en Unidad hidrografica del rio
Bitaco, se tienen registrados en su base de datos 46 acueductos que se abastecen del
agua superficial asi:

e Cabeceras municipales: Existen dos acueductos urbanos correspondientes a la
cabecera de Restrepo y la Cumbre.

e Poblaciones menores a 2500 habitantes: Cuarenta y dos acueductos con un total
de 3211 Suscriptores.

e Poblaciones mayores a 2500 habitantes: Dos acueductos en la unidad hidrogréfica
de Bitaco.

2.3.3 Actividades de extraccion, aprovechamiento y explotacion de materiales de
arrastre
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En la zona de estudio se identificaron diecinueve expedientes de titulos mineros de los
cuales doce presentaban tres tipos de estados, vigente, inactivo y vencido con solicitud de
prérroga, los demas no generaron ningun tipo de resultado cuando fueron consultados en
la pagina de la Agencia Nacional de Mineria (ANM) del catastro minero, sin embargo, si
se encontraban como areas en los archivos Shapefile. En la tabla 7 se presenta un
resumen del estado actual de los expedientes en el area de influencia de la zona de

estudio del PORH rio Bitaco.

Tabla 7 Resumen estado de los expedientes mineros en el area de influencia PORH

rio Bitaco

Estado actual Igfggc?i{;ﬂ t?:; Localizacion Etapa

Titulo vigente 8 La Cumbre, Dagua, | Exploracién, construccién y
Restrepo, montaje, explotacion
Titulo terminado 3 Restrepo y Dagua Explotacion
inactivo
Vencido con solicitud 1 Restrepo y Dagua Explotacion

de prérroga

Figura 2 Usuarios del agua usuarios riberefios del rio Bitaco y tributarios priorizados
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2.4 Disefio y ejecucion del plan de monitoreo
2.4.1 Definicién de estaciones y campafas de monitoreo
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Tabla 8. Estaciones de monitoreo estudiadas para el desarrollo del PORH Bitaco y sus

principales afluentes

No. de . Georreferenciacion***
Cuerpo de estaciones Estac_lon de _ _
agua . monitoreo Longitud Latitud
monitoreadas
Bitaco 1 1.053.677 887.449
Bitaco 2 1.053.224 890.729
Bitaco 3 1.053.064 891.162
Rio Bitaco 7 B?taco 4 1.051.929 895.373
Bitaco 5 1.050.258 898.207
Bitaco 6 1.051.517 903.835
Bitaco 7 1.049.558 907.907
Bitaco 8* 1.045.769 907.454
Q. Zaragoza 1.053.135 890.201
Quebradas Q. Sofia** 1.053.246 890.692
afluentes del 4 Q. Chicoralito** 1.053.239 891.147
rio Bitaco Q. Centenario 1.053.196 891.813
Q. Sabaletas* 1.047.688 908.106
Pavas 1 1.057.524 895.579
Pavas 2 1.058.029 896.553
Rio Pavas 5 Pavas 3 1.055.041 897.918
Pavas 4 1.053.557 898.255
Pavas 5 1.052.600 898.497
uebrada
aflianta del rio 1 Quebrada 1.055.199 897.623
Cordobitas
Pavas
Quebrada Aguamona 1 1.061.723 916.377
Aguamona 3 Aguamona 2 1.062.224 914.891
Aguamona 3 1.060.216 913.092
Afluentes de la Q. llama 1.057.042 906.781
A?guf:nr%dnaa 2 Rio Mozambique 1.057.203 906.471
Rio Grande 5 Grande 1 1.057.042 906. 781
Grande 2 1.049.642 908.024
Total 24 estaciones analizadas

*Estacién no monitoreada ** Estacion de reemplazo, monitoreada
***Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

2.4.2 Parametros fisicoquimicos, microbiolégicos e hidrobiolégicos evaluados en el

rio Bitaco y sus principales afluentes

Se realiz6 dos (2) campafas de monitoreo (una campafia en el periodo seco en el mes de
agosto de 2017 y una campafa en el periodo de transicion en el mes de septiembre de
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2017) y se incluyé la mediciébn de las variables caudal, recursos hidrobiologicos,
pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos. En la tabla 9 se presentan los parametros
evaluados en las dos camparfias de monitoreo.

Tabla 9 Parametros medidos en el plan de monitoreo del rio Bitaco, sus principales
afluentes y vertimientos.

No Parametros Unidades — Analizar en
Vertimientos | Cuerpos de agua
In situ
1 |pH [Unidad] X X
2 | Conductividad eléctrica [uS/cm] X X
3 | Oxigeno disuelto [mg/L O,] X X
4 | Temperatura del agua [°C] X X
5 |Alcalinidad [mg/L CaCOj] X X
6 | COT (en 16 muestras) [mg/l C] X
7 | Dureza Total [mg/L CaCOs,] X X
8 |DBOsTotal [mg/L O] X X
9 |DQO Total [mg/L O] X X
10 |DBO dltima [mg/L O] X X
11 | DBO soluble o DBO filtrada [mg/L O] X X
12 | Solidos suspendidos totales [mg/L] X X
13 | Solidos suspendidos volatiles [mg/L] X X
14 | Sdlidos sedimentables [mL/L] X X
15 | Sdlidos disueltos totales [mg/L]l X X
16 | Turbiedad [UNT] X X
17 | Nitrégeno total [mg/L N] X X
18 | Nitrégeno amoniacal [mg/L N-NH3] X X
19 | Nitritos [mg/L N-NO2] X X
20 | Nitratos [mg/L N-NO3] X X
21 | Fosforo total [mg/L P] X X
22 | Fosfatos [mg/L POA4] X X
23 | Grasas y aceites [mg/L] X X
24 [SAAM [mg/L] X X
25 |Fenoles [mg/L] X X
26 | Clordfila-a [mg/L Chl-a] X
27 | Hidrocarburos Totales [mg/L] X
28 | Color Verdadero u.p.c. X
lones

29 | Cloruros [mg/L CI X X
30 | Sulfatos [mg/L SO, X X

Microbiolégicos
31 | Coliformes totales [NMP/100mL] X X
32 | Coliformes fecales [NMP/100mL] X X

Hidrobioldgicos

[Org/cm?],

33 | Perifiton [ug/m” Chl-a] X

y [g/m2 Peso seco]
34 | Macroinvertebrados [Org/cm2] X
35 | Peces (9 muestras por cada N individuos / [g] X
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Analizar en
Vertimientos | Cuerpos de agua

No Parametros Unidades

campafia) especie

Se desarrollaron actividades en campo para la toma de muestras y aforos en ambas
campafas de monitoreo, programadas para tres dias (23, 24 y 25 de agosto de 2017 en la
primera campafna y 20, 21 y 22 septiembre de 2017 en la segunda campana).

2.4.3 Estaciones de monitoreo en vertimientos de aguas residuales del PORH Bitaco
y sus principales afluentes

Se realiz6é el monitoreo de 5 vertimientos de aguas residuales en la segunda campafia de
monitoreo. En la Tabla 10 se presentan los vertimientos que fueron monitoreados, el tipo
de vertimiento y el cuerpo de agua que los recibe. Los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos medidos en los vertimientos se presentaron en la Tabla 9.

Tabla 10 Estaciones de monitoreo en vertimientos de aguas residuales del PORH Bitaco y
sus principales afluentes

No. Usuario Tipo de vertimiento Cuerpo de agua
1 | Centro poblado de Pavas Doméstico Rio Pavas
2 | Cabecera municipal de La Cumbre Doméstico Quebrada Cordobita
3 | Cabecera municipal de La Cumbre Doméstico Rio Pavas(Quebrada
Pavas)
4 | Cabecera municipal de Restrepo Doméstico Quebrada Aguamona
5 Barrio La Independencia - Restrepo Doméstico Quebrada Aguamona

Para la toma de muestras en los cinco vertimientos planteados se implementd una
muestra compuesta a partir de la recoleccion en subsecciones de trabajo con intervalos
de tiempos de 20 minutos durante ocho horas. En campo se tomaron valores in-situ de
caudal, pH, temperatura y conductividad.

2.4.4 Monitoreo de laictiofauna en estaciones sobre cuerpos de agua superficial

Se analizé nueve muestras de ictiofauna por campafia de monitoreo para un total de 18
muestras analizadas. Los sitios de monitoreo se presentan en la tabla 11. El evaluar
estas muestras en ambas campafias brinda un analisis mas completo sobre el caudal
ambiental y su correlacion con la presencia 0 ausencia de peces, teniendo en cuenta que
los cambios permiten la valoracién de la ictiofauna en diferentes condiciones de habitat,
debido al cambio de periodos de tiempo en las campafias de monitoreo (verano-
transicion).
Tabla 11 Estaciones de monitoreo para la Ictiofauna

No. | Sitio de monitoreo Referencia
1 Bitaco 2 Rio Bitaco antes de la quebrada La Sofia
2 Bitaco 3 Rio Bitaco bajo el puente de la carrilera (final del centro problado
de Bitaco)
3 Bitaco 4 Rio Bitaco bajo el puente vehicular del corregimiento de Puente
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No. | Sitio de monitoreo Referencia

Palo

4 Bitaco 5 Rio Bitaco en el corregimiento de Jiguales (cerca al sector de la
antigua hidroeléctrica de Pavas)

5 Bitaco 7 Rio Bitaco 100 m después de la desembocadura del rio Grande
(tomando via Mulalé — Loboguerrero con desviacién a la derecha)

6 Pavas 2 Rio Pavas en la vereda Pavitas (girando en la casa de la salud
hasta el puente)

7 Pavas 5 Rio Pavas 300 metros después del charco del diablo

8 Grande 1 Rio Grande en el puente reconstruido por los militares (via
Restrepo — Pavas)

9 Grande 2 Rio Grande justo antes de la desembocadura en el rio Bitaco

A partir de la informacion obtenida en campo del monitoreo de la ictiofauna en las 9
estaciones sobre los cuerpos de agua superficial, se calcularon los indices de calidad
hidrobiolégica en el rio Bitaco y sus principales tributarios.

2.4.5 Caracterizacion topobatimétrica de las estaciones

Se establecio las secciones transversales en cada una de las estaciones de monitoreo
sobre cuerpos de agua principales (Rio Bitaco, Rio Pavas, Quebrada Aguamona y Rio
Grande). Esta determinacion consistié en la medicion de las elevaciones del terreno y de
sus correspondientes distancias perpendiculares a la izquierda y a la derecha de la linea
eje. Las lecturas se tomaron en la linea eje, en los puntos altos y bajos y en las
localidades donde se presentan cambios de pendiente para determinar con precision el
perfil del terreno.

Con base en las secciones transversales se obtuvieron los datos de area humeda,
perimetro himedo; por otra parte, las secciones transversales se utilizaron de insumo
para calcular la pendiente de la superficie libre del agua, parametro importante en la
estimacion de caudales en secciones sin informacion. Las caracteristicas hidraulicas de
las secciones fueron insumos necesarios para suministrar informacion referente a la
morfologia del sitio aportando en el célculo de la pendiente hidraulica y la seleccion de
tramos que hizo parte de las secciones de calibracién del mddulo hidraulico en el modelo
QUAL2Kw.

De igual manera, con esta informacion se logro el céalculo del caudal a banca llena en
cada uno de los tramos morfoldgicos (14 tramos sobre el rio Bitaco, ocho (8) en el rio
Pavas y 14 en el sistema de la quebrada Aguamona- rio Grande) obtenidos para el
modelamiento del caudal ambiental planteado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
sostenible, para el calculo de la banca llena.

2.5 Estimacion de la oferta hidrica total y disponible e indicadores de estado.

2.5.1 Estimacion de la oferta hidrica total
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Para la evaluacion del régimen hidrolégico de la Unidad Hidrogréfica del Rio Bitaco y la
estimacion de la oferta hidrica superficial se consider6 el método de transferencia o
transposicion de caudales, utlizando la informaciébn de la estacion hidrométrica
Bendiciones, la cual esta localizada en el rio Dagua, aguas abajo de la confluencia o
desembocadura del rio Bitaco.

En las tablas 12, 13 y 14 se presenta la Oferta Hidrica total superficial mensual de los
principales tributarios de la Unidad Hidrografica del rio Bitaco bajo condiciones de afio
seco, afio normal y afio himedo respectivamente.

Tabla 12 Oferta Hidrica total superficial mensual para afio seco en m®/s. Unidad Hidrografica
del rio Bitaco (transposicién de caudales)

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0.56/0.44]10.39| 057 |0.88]0.92|0.45|0.29|0.47 | 0.96 | 1.29 |0.76
Rio Grande - Aguamona | 4.03 | 3.51 | 4.67 | 7.91 |5.02|3.81]2.72|1.80|3.56 | 6.64 | 8.08 |5.21
Qda Sabaletas 0.9710.68|0.90| 1.54 |0.97]0.76 | 0.51 | 0.39|0.58 | 1.38 | 1.29 |0.96
UH Bitaco Total 6.92 | 5.63 | 6.62 |11.25|8.64 | 7.23 | 4.65 | 3.14 | 5.75 | 11.37 | 13.33 | 8.61

Tabla 13 Oferta Hidrica total superficial mensual para afio normal en m?/s. Tributarios
Unidad Hidrogréfica del rio Bitaco.

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May |Jun | Jul |Ago |Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 1.12 |0.58|0.92] 1.33 | 1.01 |0.66/0.43]0.50]|0.58| 0.87 | 1.12 | 1.09
Rio Grande - Aguamona | 6.10 |4.40|5.69| 7.33 | 6.43 [4.71|3.42|3.45]4.05| 7.97 | 8.46 | 7.50
Qda Sabaletas 1.49 |0.72/10.88] 1.14 | 1.23 |0.95/0.59]0.59|0.79| 1.44 | 1.95 | 1.91
UH Bitaco Total 11.3716.9419.41 112.37/10.98|7.91 |5.54 | 5.72 | 6.84 | 12.69 | 14.48 | 13.33

Tabla 14 Oferta Hidrica total superficial mensual para afio himedo en m®/s. Tributarios
Unidad Hidrografica del rio Bitaco.

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago|Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0.87|0.83| 0.86 | 1.87 | 1.25 | 1.00 |0.62]0.47|0.75| 1.54 | 1.70 | 1.44
Rio Grande - Aguamona |5.49|4.94| 6.77 | 8.76 | 8.23 | 6.10 |5.31|4.13|5.72|10.27 |12.47| 8.24
Qda Sabaletas 144|1.04| 094 | 157 | 1.30 | 1.04 |1.09]|0.79]1.30| 2.16 | 2.56 | 1.81
UH Bitaco Total 9.95|8.65|10.48|15.70|13.61 | 10.25|8.75|6.77 |9.89 | 17.86 | 21.01 | 14.67

2.5.2 Estimacion del caudal ambiental

Se define el caudal ambiental como el volumen de agua necesario en términos de calidad,
cantidad, duracion y estacionalidad, para el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y
para el desarrollo de las actividades socioeconémicas de los usuarios aguas abajo de la
fuente de la cual dependen tales ecosistemas (Decreto 1076 de 2015).

Estimacion del caudal ambiental mediante el calculo del factor de reduccién de la
oferta hidrica total superficial
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El factor de reduccién para mantener el estiaje se calcula a partir de la curva de duracién
de caudales de cada afo, de la cual se extrae el caudal minimo, calculado como el
promedio de los caudales que son superados el 75% del tiempo durante el afio. Con estos
caudales se conforma el estadistico que caracteriza el régimen de estiaje de la fuente. De
la funcién de distribucion de probabilidad se extrae el caudal de estiaje con probabilidad
de excedencia del 97,5% y se divide por el caudal modal o caudal que mas se repite en el
intervalo seleccionado.

El caudal ambiental estimado mediante el factor de reduccion de la oferta hidrica total
superficial para afio seco, normal y humedo en las estaciones de monitoreo de la unidad
hidrogréfica del rio Bitaco y los tributarios priorizados se presenta en las tablas 15, 16 y
17.

Tabla 15 Caudal ambiental en m*/s considerando el factor de reduccion principales
tributarios de la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco. Para afio seco.

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0,29 10,22]0,20/0,29 0,45 (0,47(0,23/0,15/0,24| 0,49 | 0,66 | 0,39
Rio Grande - Aguamona | 2,07 |1,80|2,40 | 4,06 | 2,58 |1,96(1,40/0,93|1,83|3,41|4,15| 2,67
Qda Sabaletas 0,49 10,35|/0,46/0,79 0,49 [0,39/0,26/0,20/0,30| 0,70 | 0,66 | 0,49
UH Bitaco Total 3,5912,92|3,43|5,83|4,483,75(2,41]1,63|2,98|5,89|6,91|4,46

Tabla 16 Caudal ambiental considerando el factor de reduccién principales tributarios de la
Unidad Hidrografica del rio Bitaco. Para afio normal.

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0.5710.30]0.47 | 0.69 | 0.52 | 0.34[0.22]0.26 |0.30| 0.45 | 0.57 | 0.56
Rio Grande - Aguamona | 3.13 [2.26 |2.92 | 3.77 | 3.30 | 2.42|1.76 |1.77|2.08 | 4.10 | 4.35 | 3.85
Qda Sabaletas 0.76 10.37]0.45|0.58 | 0.63 |0.49[0.30/0.30|0.40]0.74 [ 1.00 | 0.98
UH Bitaco Total 5.89 13.60|4.88|6.41 | 5.69 |4.10|2.872.96|3.55|6.58 | 7.51 | 6.91

Tabla 17 Caudal ambiental considerando el factor de reduccion principales tributarios de la
Unidad Hidrografica del rio Bitaco. Para afio HiUmedo.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0.45]0.43]0.44|0.96 |0.64 |0.51]0.32|/0.24|0.38|0.79| 0.88 | 0.74
Rio Grande - Aguamona | 2.82 | 2.54 |3.48|4.50 | 4.23 |13.13|2.73[2.12]2.94|5.28 | 6.41 | 4.24
Qda Sabaletas 0.7410.53]0.48|0.80 | 0.67 |0.53|0.56|0.40|0.67|1.11| 1.31 | 0.93
UH Bitaco Total 5.16 |4.49|5.44|8.14 | 7.06 |5.32|4.54 |3.51|5.13|9.26 | 10.89 | 7.61

2.5.3 Estimacion de la oferta hidrica superficial disponible

La oferta hidrica disponible, se considera como la diferencia entre la oferta hidrica total
superficial y el caudal ambiental considerando el céalculo del factor de reduccién de la
oferta hidrica total superficial de la Unidad hidrogréafica del rio Bitaco y los sitios de
monitoreo. En las tablas 18, 19 y 20 se presenta la Oferta Hidrica disponible mensual de
los principales tributarios de la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco bajo condiciones de afio
seco, afio normal y afio himedo respectivamente.
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Tabla 18 Oferta Hidrica disponible mensual para afio seco en m%s. Unidad Hidrografica del

rio Bitaco
Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0,270|0,215|0,185 0,280 | 0,430 | 0,445|0,215|0,140| 0,230 | 0,470 | 0,630 | 0,370
Rio Grande - Aguamona | 1,955 | 1,705 |2,270| 3,850 | 2,435 |1,845|1,315|0,870|1,730| 3,225 | 3,925 | 2,535
Qda Sabaletas 0,475|0,325|0,435 0,750 | 0,475 | 0,365 | 0,250 | 0,185 | 0,280 | 0,675 | 0,625 | 0,470
UH Bitaco Total 3,325|2,705|3,190 | 5,420 | 4,160 | 3,475|2,240|1,505 | 2,765 | 5,475 | 6,415 | 4,150

Tabla 19 Oferta Hidrica disponible mensual para afio normal en m?®/s. Unidad Hidrogréfica

del rio Bitaco

Tributario Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Rio Pavas 0,545 | 0,275 | 0,450 | 0,640 | 0,490 | 0,320 | 0,205 | 0,235 | 0,280 | 0,420 | 0,545 | 0,530
Eé%amogande 12,970 | 2,135 |2,770|3,560 3,130 | 2,290 | 1,660 | 1,680 | 1,970 | 3,870 | 4,110 | 3,650
Qda Sabaletas 0,725 | 0,345 | 0,425 | 0,560 | 0,600 | 0,460 | 0,290 | 0,290 | 0,390 | 0,700 | 0,950 | 0,930
UH Bitaco Total 5,475 | 3,335 | 4,530 | 5,955 | 5,285 | 3,805 | 2,665 | 2,755 | 3,290 | 6,105 | 6,965 | 6,420

Tabla 20 Oferta Hidrica disponible mensual para afio hiimedo en m?®/s Tributarios Unidad

Hidrografica del rio Bitaco.

Tributario Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic
Rio Pavas 0,419 0,405 | 0,421 0,907 | 0,610 | 0,487 | 0,300 | 0,225 | 0,365 | 0,752 | 0,820 | 0,700
Rio Grande 12,669 | 2,403 (3,292 | 4,260 | 4,000 | 2,968 | 2,577 | 2,007 | 2,784 | 4,991 | 6,064 | 4,005
Aguamona
Qda Sabaletas 0,704 | 0,506 | 0,464 | 0,768 | 0,632 | 0,508 | 0,533 | 0,388 | 0,631 | 1,052 | 1,250 | 0,882
UH Bitaco Total 4,787 | 4,164 | 5,045 | 7,561 | 6,550 | 4,932 | 4,200 | 3,263 | 4,763 | 8,599 | 10,121 | 7,064

2.5.4 Célculo del indice de retencion y regulacion hidrica - IRH

El indice de retencion y regulacion hidrica evalla la capacidad de la cuenca para
mantener un régimen de caudales, producto de la interaccion del sistema suelo-
vegetacion con las condiciones climaticas y con las caracteristicas fisicas y morfométricas
de la cuenca. El indice se calculé con base en la curva de duracion de caudales medios

diarios.

En la tabla 21 se presentan los valores obtenidos del indice de retencién y regulacion
hidrica — IRH, para los tributarios principales de la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco.

Tabla 21 Valores obtenidos del indice de retencidn y regulacién hidrica — IRH. Principales
tributarios de la Unidad Hidrografica del rio Bitaco.

Tributario

IRH — Caudales diarios Modelaciéon
Hidrolégica

IRH — Caudales diarios
trasposicion de caudales
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. . IRH — Caudales diarios Modelacién IRH — Caudales diarios
Tributario ; . . o
Hidroldgica trasposicion de caudales
Rio Pavas 0.72 0.75
Rio Grande - Aguamona 0.74 0.75
Qda Sabaletas 0.65 0.75
UH Bitaco Total 0.75 0.75

Fuente: UAO (2017)

De acuerdo con la tabla 21 se puede establecer que las microcuencas de la Unidad
hidrografica del rio Bitaco, principales tributarios y sitios de monitoreo presentan una
capacidad de retencién moderada.

2.6 Estudio de la demanda de agua e indicadores de presién sobre el recurso
hidrico superficial

Se entiende por demanda hidrica, la cantidad de agua para satisfacer las necesidades
basicas para consumo humano, ademas de aquella destinada para suplir los
requerimientos de agua en las actividades socioeconémicas y productivas del hombre.

Para la estimacion del consumo doméstico urbano se consideré la informacion reportada
en el sistema unico de informacién de servicios publicos domiciliarios SUI, en donde las
empresas prestadoras de servicios publicos, en este caso ACUAVALLE, reportan
anualmente en nuamero de suscriptores y el agua consumida por suscriptor. Se utilizaron
los datos reportados por Acuavalle al SUI para el afio 2016.

En el caso de la poblacion rural se ha determinado en distintos estudios que se debe
asignar un valor maximo de 200 litros/ hab — dia (CINARA, 2007). Lo anterior en virtud a
que el agua es utilizada en distintas labores no solo para consumo humano si no que, en
algunos casos en el riego de huertas, pequefios cultivos y/o actividades de produccion
pecuaria a pequefia escala.

Para la demanda del sector agricola se determiné a partir de las condiciones climaticas de
la regién, como la precipitacion efectiva, la evaporacién y las caracteristicas del cultivo,
asociadas al coeficiente del cultivo Kc. Las areas cultivadas fueron identificadas y
cuantificadas a partir de la cartografia de coberturas y usos del suelo suministrado por la
CVC. Los valores de Kc de las coberturas vegetales fueron consultados en FAO (2006) y
en estudios locales para casos especificos.

La cantidad de agua demandada para el uso pecuario se estimé a partir del nimero de
animales existente en el area de estudio. El nimero de cada tipo de animales fue
multiplicado por el promedio de agua usada por animal, teniendo en cuenta factores como
estado de crecimiento del animal, la raza, género, clima; entre otros factores que
caracterizan el consumo de cada especie. Se tuvo en cuenta informaciéon del censo
pecuario del afio 2016 (ICA, 2016), en donde se cont6 con informacién detallada a nivel
de municipio sobre bovinos, bufalos, caprinos, equinos, ovinos, porcinos y aves.
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Para la demanda en preservacion flora y fauna, se estimé como el caudal ecoldgico el
calculado de acuerdo a la resolucién 865 del 2004, en donde se estima como el 0,25% del
caudal medio mensual del mes mas seco.

En la tabla 22 se presentan los valores de demanda total de la Unidad Hidrogréafica del rio
Bitaco y sus principales tributarios.

Tabla 22. Demanda hidrica total (Mm3/afio).

Rio Rio Grande - Rio Q.da UH rio
DEMANDAS Bitaco Aguamona Pavas | Sabaletas Bitaco
Demanda Poblaciéon Rural 0,43 0,90 0,18 0,21 1,73
domeéstica Poblaciéon Urbana 0,51 0,13 0,64
L%Efa%is D. DOMESTICA en 0,43 1,41 0,31 0,21 2,37
Consumo Bovinos 0,31 1,20 0,13 0,23 1,87
Consumo
Porcinos 0,25 1,63 0,09 0,32 2,29
Demanda Consumo Aves 0,90 7,61 0,26 1,78 10,56
Pecuaria Consumo
Bufalos, 0,000 0,005 0,000 0,001 0,007
Caprinos,
Equinos Y Ovinos
TOTALES D. PECUARIA en Mm®/s 1,46 10,45 0,48 2,34 14,73
Demanda Consumo
Agricola Agricola 21,87 14,14 5,08 10,38 42,41
TOTALES D. AGRICOLA en Mm°®/s 21,87 14,14 5,08 10,38 42,41
TOTALES DEMANDA
PRESERVACION DE FAUNA Y 11,90 6,89 1,10 1,47 11,90
FLORA Mm3/afo
DEMANDA TOTAL Mm°®/s 35,67 32,90 6,98 14,40 71,41

2.6.1 Calculo del indice de uso del agua — IUA y el indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH.

Con base en los resultados obtenidos de oferta hidrica superficial total, caudal ambiental y
demanda hidrica en la unidad hidrolégica de la cuenca del rio Bitaco, se calcularon dos
indicadores: EIl indice de uso del agua — IUA y el indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH.

indice del uso del agua

El indice del Uso del Agua (IUA), corresponde a la cantidad de agua utilizada por los
diferentes sectores usuarios, en un periodo determinado (anual, mensual) y por unidad
espacial de subzona hidrogréfica y cuencas abastecedoras de acueductos en relacion con
la oferta hidrica superficial disponible para las mismas unidades de tiempo y espaciales.

En las tablas 23 y 24 se presentan los resultados obtenidos del indice de uso del agua —
IUA para los principales tributarios de la Unidad Hidrogréfica del rio Bitaco para afio seco
y afio normal.
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Tabla 23 indice de Uso del Agua — IUA afio seco en los tributarios principales de la Unidad
Hidrografica del rio Bitaco

Tributario Demanda Totales | Oferta disponible

Mm?/afio Mm?*/afio

Rlo'Pavas hasta desembocadura 6.980 10.137

al Bitaco

Rio Grande - Agugmona hasta 32900 79714

desembocadura al Bitaco

Quebrada Sabal_etas hasta 14.400 13.950

desembocadura al Bitaco

Rio Bitaco hasta desembocadura 71.410 117.818

al Dagua

IUA

Categoria
IUA

Tabla 24 indice de Uso del Agua — IUA afio normal en los tributarios principales de la Unidad
Hidrografica del rio Bitaco

. . Demanda Totales | Oferta disponible Categoria
Tributario Mm?/afio Mm?*/afio IUA IUA
R'|o Pavas hasta desembocadura al 6.980 12.970
Bitaco
Rio Grande - Aguamona hasta 32.900 88.791 371 | Alo
desembocadura al Bitaco
Quebrada Sabal_etas hasta 14.400 17.504
desembocadura al Bitaco
[R):%Egaco hasta desembocadura al 71.410 148.732 48.0 Alto

A nivel de tributario se puede indicar que existe una fuerte presion por el recurso hidrico
tanto para aflos secos como para afios normales, los valores obtenidos del indice de uso
de agua indican que la presion de la demanda es de alta a muy alta con respecto a la
oferta hidrica disponible para cada una de las unidades hidrolégicas que conforman el rio

Bitaco.

En las Figuras 3 y 4 se presentan la distribucion espacial del indice de Uso del Agua —
IUA afio seco y afio normal respectivamente, en la Unidad Hidrogréfica del rio Bitaco.
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Figura 3 indice de Uso del Agua — IUA afio seco en la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco
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Figura 4 indice de Uso del Agua — IUA afio normal en la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco
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indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH

El indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH indica el grado de fragilidad del
sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua, que ante
amenazas —como periodos largos de estiaje o eventos como el Fendmeno calido del
Pacifico (El Nifio)— podria generar riesgos de desabastecimiento.

En las tablas 25 y 26 se presentan los resultados obtenidos del indice de vulnerabilidad
por desabastecimiento — IVH para los principales tributarios de la Unidad Hidrogréfica del
rio Bitaco para afio seco y afio normal.

Tabla 25 indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH afio seco en los tributarios
principales de la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco

Tributario Categoria indice de Categoria
IUA regulacién (IRH) | Vulnerabilidad
Rio Pavas hasta desembocadura al Bitaco Muy Alto Moderado Alto
Rio Grande - Aguampna hasta Alto Moderado Alto
desembocadura al Bitaco
gi?aeg;ada Sabaletas hasta desembocadura al Muy Alto Moderado Alto
Rio Bitaco hasta desembocadura al Dagua Muy Alto Moderado Alto

Tabla 26 indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH afio normal en los tributarios
principales de la Unidad Hidrogréafica del rio Bitaco

Tributario Categoria indice de Categoria
IUA regulacién (IRH) | Vulnerabilidad

Rio Pavas hasta desembocadura al Bitaco Alto Moderado Alto

Rio Grande - Aguampna hasta Alto Moderado Alto
desembocadura al Bitaco

Que_brada Sabaletas hasta desembocadura Muy Alto Moderado Alto

al Bitaco

Rio Bitaco hasta desembocadura al Dagua Alto Moderado Alto

En las figuras 5y 6 se presentan la distribucion espacial del indice de vulnerabilidad por
desabastecimiento — IVH afio seco y afio normal respectivamente, en la Unidad
Hidrogréfica del rio Bitaco.

Respecto al IVH a nivel de tributario, se puede indicar que existe un alto grado de
fragilidad del sistema hidrico para mantener una oferta para el abastecimiento de agua
tanto para afios secos como para afios normales, los valores obtenidos del indice
permiten identificar que en estas épocas podrian generar riesgos de desabastecimiento.
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Figura 5 indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH afio seco en la Unidad

Hidrografica del rio Bitaco
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Figura 6 indice de vulnerabilidad por desabastecimiento — IVH
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2.8 Calidad de fuentes hidricas priorizadas

2.8.1 Perfiles de calidad de cada cuerpo de agua

Los perfiles de calidad del agua permiten visualizar de manera espacial las variaciones de
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos medidos sobre los cuerpos de agua,
haciendo posible asociar el deterioro en la calidad del recurso con las presiones ejercidas
por los vertimientos de aguas residuales procedentes de las distintas actividades
antropogénicas que se dan sobre una unidad hidrografica.

Se construyeron los perfiles de calidad tomando en consideracion los resultados de los
monitoreos sistematicos realizados por la CVC en el periodo comprendido entre los afios
2009 y 2016 y resultados de los monitoreos realizados en el marco del proyecto de
ordenamiento del recurso hidrico que se adelanta en el marco del Convenio CVC-
Universidad Autonoma de Occidente, No. 132 de 2017. Los perfiles de calidad de

obtenidos para el rio Bitaco se presentan en las figuras 7, 8,9, 10y 11.

Figura 7. Histéricos de DBOS5 en el rio Bitaco

(afios 2009-2016)

Figura 8. Histéricos de OD en el rio Bitaco
(aflos 2009-2016)
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Figura 9. Hist6ricos de DQO en el rio Bitaco

(afios 2009-2016)

Figura 10. Histéricos de pH en el rio Bitaco
(afios 2009-2016)
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Figura 11. Histéricos de Sélidos totales en el rio Bitaco (afios 2009-2016)
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De manera general los resultados obtenidos en la medicion de pardmetros fisicoquimicos
para los tres cuerpos de agua objeto de ordenamiento no muestran evidencia de
problemas asociados a la falta de oxigenacion en las aguas, asi mismo, la mayoria de los
parametros se encuentran en niveles cuyas concentraciones no muestran niveles
alarmantes de contaminacién. Contrario a lo anterior en los tres cuerpos de agua el
pardmetro coliformes fecales presentd niveles altos, incluso en estaciones donde no se
presentan vertimientos de aguas residuales como la estacién Bitaco 1.

2.8.2 Calculo de indices de calidad del agua - ICA

En total se evaluaron tres indices de calidad del agua (ICA CETESEB, ICA DINIUS e ICA
IDEAM) sobre todas las estaciones principales y los tributarios objeto de ordenamiento.
De manera general con la aplicacion de los tres indices se pudo apreciar que las aguas
en los tres rios presentan niveles de calidad que varian entre regulares y buenas. En las
figuras 12 y 13 se presenta el comportamiento de calidad del recurso hidrico para la
primera y segunda campafa de monitoreo en el rio Bitaco resultados obtenidos en el ICA
de IDEAM.

Figura 12 ICA IDEAM aplicado al rio Bitaco — Figura 13 ICA IDEAM aplicado al rio
primera campafa Bitaco- segunda campafa
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Los resultados del ICA IDEAM son los que mejor se ajustan a lo evidenciado en campo
mostrando una calidad en la estacién Bitaco 1 mayor o cercana a los valores de las
estaciones siguientes; por otra parte, se presenta el deterioro esperado en la estacion
Bitaco 3 por las presiones que ejerce sobre el rio el centro poblado de Bitaco y en la
estacion Bitaco 6 y Bitaco 7 por la confluencia de los rios Pavas y Grande
(respectivamente). Al igual que en los resultados de la primera campafa del ICA
CETESB, el cambio més brusco de calidad se presenta en la estacion Bitaco 7 lo cual que
se debe a las lluvias atipicas presentadas en la madrugada del dia de monitoreo de las
estaciones Bitaco 7 Grande 2.

En cuanto su comparacion con los otros indices esta presenta un comportamiento similar
a la tendencia de la segunda campafia del ICA DINIUS donde es posible evidenciar la
disminucion de la calidad en las estaciones Bitaco 3, Bitaco 4, Bitaco 6 y Bitaco 7 por las
presiones antrépicas que se dan sobre la corriente principal del rio Bitaco y en las
gquebradas afluentes.

Célculo de los indices ecoldgicos de los ecosistemas acuaticos

Los valores del BMWP presentaron una gran variacion entre las estaciones de muestreo.
A nivel global los puntajes fueron similares entre los eventos de muestreo y en su mayoria
las estaciones mantuvieron sus clasificaciones de calidad de agua, salvo algunas
excepciones como se muestra en la Figura 14.

Figura 14 Indice BMWP calculado para los macroinvertebrados benténicos en la unidad
hidrografica del Rio Bitaco
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Adaptacién realizada por Zufiga (1998, 2004) para el Suroccidente colombiano. Circulo negro (e): Muestreo 1, Cuadrado
blanco (o): Muestreo 2. Areas coloreadas indican la clasificacién del agua segun los valores del BMWP. Convenciones de
las estaciones: Quebrada Aguamona (Aguamona 2: Ag-1; Aguamona 2: Ag-2, Aguamona 2 Replica: Ag-2R, Aguamona 3:
Ag-3); Rio Bitaco (Bitaco 1: Bi-1, Bitaco 2: Bi-2, Bitaco 3: Bi-3, Bitaco 4: Bi-4, Bitaco 5: Bi-5, Bitaco 5 Replica: Bi-5R, Bitaco
6: Bi-6, Bitaco 7: Bi-7); Quebrada Centenario (Cen); Quebrada Chicoralito (Ch); Quebrada Cordobitas (Co); Rio Grande
(Grande 1: Gr-1, Grande 2: Gr-2); Quebrada llama (ll); Quebrada La Sofia (LaS); rio Mozambique (Mo); Rio Pavas (Pavas
1: Pa-1, Pavas 2: Pa-2, Pavas 3: Pa-3, Pavas 4: Pa-4, Pavas 5: Pa-5) y Quebrada Zaragoza (Za).
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La tabla No. 27 presenta la sintesis de los indicadores de calidad ICA IDEAM, ICA
CETESB calculado para cada una de las estaciones de las fuentes priorizadas en la
unidad hidrografica del rio Bitaco.

Tabla 27. Sintesis del calculo de indicadores del PORH Bitaco y sus principales afluentes

Estacion Verano Transicion
ICA IDEAM ICA CETESB ICA IDEAM ICA CETESB
Bitaco 1 0.76 0.78
Bitaco 2 0.75 0.78
Bitaco 3 0.72 0.77
Bitaco 4 0.77 0.75
Bitaco 5 0.78 0.73
Bitaco 6 0.74 0.70
Bitaco 7 0.53 0.68
Pavas 1 0.61 0.57
Pavas 2 0.72 0.69
Pavas 3 0.65 0.63
Pavas 4 0.73 0.50
Pavas 5 0.71 0.70
Aguamona 1 0.72 0.51
Aguamona 2 0.73 0.66
Aguamona 3 0.75 0.49
Grande 1 0.70 0.62
Grande 2 0.61 0.80
Tabla 28. Convenciones de los ICAS
ICA IDEAM ICA CETESB
Valor Clasificacion Valor Clasificacion
0.0-0.25 ﬁ 0-19
0.26 — 0.50 Mala 19 - 36
0.51-0.70 Regular 36-51

0.71 -0.90 Aceptable 51-79
0.91-1.00 i 79 - 100

En términos generales se observan condiciones de calidad mejores en las partes altas de
los cuerpos de agua con respecto a las partes bajas, aunque en el caso del rio Pavas y de
la Quebrada Aguamona por su hidrodinamica, se puede apreciar que se favorece la
diluciéon y reduccién de las presiones antrdpicas, mostrando una recuperacion de la
calidad que permite ser tomada como elemento para la definicion de los tramos a los
cuales posteriormente se estableceran los objetivos de calidad.

2.7 Determinacién de riesgos asociados a la reduccién de la oferta y disponibilidad
del recurso hidrico

Con base en los resultados obtenidos del indice de Vulnerabilidad Hidrica por
desabastecimiento — IVH actual, el indice de calidad fisico quimico — DINIUS vy el indice
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biol6gico — BMWP Colombia, se pudieron establecer las zonas de Amenaza asociadas a
la oferta y las amenaza asociadas a la disponibilidad para los afios secos y afios

normales.

La vulnerabilidad se determind identificando las captaciones para abastecimiento
doméstico, agricola y piscicola en los tramos previamente identificados con amenaza alta
y media, considerando como vulnerabilidad alta las que capten agua para uso doméstico

y como de vulnerabilidad media las que se capten para los dos usos restantes.

Al superponer el mapa de amenaza por oferta y calidad del agua (disponibilidad), con la
informacién de localizacién de las captaciones para abastecimiento doméstico, agricola y
piscicola, se obtuvieron las zonas de riesgo. En las Figuras 15 y 16 se presentan los
mapas de riesgos por oferta y riesgo por disponibilidad para afio seco y afio normal

respectivamente.

Figura 15 Mapa de riesgo por ofertay riesgo por disponibilidad para afio seco

RIESGO POR OFERTA 7+

Comprometidos con lavida

RIESGO POR DISPONIBILIDAD ‘

ZONIFICACION DE AMENAZAS

PARA ANO SECO

8in Informacion

B Resoo age

W Riosgo Medio

B oso o

+ Acuoducto

" Agricola

Agropacuara

*  Domestice

Domestico y Recroativo
Pecuario

Porcicola

8in informacion

Red Hidriea

Embalse Calima

imito Municipal

- Gobacora Municipal

Drona Rio Bitaco

Limite do Cuencas.

33




‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Figura 16 Mapa de riesgo por oferta y riesgo por disponibilidad para afio normal.
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2.8.3 Determinacion de las cargas contaminantes

En la unidad hidrogréfica del rio Bitaco se encuentran asentadas poblaciones, entre ellas
las cabeceras municipales de La Cumbre y Restrepo y varios centros poblados,
encontrandose entre los de mayor poblacién los corregimientos de Pavas y Bitaco, del
municipio de La Cumbre. Asi mismo se llevan a cabo importantes actividades agricolas y
pecuarias para satisfacer las necesidades locales y regionales.

Se realiz6 la determinacién de las cargas contaminantes con base en los resultados de
las caracterizaciones de vertimientos de aguas residuales evaluadas en el plan de
monitoreo del proyecto PORH Bitaco y sus principales afluentes y en los casos en que no
se contd con informacion de monitoreos de calidad de los vertimientos se realizé la
estimacion de las cargas contaminantes con base en los aportes per- capita de los
centros poblados y con respecto a la actividad agropecuaria se tuvo en cuenta la
produccion, las practicas productivas tipificadas, con referentes bibliograficos que
permitieron establecer las cargas vertidas sobre los diferentes cuerpos de agua
estudiados en su area tributaria.
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Los aportes de cargas contaminantes vertidas a los cuerpos de agua superficial de la
unidad hidrografica de Bitaco se resumen en la tabla 29 donde se puede apreciar que el
sector productivo panelero es el que mas carga tanto de DBOs como de SST esta
aportando a la cuenca en ambas épocas del afio (invierno y verano).

Tabla 29 Resumen de las cargas contaminantes vertidas sobre la cuenca del rio Bitaco

Sector (actividad) Ca}rga DBOS5 (kg/dia) Qarga SST (kg/dia)
Invierno Verano Invierno Verano
Poblacién Urbana y rural 917.35 917.35 852.33 852.33
Sector porcicola 762.82 762.82 2043.07 2043.07
Sector Cafetero 1018.28 193.91 311.10 60.92
Trapiches 1467.81 1467.81 3333.31 3333.31
Sector Bovinos 488.15 1340.27
Lavaderos de vehiculos 16.87 16.87 114.26 114.26
Totales 4671.28 3358.76 7994.34 6403.89

2.9 Clasificaciéon de los usos actuales del agua

La calidad del agua se define en funcién del uso para el cual se destina, considerando
basicamente la proteccion al ambiente y/o a la salud humana. Estos criterios de calidad
son pautas a partir de las cuales se puede establecer si las condiciones o variables de
calidad del agua (fisicoquimica, organoléptica y microbiologica) de un cuerpo de agua,
son aptas para el uso al que se destina.

En el PORH del rio Bitaco y sus principales afluentes se determinaron los usos del
recurso hidrico en los tramos de estudio tomando en consideracion las siguientes fuentes

de informacion:

Usos del recurso hidrico de acuerdo con los derechos otorgados por la CVC
(concesiones y reglamentacion de corrientes) en la cuenca del rio Bitaco
(informacién disponible en los archivos histéricos de la Direccion Ambiental
Regional DAR Pacifico Este, con sede en el municipio de Dagua Valle del Cauca).
Informacion recopilada en el trabajo de campo realizado mediante encuestas, en el
marco del proyecto sobre el cauce de los tres cuerpos de agua priorizados (rio
Bitaco, rio Pavas y el sistema conformado por la quebrada Aguamona y el rio
Grande).

Observaciones de las actividades antropogénicas evidenciadas en las visitas de
campo de reconocimiento de la zona y durante la ejecucion del plan de monitoreo
de la calidad del agua.

Descripcion de las actividades en la zona de estudio por parte del personal técnico
en reuniones de trabajo realizadas con funcionarios de la DAR Pacifico Este y
talleres de participacion y socializacion del proyecto con la comunidad.

Revisién de la cartografia asociada a los usos del suelo, bases de datos del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la federacion de cafeteros de Colombia.

Por otra parte, teniendo en cuenta la propuesta del MADS acerca de la actualizacion de
los usos y criterios de calidad del recurso hidrico, se realiz6 una validacion de los
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descriptores de usos del recurso a partir de la clasificacion propuesta por la metodologia
de la Direccion de Gestion Integral del Recurso Hidrico 2017 donde se establecen los
usos en sitio y fuera de sitio tal como se describe a continuacion:

Uso fuera de sitio: Corresponde a los usos en los cuales se extrae el recurso hidrico de
su fuente y es trasladado a otro sitio para su aprovechamiento y transformacion.

Usos en sitio: Corresponde a los usos en los cuales el recurso hidrico permanece en la
fuente donde el agua es usada y aprovechada en sus condiciones naturales, sin ser
transformada.

En la tabla 30 se presentan los usos actuales del recurso hidrico, clasificados segun los
usos establecidos en el en el articulo 2.2.3.3.2.1 del Decreto 1076 de 2015.

Tabla 30. Usos del agua rios Bitaco, Pavas y sistema quebrada Aguamona- rio Grande

Usos del agua (Decreto 1076 de 2015 — Articulo 2.2.3.3.2.1)
Consumo Preservacion Pesca,
humano y de floray Agricola | Pecuario | Recreativo | mariculturay
doméstico fauna acuicultura
Antes de Bitaco 1 X
Bitaco 1 — Bitaco 2 X
Bitaco 2 — Bitaco 3
Rio Bitaco Bitaco 3 — Bitaco 4
Bitaco 4 — Bitaco 5
Bitaco 5 — Bitaco 6
Bitaco 6 — Bitaco 7
Nacimiento — Pavas
1
Pavas 1 — Pavas 2
Pavas 2 — Pavas 3
Pavas 3 — Pavas 4
Pavas 4 — Pavas 5
Pavas 5 —
Desembocadura
Antes de
aguamonona 1
Aguamonona 1 —
Aguamona 2
Aguamonona 2 —
Aguamona 3
Aguamona 3 —
Grande 1
Grande 1 —
Desembocadura a X X
Bitaco

Tramo entre
Fuente estaciones de
monitoreo

XX XXX XX
XXX XX
XXX XXX | X

Rio Pavas

XIX[X|X[ X [X]X[X]X[X]|X

XXX X

Q.
Aguamona
— Rio
Grande

De acuerdo con los resultados de las campafias de monitoreo realizadas a los cuerpos de
agua priorizados, en el marco del proyecto de formulacién del plan de ordenamiento del
recurso hidrico de la unidad hidrografica del rio Bitaco se puede concluir que:

e Teniendo en cuenta el referente normativo correspondiente al Decreto 1076 de 2015,
se puede establecer que en términos generales la calidad de las aguas de los rios
priorizados cumple con los estandares de calidad fisicoquimicas evaluados para los
diferentes usos; no obstante, se presenta incumplimiento con los limites permisibles
de parametros microbiologicos, incluidos en los estandares de calidad para uso del
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agua para abastecimiento humano y doméstico, uso recreativo por contacto primario y
para actividad agricola.

En el andlisis de los resultados de las campafias de muestreo con respecto al proyecto
de norma en construccién, por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible,
se encuentra que gran parte de las variables evaluadas cumplen con los estandares
establecidos para los usos desde el punto de vista fisicoquimico, mas no desde la
calidad microbiolégica.

2.10 Analisis de los conflictos del uso del agua

Para la evaluacion y analisis de los conflictos del agua en la Subcuenca del rio Bitaco, se
revisaron las quejas, peticiones, reclamos, se tuvo en cuenta lo manifestado por la
comunidad en los diferentes talleres realizados y en el trabajo de campo adelantado en el
marco del proyecto sobre las corrientes principales evaluadas; toda la informacion
recopilada se contrastd con los resultados obtenidos en los resultados del andlisis de
usos actuales del recurso vs calidad del agua, segun lo desarrollado en el capitulo
correspondiente.

En la Figura 17 se presenta la distribucion en porcentajes de los problemas que dan lugar
a las quejas y reclamaciones.

Figura 17. Distribucion en porcentajes de las denuncias ambientales del afio 2016 en la
cuencadel rio Bitaco y sus principales afluentes
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En la Tabla 31 se presentan los principales conflictos identificados por los usuarios con
las situaciones que, segun ellos, son causantes de dicho conflicto.
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Tabla 31 Causas conflictos por el uso del agua identificados por los actores sociales

Conflicto Causas
e Falta de cultura
e Erosién
Contaminacion e Actividades en los procesos productivos
e Ordenamiento territorial,
e Faltade PTAR

Irrespeto por el medio ambiente
Falta de cultura ambiental
Insuficiencia en el recurso

Otros usos diferentes al doméstico
¢ Falta de ejercicio de autoridad

e Crecimiento poblacional

Uso inadecuado

Cumplimiento del ejercicio por ¢ Falta de fortalecimiento institucional

parte de la autoridad ambiental e Trazado del corredor vial Mulalé - Loboguerrero
e Uso inadecuado
Otros e Contaminacion

e Falta de planeacion

3. Fase lll. Usos potenciales de las fuentes hidricas priorizadas

A partir de los resultados del diagnéstico, se identificaron los usos potenciales del recurso
en funcién de sus condiciones naturales y los conflictos existentes o potenciales. Para tal
efecto, se aplicé el modelo de simulaciéon de la calidad del agua QUAL2Kw, el cual ya
calibrado y validado para la corriente, permitié evaluar varios escenarios probables, con el
objetivo de representar la mejor condicion natural factible para el recurso. Los escenarios
empleados en la simulacion, incluyeron los aspectos ambientales, sociales, culturales y
econémicos, asi como la gradualidad de las actividades a realizar, para garantizar la
sostenibilidad del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico.

3.1 Modelacién de la calidad del agua del rio Bitaco y sus principales tributarios

A continuacién se resume la metodologia de calibracién del modelo y se discuten los
resultados obtenidos, comparando los perfiles modelados de la calidad del agua del rio
Bitaco con los resultados o datos reales de las mediciones de campo. Adicionalmente se
definen los correspondientes escenarios contando con los resultados de ambas jornadas
de monitoreo y con el modelo previamente estructurado, calibrado y validado.

El modelo de calidad del agua QUAL2Kw fue aplicado para la corriente principal rio Bitaco
y sus dos principales tributarios: el rio Pavas y el sistema Quebrada Aguamona-rio
Grande. La calidad del agua fue evaluada para estimar los impactos que las descargas de
agua residual y los tributarios tiene sobre el cauce principal. Esto permitira a futuro
examinar la influencia que tienen las estrategias de manejo de calidad del agua que se
tienen actualmente y las propuestas en este proyecto, sobre los pardmetros de calidad del
agua mas representativos, como el oxigeno disuelto, carga organica y los nutrientes.
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Es importante resaltar que la aplicacion del modelo QUAL2Kw, corresponde al
planteamiento inicial y ajuste del escenario base de modelacion, con la informacion de
futuras campafias de monitoreo se pretende llegar a la calibracibn mas exacta del modelo
y un mejor ajuste de los datos de calidad.

La esquematizacién del rio Bitaco corresponde a una red construida entre la abscisa 0.0
Km (desde el punto Bitaco 1 localizado 3.5 km aguas abajo del nacimiento) al inicio del
tramo simulado y la abscisa 39.05 km (hasta el punto Bitaco) en la salida del tramo.

El tributario rio Pavas desemboca en la abscisa 18.56 km en el rio Bitaco, para esta
corriente la esquematizacion corresponde a una red construida entre la abscisa 0.0 Km
(desde el punto Pavas 1 localizado 1.5 km aguas abajo del nacimiento al inicio del tramo
simulado y la abscisa 9.35 km (hasta el punto Pavas 5, localizado 2 km aguas arriba de su
desembocadura al rio Bitaco) en la salida del tramo.

Finalmente, el tributario quebrada Aguamona que se convierte en rio Grande, desemboca
en la abscisa 34.91 km en el rio Bitaco, para este tributario la esquematizacion
corresponde a una red construida entre la abscisa 0.0 Km (desde el punto Aguamona 1,
localizado en el barrio la Independencia del municipio de Restrepo) al inicio del tramo
simulado y la abscisa 28.09 km (hasta el punto Grande 2, localizado en su
desembocadura al rio Bitaco) en la salida del tramo.

Los tramos de las corrientes modeladas se dividen en una red de “cabeceras” (fronteras
aguas arriba) y subtramos. En total se definieron seis (6) subtramos en el rio Bitaco,
cuatro (4) en el rio Pavas y cuatro (4) en el sistema Quebrada Aguamona- rio Grande de
acuerdo con sus caracteristicas, las cuales presentan condiciones hidraulicas similares.
En la Figura 18 se observa el modelo conceptual de la calidad del agua del rio Bitaco para
la modelacién de calidad QUAL2Kw, con la ubicacién de sus respectivas estaciones de
monitoreo sobre el rio y las diferentes fronteras internas (tributarios, vertimientos y
captaciones) identificadas en cada uno de estos tramos.

Los resultados obtenidos durante la aplicacién del modelo de simulacién de la calidad del
agua QUAL2Kw en el rio Bitaco, Pavas, Aguamona-Rio Grande indican que el modelo
permite reproducir en forma aceptable la variacion espacial y temporal de las variables
modeladas lo largo del tramo en estudio y en condiciones climéticas diferentes (invierno y
verano). Se destaca la representatividad que tiene el modelo en los tramos criticos de
calidad del agua en donde se reproduce con buena precision la tendencia y los valores
méximos y minimos de los parametros, especialmente en los solidos suspendidos totales,
Nitratos, Nitrégeno Amoniacal, Nitrégeno total, OD, DBO, Detritus, Fosforo organico,
Alcalinidad, pH y Coliformes fecales. Los menores ajustes se obtuvieron en la modelacién
del Fosforo inorganico, Nitrdgeno Orgénico y Fitoplancton. Esto en parte puede estar
atribuido a la incertidumbre en la determinacion en laboratorio de los valores bajos de
estos parametros, debido a los limites de deteccion reportados por el laboratorio de
Univalle.
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Figura 18 Modelo conceptual de la calidad del agua del rio Bitaco para la modelacién de

calidad QUAL2Kw
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Figura 18 Continuacién Modelo conceptual de la calidad del agua del rio Pavas
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Figura 18 Continuacién Modelo conceptual de la calidad del agua del sistema
Quebrada Aguamona — rio Grande
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Adicionalmente, se plantearon tres grupos de escenarios de modelacion de la calidad del
agua denominados Escenario 1 “pesimista”, Escenario 2 “tendencial” y Escenario 3
“optimista”, al corto (5 afios), mediano (10 afios) y largo plazo (20 afos). A partir del
ejercicio prospectivo planteado en el Escenario 3 se realizan las modificaciones sugeridas
en los espacios participativos, relacionadas con las cargas a verter en el corto plazo,
considerando la implementacion del sistema de tratamiento de las aguas residuales para
la cabecera municipal de La Cumbre, lo cual da lugar a considerar un nuevo escenario a
ser modelado, denominado Escenario 4 (E4) también denominado “ACEPTADO”. A
continuaciéon, se describen las consideraciones del Escenario 4 para los diferentes
sectores para el corto (5 afios), mediano (10 afios) y largo plazo (20 afios).

3.2 Acciones para la reduccion de cargas contaminantes en Centros poblados y
poblacioén rural en el Escenario 4 (E4) o Escenario “Aceptado”

En la Tabla 41 se describen las acciones para la reduccion de cargas contaminantes de
los centros poblados de mayor tamafio y la poblacién rural, donde radican los cambios
con respecto a lo planteado en el Escenario 4. En las tablas 41, 42 y 43 se incorporan las
acciones planteadas para los sectores productivos correspondientes al sector panelero,
porcicola y cafetero.

Respecto a la informacién de calidad del agua de los diferentes sectores antes
mencionados, se realizaron las proyecciones de las cargas contaminantes teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

Para la proyeccion de la carga contaminante del sector urbano y rural, se tuvo en cuenta
la informacion del censo DANE y las proyecciones de poblacion para cada afio.

Para la proyeccién del sector pecuario: Porcicola y bovinos, se tuvo en cuenta la
informacion del censo del ICA- 2016.

Se asume que el area de café no va a variar, pues el area en café en la unidad
hidrogréfica ha disminuido en los ultimos 15 afios, pero la expectativa del sector cafetero
es conservar el area actual.

Dadas las limitaciones de area para la produccién de cafia panelera, se asume que se
conservaran las condiciones de produccion actual.

Dadas las limitaciones con respecto a la informacion de los lavaderos de carros en el
sector de Sabaletas, se asume que se conservaran las condiciones actuales.

Las proyecciones se realizaron para el corto plazo (5 afios), mediano plazo (10 afios) y
largo plazo (20 afios) para cada escenario planteado en tablas anteriores.

Respecto a la informacion de los tributarios, se utilizo la informacion base de la campanfa
con propdsitos de calibracion.

3.3 Cargas Contaminantes en el ejercicio prospectivo del Escenario 4
En las tablas 32 a la 35 se presentan las cargas utilizadas para correr el modelo en los

diferentes escenarios para el rio Bitaco, rio Pavas, sistema quebrada Aguamona- rio
Grande y la quebrada Sabaletas.
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Tabla 32 Proyeccion de las cargas contaminantes en el rio Bitaco para el Escenario 4 para el
corto, mediano y largo plazo

Corto plazo (Kg/dia)

Mediano plazo (Kg/dia)

Largo plazo (Kg/dia)

Sector Cargade | Carga de | Cargade | Carga de | Cargade | Carga de
DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST
Sector Rural 266,98 280,33 244,17 256,38 227,37 238,74
Bitaco 10,1 10,61 2,02 2,17 2,18 2,29
Sector Porcino 219,6 688,71 279,99 639,97 279,42 608,4
Sector Cafetero: 53,5 27,78 48,1 25,14 39,4 20,76
Verano

Tabla 33 Proyeccién de las cargas contaminantes en el rio Pavas para el Escenario 4 para el
corto, mediano y largo plazo

Corto plazo (Kg/dia)

Mediano plazo (Kg/dia)

Largo plazo (Kg/dia)

Sector Cargade | Carga de | Cargade | Carga de | Cargade | Carga de

DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST
Sector Rural 33,81 35,5 31,11 32,66 29,2 30,66
Pavas 24,2 25,41 24,73 25,97 26,11 27,42
Cumbre 20,6 17,36 21,67 18,26 24,12 20,32
Sector Porcino 91,61 287,33 91,53 267 96,42 253,83
Sector Cafetero: 7,34 3,82 6,61 3,47 5,44 2,85
Verano

Tabla 34 Proyecciones de las cargas contaminantes en el sistema quebrada Aguamona- rio
Grande para el Escenario 4 para el corto, mediano y largo plazo

Corto plazo (Kg/dia)

Mediano plazo (Kg/dia)

Largo plazo (Kg/dia)

Sector Cargade | Carga de | Cargade | Carga de | Cargade | Carga de

DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST

Sector Rural 127,13 120,41 111,48 103,58 100,76 92,33

Restrepo 98,41 98,41 105,58 105,58 106,33 106,33

Sector Porcino 519,35 1628,95 390,18 1513,68 367,01 1439,01

Sector Cafetero: 108,86 56,54 97,81 51,16 80,6 42,24

Verano

Sector Panelero 1024.47 2333.32 733.91 1666.66 293.56 666.6

Tabla 35 Proyeccion de las cargas contaminantes en la quebrada Sabaletas para el
Escenario 4 para el corto, mediano y largo plazo

Corto plazo (Kg/dia)

Mediano plazo (Kg/dia)

Largo plazo (Kg/dia)

Sector Cargade Carga de Carga de Carga de Cargade Carga de
DBO5 SST DBO5 SST DBO5 SST
Sector Rural 39,02 40,97 35,7 37,49 33,2 34,86
Sector Porcino 123,36 386,91 123,26 359,53 129,83 341,8
Sector Cafetero: 0,62 0,32 0,55 0,29 0,46 0,24
Verano
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3.4 Resultados de la modelacién

Sdlidos suspendidos inorganicos

Oxigeno disuelto

Demanda bioquimica de oxigeno

Nitrdgeno orgénico

Nitrégeno amoniacal

Nitritos + Nitratos
Fosforo organico
Fosforo inorganico

Fitoplancton

Coliformes fecales

pH

Solidos suspendidos totales

3.4.1 Resultados de la modelacion del rio Bitaco

Se simulé el comportamiento de los siguientes parametros, cuya informacién de entrada
corresponde a las campafias de monitoreo:

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos con el modelo QUAL2Kw para el
escenario 4 en las variables que presentaron sensibilidad ante las variaciones explicadas.

En las figuras 19 a la 24 se presentan los perfiles de calidad resultantes para el rio Bitaco.

Figura 19 Resultados del Escenario 4 para el oxigeno disuelto en el rio Bitaco
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Figura 20 Resultados del Escenario 4 para la DBOs en el rio Bitaco
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Figura 21 Resultados del Escenario 4 para el nitrdgeno amoniacal en el rio Bitaco
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Figura 22 Resultados del Escenario 4 para el fosforo inorganico en el rio Bitaco
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Figura 23 Resultados del Escenario 4 para los coliformes fecales (patdgenos) en el rio

Bitaco
T 7
50500.00 Tramo1l Tramo 2 Trarrlu B Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6 ramo
—+—E0-2017
I
40500.00
Puente
palo —— E4-{2022)
= [ ]
E |
o 30500.00
o
—
E: E4-(2027)
=
= .
5 20500.00 | Bitaco |
Q
™
o L —=— E4{2027)
- 4
"
£ 10500.00 1
—
[=]
% =g Limite permisible
L]
500.00 : : - ; .'
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Distancia en km

Comprometidos con la vida

47




‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Figura 24 Resultados del Escenario 4 para los s6lidos suspendidos totales en el rio Bitaco
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En la figura 19 correspondiente al perfil de calidad de OD, con las intervenciones
propuestas a corto, mediano y largo plazo, se observan mayores concentraciones del
oxigeno disuelto en los 23 kilbmetros comprendidos entre las estaciones de monitoreo
Bitaco 1 y Bitaco 5. Entre el Km 23 y el Km 32, se observa que, pese a las medidas
planteadas, por los incrementos de las cargas contaminantes que generan presion sobre
la calidad del rio Bitaco, por los vertimientos directos y a través de los tributarios se
presentara un descenso del oxigeno disuelto con respecto a la linea base. A partir del Km
32 hasta la desembocadura al rio Dagua, en el ejercicio prospectivo se observa una leve
mejora en la concentracion del Oxigeno Disuelto.

Los valores de oxigeno, en términos generales presentan optimas condiciones para los
usos: proteccion flora y fauna, dadas las condiciones topograficas de la region, las cuales
otorgan a los cuerpos de agua caracteristicas particulares que favorecen la reaireacion
natural de las aguas.

Con las cargas meta planteadas en el escenario 4 al corto, mediano y largo plazo, las
concentraciones de oxigeno disuelto estan por encima de los limites permisibles de
acuerdo con lo establecido el Decreto 1076 del 2015 para usos recreativos y preservacion
de flora y fauna.

En la figura 20 correspondiente al perfil de calidad de DBOs en todo el tramo hay
similitudes entre las proyecciones de cada afio, sin embargo, en el escenario a corto
plazo que propone diferentes intervenciones para disminuir las cargas contaminantes que
generan presion sobre la calidad del rio Bitaco, por los vertimientos directos y a través de
los tributarios se observan mayores concentraciones de DBOs, mientras que a largo plazo,
en donde las intervenciones son mas exigentes, se observa que tienen unas
concentraciones mas bajas a lo largo del tramo.
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El perfil de calidad microbiolégico, que se muestra en la figura 23, presenta una tendencia
a incrementarse en el tiempo, dado que no se han planteado acciones que den lugar a la
reduccién en los niveles de dicha variable. Se observa que los coliformes fecales estan
por encima del limite permisible establecido en el Decreto 1076 del 2015, para el uso de
recreacion con contacto primario, lo que conlleva a establecer la restriccién para este uso
hasta tanto se implemente medidas para su reduccion. Los aportes de cargas
contaminantes de origen entérico generan condiciones desfavorables con respecto a la
calidad microbiologica de los cuerpos de agua y por ende limitan el uso del recurso hidrico
para aquellas actividades que requieren unas condiciones especificas desde el punto de
vista microbioldgico.

3.4.2 Resultados de la modelacion del rio Pavas

En las figuras 25 a la 30 se presentan los perfiles de calidad resultantes del ejercicio de
modelacion para el rio Pavas.

Figura 25 Resultados del Escenario 4 para el oxigeno disuelto en el rio Pavas
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Figura 26. Resultados del Escenario 4 para la DBOs en el rio Pavas
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Figura 27 Resultados del Escenario 4 para el nitrégeno amoniacal en el rio Pavas
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Figura 28 Resultados del Escenario 4 para el fosforo inorganico en el rio Pavas
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Figura 29 Resultados del Escenario 4 para los coliformes fecales (patégenos) en el rio Pavas
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Figura 30 Resultados del Escenario 4 para los sélidos suspendidos totales en el rio Pavas
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En la figura 25 correspondiente al perfil de calidad de OD, se observa que las
concentraciones de esta variable estan determinadas por las diferentes cargas organicas
que recibe, producto de las actividades agropecuarias y sobre todo del municipio de La
Cumbre y Pavas, en donde se observa el efecto de las descargas de estos centros
poblados disminuyen el valor de oxigeno disuelto, a pesar de las intervenciones
propuestas a corto, mediano y largo plazo.

Las concentraciones son muy similares entre escenarios, sin embargo, el escenario a
corto plazo que propone diferentes estrategias de mejoramiento de la calidad del agua
muestra que tiene un mejor comportamiento del oxigeno Disuelto cuando se implementa
el tratamiento en La Cumbre y Pavas frente al escenario base, que por el contrario no
existe ninguna estrategia de remocién de cargas. Se observa ademas que, a pesar de los
incrementos de las cargas contaminantes en cada proyeccién, que generan presion sobre
la calidad del rio Pavas, ya sea por los vertimientos directos y a través de los tributarios,
se presentarq un aumento del oxigeno disuelto con respecto a la linea base, esto quiere
decir que las estrategias planteadas a corto, mediano y largo plazo tienen una incidencia
positiva en el mejoramiento de la calidad del agua del rio.

Sin embargo, si bien tiene una autodepuracion en la zona del corregimiento de Pavas y
logra tener un valor de oxigeno disuelto por encima del limite respecto al uso para
preservacion de flora y fauna, en gran parte de los tramos esta por debajo de este y
alcanza valores de 2 mgl/l.

En la figura 26 correspondiente al perfil de calidad de DBOs en todo el tramo son muy
similares entre las proyecciones de cada afio, sin embargo, en el escenario a corto plazo
gue propone diferentes intervenciones para disminuir las cargas contaminantes que
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generan presion sobre la calidad del rio Pavas, por los vertimientos directos y a través de
los tributarios se observan mayores concentraciones de DBO, mientras que a largo plazo,
en donde las intervenciones son mAas exigentes, se observa que tienen unas
concentraciones mas bajas a lo largo del tramo. El modelo representa una tendencia del
rio a la autodepuracién debido a que las concentraciones de este parametro disminuyen a
medida que la masa de agua se acerca a la desembocadura, sin embargo, se observa el
impacto de las descargas de La Cumbre y Pavas en el escenario base en donde no hay
ningun tipo de tratamiento de las aguas residuales.

El perfil de calidad microbiolégico que se muestra en la figura 29, presenta una tendencia
a incrementarse en el tiempo, dado que no se han planteado acciones que dé lugar a la
reduccién en la concentracién de dicha variable. Se observa que los coliformes fecales
estan por encima del limite permisible establecido en el Decreto 1076 del 2015, para el
uso de recreacion con contacto primario, lo que conlleva a establecer la restriccion para
este uso hasta tanto se implemente medidas para su reduccién. Los aportes de cargas
contaminantes de origen entérico generan condiciones desfavorables con respecto a la
calidad microbiologica de los cuerpos de agua y por ende limitan el uso del recurso hidrico
para aquellas actividades que requieren unas condiciones especificas desde el punto de
vista microbioldgico.

3.4.3 Resultados de la modelacién del sistema quebrada Aguamona-rio Grande

En las figuras 31 a la 36 se presentan los perfiles de calidad resultantes del ejercicio de
modelacion para el sistema quebrada Aguamona- rio.

Figura 31 Resultados del Escenario 4 para el oxigeno disuelto en el sistema quebrada
Aguamona-rio Grande
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Figura 32 Resultados del Escenario 4 para el DBOs en el sistema quebrada Aguamona-rio
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Figura 33 Resultados del Escenario 4 para el nitrégeno amoniacal en el sistema quebrada

Aguamona-rio Grande
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Figura 34 Resultados del Escenario 4 para el fosforo inorganico en el sistema quebrada

Aguamona-rio Grande
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Figura 35 Resultados del Escenario 4 para los coliformes fecales (patégenos) en el sistema
quebrada Aguamona-rio Grande
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Figura 36 Resultados del Escenario 4 para los s6lidos suspendidos totales en el sistema
quebrada Aguamona-rio Grande
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Para el sistema quebrada Aguamona- rio Grande, en las figuras 31 y 32 se observa que
las concentraciones de OD y DBOs en todo el tramo y su variacion espacial estan
determinadas por las diferentes cargas que recibe de los distintos sectores. Las
concentraciones son muy similares entre escenarios, sin embargo, el escenario que
propone diferentes estrategias de mejoramiento de la calidad del agua muestra que tiene
un mejor comportamiento del oxigeno disuelto. Por el contrario, el escenario base que no
propone ninguna estrategia de remocién de cargas, indica una disminucién del oxigeno
disuelto.

Se observa que el parametro oxigeno disuelto varia, es decir, si bien tiene un valor muy
bajo debido a que el rio viene contaminado desde aguas arriba, producto de los diferentes
vertimientos que recibe por los diferentes usos que se le da al recurso, presenta una
autodepuracion en la zona después del municipio de Restrepo y logra tener un valor de
oxigeno disuelto por encima del limite. Respecto a la DBOs, el modelo representa una
tendencia del rio a la autodepuracién debido a que las concentraciones de este parametro
disminuyen a medida que la masa de agua se acerca a la desembocadura, sin embargo,
se observa el impacto de las descargas del barrio La independencia y la PTAR de
Restrepo.

Ademas, se observa el parametro de patdégenos, relacionado con los coliformes fecales
esta por encima del limite permisible de acuerdo al Decreto 1076 del 2015 y por ende
limitan el uso del recurso hidrico para aquellas actividades que requieren unas
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condiciones especificas desde el punto de vista microbiolégico, como es el
abastecimiento humano.

En la figura 31 correspondiente al perfil de calidad de OD, con las intervenciones
propuestas a corto, mediano y largo plazo, se observan mayores concentraciones del
oxigeno disuelto desde el kildbmetro 4 hasta su desembocadura al rio Bitaco. Entre el Km
Oy el Km 1, se observa que, pese a las medidas planteadas, por los incrementos de las
cargas contaminantes que generan presion sobre la calidad de la quebrada Aguamona,
esta relacionado con el vertimiento del barrio La Independencia y de las actividades
agropecuarias. Sin embargo, gracias a los tributarios se presenta un aumento en el
oxigeno disuelto.

Los valores de oxigeno, en términos generales presentan Optimas condiciones para los
usos: proteccion flora y fauna, dadas las condiciones topograficas de la region,
exceptuando los primeros 4 km de la quebrada Aguamona que presentan bajas
concentraciones de oxigeno disuelto. Las caracteristicas topogréficas de la region,
otorgan a los cuerpos de agua caracteristicas particulares que favorecen la reaireacion
natural de las aguas.

Con las cargas meta planteadas en el escenario 4 al corto, mediano y largo plazo, las
concentraciones de oxigeno disuelto estan por encima de los limites permisibles de
acuerdo con lo establecido el Decreto 1076 del 2015 para usos recreativos y preservacion
de flora y fauna, exceptuando los primeros 4 km.

En la figura 32 correspondiente al perfil de calidad de DBOs en todo el tramo son muy
similares entre las proyecciones de cada afio, sin embargo, en el escenario a corto plazo
que propone diferentes intervenciones para disminuir las cargas contaminantes que
generan presion sobre la calidad de la quebrada, por los vertimientos directos y a través
de los tributarios se observan mayores concentraciones de DBO, mientras que a largo
plazo, en donde las intervenciones son mas exigentes, se observa que tienen unas
concentraciones mas bajas a lo largo del tramo.

El perfil de calidad microbiolégico presentado en la figura 35, presenta una tendencia a
incrementarse en el tiempo. Se observa que los coliformes fecales estan por encima del
limite permisible establecido en el Decreto 1076 del 2015, para el uso de recreacién con
contacto primario, lo que conlleva a establecer la restriccion para este uso hasta tanto se
implemente medidas para su reduccién. Los aportes de cargas contaminantes de origen
entérico generan condiciones desfavorables con respecto a la calidad microbiolégica de
los cuerpos de agua y por ende limitan el uso del recurso hidrico para aquellas
actividades que requieren unas condiciones especificas desde el punto de vista
microbioldgico.

3.5 Identificaciéon de los usos potenciales en los cuerpos de agua priorizados en la
unidad hidrogréfica del rio Bitaco.

Para establecer los usos potenciales de los cuerpos de agua priorizados se partié de la
informacion de los usos actuales del agua. Por otra parte, se realizd revision de la
cartografia existente relacionada con los usos del suelo y se consultaron diferentes
instrumentos de planificacion como los planes de ordenamiento territorial y los planes
estratégicos del sector agropecuario; adicionalmente se tuvo en cuenta el ejercicio de
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participacion adelantado con la comunidad, las visitas de campo y los recorridos
realizados en el desarrollo del proyecto. Los usos potenciales del recurso hidrico en la

unidad hidrogréafica del rio Bitaco se muestran en la Tabla 36.

Tabla 36. Usos potenciales en los cuerpos de agua priorizados en la unidad hidrografica del

rio Bitaco

Usos del agua (Decreto 1076 de 2015 — Articulo 2.2.3.3.2.1

Tramo entre Consumo Preservacion Pesca,
Fuente . P . - .
estaciones humano y de floray Agricola | Pecuario Estético | mariculturay
doméstico fauna acuicultura
Rio Bitaco Nacimiento — Bitaco X X X2 X
1
Bitaco 1 — Bitaco 2 X X X X X° X
Bitaco 2 — Bitaco 3 X X X X? X
Bitaco 3 — Bitaco 4 X X X X X2 X
Bitaco 4 — Bitaco 5 X X X X? X
Bitaco 5 — Bitaco 6 X X X X2 X
Bitaco 6 — Bitaco 7 X X2 X
Rio Pavas | Nacimiento — Pavas X X x? X
1
Pavas 1 — Pavas 2 X X X°
Pavas 2 — Pavas 3 X X X°
Pavas 3 — Pavas 4 X X X°
Pavas 4 — Pavas 5 X X X?
Pavas 5 - X2
Desembocadura
Q. Antes de X X X XD
Aguamona | aguamonona 1
- Rio | Aguamonona 1 - X X XP
Grande Aguamona 2
Aguamonona 2 - X X N
Aguamona 3
Aguamona 3 - X X X
Grande 1
Grande 1 - X X
Desembocadura a x°
Bitaco

Donde: X: Corto, mediano y largo plazo. X*: Corto plazo X": Largo plazo

4. Fase |V. Elaboracion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico — PORH
del rio Bitaco y sus principales afluentes

Con fundamento en la informacion obtenida del diagndstico y de la identificacion de los
usos potenciales del cuerpo de agua, se incluye a continuacion los contenidos definidos
en el numeral 4 del articulo 2.2.3.3.1.8 del Decreto 1076 de 2015.

4.1 Clasificacion de las aguas de los cuerpos de agua en ordenamiento

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 2.2.3.2.20.1 de la seccion 20 del capitulo 2 del
Decreto 1076 de 2015, a continuacion se presenta la clasificacion de las fuentes hidrica
priorizadas en la unidad hidrografica del rio Bitaco. En la Tabla 37 se presenta por tramos
la clasificacion establecida para el rio Bitaco.
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Tabla 37 Clasificaciéon de las aguas del rio Bitaco

Tramo segln la clase del agua
Localizacién Longitud Descrincion CLASE
Desde Hasta (km) P
Antes de la Tramo comprendido desde
confluencia de la el nacimiento del rio en la
Nacimiento del rio quebrada la zona de reserva forestal en
Bitaco Tambocha con el la cuenca alta del rio
rio Bitaco Bitaco,
X (Este): 1.053.725 2.85 hasta justo antes de la Clase |
X(Este): desembocadura de las
Y(Norte): 884.193 1.053.775,748 aguas de la quebrada la
tambocha al rio Bitaco
Y(Norte): (aguas abajo de la estacion
886.753,752 Bitacol)
Antes Confluencia
de la quebrada Ia' Estacién Bitaco 7 Desde la desembocadura
Tambocha con el rio
Bitaco dela quebrgda _Ia
X (Este): Tambocha al rio Bitaco
. 1.049.558 35.09 hasta la desembocadura Clase Il
X(Este): P .
1.053.775. 748 del rio Bitaco al rio Dagua
' Y(Norte): cerca al sector de
Y(Norte): 907.907 Loboguerrero
886.753,752

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste.

En la Tabla 38 se indican las caracteristicas de los tramos propuestos para la clasificacién

en el rio Pavas.

Tabla 38 Clasificacién de las aguas del rio Pavas

Tramo segun la clase del agua

IE)Z(;%IZ&‘C'O” Hasta Longitud (km) Descripcién CLASE
Nacimiento del Desembocadura Tramo comprendido desde
rio Pavas al rio Bitaco el nacimiento del rio Pavas
(quebradas pavitas), hasta
X (Este): X (Este): la desembocadura del rio
1.057.831 1.051.374 11.80 Pavas al rio Bitaco en la Clase Il
zona de la antigua
Y (Norte): Y(Norte): hidroelectrica de Pavas.
893.750 900.244

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste.

En la Tabla 39 se presenten los tramos y descripciones del sistema quebrada Aguamona

rio Grande.
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Tabla 39 Clasificacién de las aguas del sistema quebrada Aguamona-rio Grande

Tramo segun la clase del agua

Localizacion Longitud Descrincion CLASE
Desde Hasta (km) b
Nacimiento Q Desembocadura Desde el nacimiento
A " | del rio Grande de la quebrada
guamona e
al rio Bitaco Aguamona, hasta la
X (Este): de,sembocadura,del
1071 30§ X (Este): 41.40 rio Grande al rio Clase Il
' ) 1.049.642 Bitaco sobre las
) tierras del predio
\g(l'\éogse%' Y(Norte): Bachue en la via
' 908.024 mulalo-loboguerrero

Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste.

La Figura 37 ilustra la clasificacion de las aguas del rio Bitaco y sus tributarios principales.

Figura 37 Clasificacion de las aguas de los rios Bitaco, Pavas y el sistema quebrada

Aguamona-rio Grande
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4.2 Metas de reduccion de cargas contaminantes

De acuerdo con los resultados del ejercicio de analisis de los escenarios propuestos para
el corto, mediano y largo plazo, se propone la definicion de metas sectoriales de
reduccién de cargas contaminantes.

Como parte de este ejercicio, se llevaron a cabo espacios participativos con diferentes
usuarios del recurso, el dia 21 de marzo de 2018 en los municipios de La Cumbre y
Restrepo. En el ejercicio se analiz6 la meta sectorial, la posibilidad de cumplimiento, no
cumplimiento o cumplimiento bajo ciertas condiciones, ademds de la identificacién de los
actores y acciones a realizar. Es importante mencionar que todas las metas no fueron
analizadas por los participantes en este ejercicio, debido a la baja asistencia de los
usuarios a ambas reuniones.

Por las condiciones analizadas de tratamiento conjunto de las aguas residuales de la
cabecera Municipal de La Cumbre, asi como de los corregimientos de Pavas, Pavitas,
Arboledas, se tomaron en cuenta las sugerencias en los espacios participativos,
relacionadas con las cargas a verter en el corto plazo, considerando la implementacion
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del sistema de tratamiento de las aguas residuales para la cabecera municipal de La
Cumbre.

En este sentido se plantea la reduccion de cargas contaminantes en la unidad hidrografica
del rio Bitaco para el corto (5 afios), mediano (10 afios) y largo plazo (20 afios) como se
muestra en la tabla No. 40

Tabla 40. Metas de reduccién de carga contaminante definidas para la unidad hidrografica
del rio Bitaco.

Proyeccion de cargas Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Unidad Hidrogréfica del | DBOS | SST | DBOS | SST | DBOS | SST
rio Bitaco (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia) | (Kg/dia)
Proyeccién de carga total
en la UH del rio Bitaco
(Linea Base) 3830,87| 7609,04| 4319,23 8884,19| 5302,89| 11440,76
Proyeccién de carga
escenario aceptado - 4 2771,95| 6042,68| 2348,42 5109 | 1841,46 3928,72
Carga a reducir en la UH
del rio Bitaco. 1058,92| 1566,36| 1970,81 3775,19| 3461,43 7512,04
Porcentaje de reduccion
de carga propuesto 27,64%| 20,59% | 45,63% 42,49% | 65,27% 65,66%

En las tabla 40, 41, 42 y 43 se describen las acciones para la reduccién de cargas
contaminantes de los centros poblados de mayor tamafio, la poblacion rural y los sectores

productivos.

Tabla 41 Acciones para la reduccion de cargas contaminantes en Centros poblados y
poblacién rural en el Escenario 4 (E4) o Escenario “Aceptado”

Plazo /afio

Consideraciones

Centro poblado nucleado

Arearural

Corto plazo
(Cinco afios)

Tratamiento de Restrepo segin PSMV+
Tratamiento Pavas+ Tratamiento de La
Cumbre

Remociones en Cachimbal, El Tambor,
El Porvenir y Fresneda segin PSMV y
el resto con remociones actuales

Tratamiento de Restrepo segin PSMV+

Remociones en Cachimbal, El Tambor,

P:\gggl?gi(;z Tratamiento de Pavas+ El Porvenir y Fresneda segin PSMV y
~ Tratamiento de La Cumbre+ una reduccioén del 10% de las cargas
afios) : . ) :
Tratamiento de Bitaco vertidas en resto area rural
Tratam|ento.PdSeMRVeftrepo segun Remaociones en Cachimbal, El Tambor,
Largo Plazo El Porvenir y Fresneda segiin PSMV y

(Veinte afios)

Tratamiento de Pavas+
Tratamiento de La Cumbre +
Tratamiento de Bitaco

una reduccion adicional del 20% de las
cargas vertidas en resto area rural
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Tabla 42 Acciones para lareduccién de cargas contaminantes en el sector cafetero en el

Escenario 4 (E4) o Escenario “Aceptado”

Plazo /afio Consideraciones
Considerando que el area de café no se va a ampliar y que la produccion es igual,
Corto plazo | pero las condiciones de manejo y disposicion de aguas mieles y subproductos
(Cinco cambian: se incrementa el aprovechamiento de subproductos en el 80% del café
afios) beneficiado y se reduce el aporte de aguas mieles y de pulpa que se vierte a los
cuerpos de agua (a 1% Pulpa+mieles y el 19% aguas mieles).
Considerando que el area de café no se va a ampliar y que la produccién es igual,
Mediano pero las condiciones de manejo y disposicion de aguas mieles y subproductos
Plazo (Diez | cambian: se incrementa el aprovechamiento de subproductos en el 85% del café
afnos) beneficiado y se reduce el aporte de aguas mieles y de pulpa que se vierte a los
cuerpos de agua (a 1% Pulpa+mieles y el 14% aguas mieles).
Considerando que el area de café no se va a ampliar y que la produccién es igual,
pero las condiciones de manejo y disposicion de aguas mieles y subproductos
Largo Plazo o . ) o .
(Veinte cambl_a_n. se incrementa el aprovechamiento d_e subproductos en el 95/_0 del café
afios) beneficiado y se reduce el aporte de aguas mieles y de pulpa que se vierte a los

cuerpos de agua (a 0.5% Pulpa+mieles y el 4.5% aguas mieles). Adicionalmente se
incrementa la implementacién de beneficiaderos BE6 en el 10%

Tabla 43 Acciones para lareduccion de cargas contaminantes en el sector porcicola en el

Escenario 4 (E4) o Escenario “Aceptado”

Plazo /afio

Consideraciones

Corto plazo
(Cinco afios)

Se reduce la carga del efluente vertido al suelo en un 5%. Para el lavado de
cocheras de traspatio se realiza la recoleccion del estiércol, por ende, hay una
reduccion de aportes del 30% de carga.

Mediano Plazo

Se reduce la carga del efluente vertido al suelo en un 5%. Para el lavado de
cocheras de traspatio se realiza la recoleccion del estiércol, por ende, hay una

(Diez afios) reduccion de aportes del 40% de carga.
Se reduce la carga del efluente vertido al suelo en un 10%. Se reduce la carga
Largo Plazo en sistemas de tratamiento primario con vertimiento en un 10%. Para el lavado

(Veinte afios)

de cocheras de traspatio se realiza la recoleccion del estiércol, por ende, hay
una reduccién de aportes del 50% de carga.

Tabla 44 Acciones paralareduccion de cargas contaminantes en el sector panelero en el

Escenario 4 (E4) o Escenario “Aceptado”

Plazo/Afio Consideraciones
Corto plazo (Cinco afios) Reduccion de la carga del 30%
Mediano plazo (Diez afios) Reduccidn de la carga del 50%
Largo plazo (Veinte afios) Reduccidn de la carga del 80%

4.3 Objetivos y criterios de calidad por uso

Para fijar la destinacion del recurso hidrico y sus posibilidades de uso, se deben
establecer los tramos de analisis que permitan estructurar espacialmente los resultados y
expectativas de calidad y cantidad, para la definicion de los objetivos de calidad y la
determinacion de acciones requeridas para la conservacion o su mejoramiento.
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Dicha estructuracion se basé en la revision de la informacion de calidad del recurso
hidrico desde los puntos de vista hidroldgicos, hidrobiolégicos y fisicoquimicos, asi como
también de los usos actuales del recurso evidenciados en los diferentes recorridos en la
zona e informacion sobre las expectativas que tienen los pobladores de la region para su
futuro en cuanto a la calidad del agua.

Los objetivos propuestos toman en consideracion la implementacién de intervenciones
para el control de vertimientos de forma escalonada, que debe llevarse a cabo por los
actores involucrados que generan la presion en la calidad de los cuerpos de agua, las
instituciones relacionadas con la gestion, fomento de la productividad, las autoridades
municipales, las organizaciones y comunidades indigenas asentadas en la unidad
hidrogréafica de Bitaco.

4.3.1 Tramos de analisis para estructuracién espacial de los resultados de la
formulacion del PORH en el Rio Bitaco.

Tramo 1: Desde el nacimiento del rio Bitaco hasta la estacién Bitaco 4: Este tramo
comprende la reserva forestal, el rio Bitaco, predios de la Agricola Himalaya, algunas
viviendas de veraneo dispersas y los centros poblados del corregimiento de Bitaco y
Puente Palo. En estas cuatro estaciones de monitoreo abarcadas se presentan indices de
calidad del agua con valores similares y el indice de regulacion hidrica presenta
variaciones que no superan el valor 0.10.

En cuanto a los usos del suelo, se presenta una variaciébn importante, de suelos con
bosques naturales, uso agropecuario y de suelo urbano por el desarrollo de
asentamientos poblacionales; sin embargo, dado el interés de contar con una calidad de
agua actual y futura para el abastecimiento humano y de proteccion de flora y fauna, (los
habitantes manifiestan el sofiar con recuperar las actividades de pesca que otrora se
hacian), se plantea el establecimiento del tramo desde su nacimiento hasta Bitaco 4, con
una longitud de mas de 12 km.

Tramo 2 desde Bitaco 4 hasta la estacion Bitaco 7. En este tramo, después de pasar
por el centro nucleado del corregimiento de Puente Palo, el rio Bitaco pasa por predios
donde se usa el recurso para el abastecimiento de actividades agropecuarias (se ubican
asentamientos humanos de manera dispersa). Finalmente y después de recibir las aguas
del rio Pavas, el rio Bitaco entra en un zona encafionada de dificil acceso con disminucion
notoria en las presiones antropicas; la afectacion de su calidad se da por la afluencia de
guebradas y rios como la quebrada La Maria, el rio Grande y la quebrada Sabaletas.

Los indices de calidad del agua no presentan grandes variaciones a excepcion de la
estacion Bitaco 7, dado que se presentd un fendmeno de precipitacion ocurrido en el
sector de Restrepo en la madrugada del dia antes del monitoreo realizado en la primera
campafa. Al igual que en el tramo anterior el IRH no muestra variaciones considerables,
los usos del suelo se concentran en pastizales cultivados para actividades pecuarias y los
usos actuales se basan en actividades agropecuarias y pesca.
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4.3.2 Tramos de andlisis para estructuracion espacial de los resultados de la
formulacion del PORH en el Rio Pavas.

Tramo 1: Desde el nacimiento del rio Pavas hasta la estacion Pavas 1. Pese a que
existen captaciones del agua para usos domeésticos, en el lugar se presentan actividades
pecuarias con fuertes repercusiones sobre la calidad del agua del rio, por su bajo caudal y
una alta intervencién del cauce original. Cabe aclarar que el uso no se emplea en el
consumo humano, sin embargo, se plantea alcanzar una mejor calidad en esta zona de
nacimientos de distintas quebradas que dan vida al rio Pavas (o quebrada Pavitas como
se le conoce en el sector).

Para lograr lo anterior se recomienda recuperar el habitat de este tramo, el cual ha sido
alterado por reservorios y actividades pecuarias. Se propone la realizacién de acciones
conjuntas en mesas de dialogo que permitan el desarrollo de propuestas que conduzcan a
mejorar la calidad del recurso para el beneficio de la comunidad.

Tramo 2: Desde Pavas 1 hasta la desembocadura al rio Bitaco: Desde la estacion
Pavas 1 en adelante el uso del rio se vuelve netamente agropecuario a excepcion del
punto entre Pavas 3 y Pavas 4 donde se encuentra el centro poblado nucleado del
corregimiento de Pavas. Con una longitud aproximada de 11.8 km, en este tramo la
variaciéon de los indices de calidad del agua tanto por parametros fisicoquimicos como por
caracteristicas hidrolégicas no presenta diferencias considerables, razén por la cual este
tramo se seleccioné a partir de los usos actuales y potenciales del suelo y las aguas.

Actualmente se presentan en el rio Pavas olores fuertes y estéticamente sus aguas no
presentan buena calidad; en cuanto al uso por consumo humano del acueducto de Pavas,
no se tuvo en cuenta en la seleccién de tramos debido a que esta captacion se realiza a
partir de un nacimiento.

4.3.3 Tramos de andlisis para estructuracién espacial de los resultados de la
formulacion del PORH en el sistema quebrada Aguamona-rio Grande

Tramo 1. Desde el nacimiento de la guebrada Aguamona hasta la estacién
Aguamona 1. En este tramo largo de alrededor de 11 km se presentan usos
agropecuarios; sin embargo en las resoluciones de concesiones para el abastecimiento
humano se encontraron algunos predios con permiso de captacion, razon por la cual en
este punto a pesar de las presiones recibidas tanto de manera directa como indirecta (por
sus quebradas afluentes) se tomara un tramo de andlisis exclusivo con miras a garantizar
las mejores condiciones para el consumo humano y por supuesto las actividades
agropecuarias que se realizan actualmente.

Tramo 2. Desde Aguamona 1 hasta desembocadura al rio Bitaco. Este tramo cuenta
con una longitud de aproximadamente 28.3 km. Se presentan usos del suelo y del recurso
hidrico exclusivos para actividades agropecuarias, con la excepcion de parte del tramo
entre las estaciones Aguamona 1 y Aguamona 2 en el que se pasa por la cabecera de
municipal de Restrepo, y parte del tramo entre las estaciones Grande 1 y Grande 2 que se
encuentra en una zona encafionada.

65
Comprometidos con lavida



‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Con lo anterior y sumado a la baja variabilidad de los indices de calidad evaluados, del
recurso hidrico, se procede a determinar este segundo tramo estudio con miras al
establecimiento de la calidad del recurso para soportar el uso agropecuario y la
preservacion en el ultimo tramo del rio Grande con el fin de reactivar la pesca.

Con base en el ejercicio de modelacién, se plantean los objetivos a corto, mediano y largo
plazo para las fuentes hidricas priorizadas en la unidad hidrografica del rio Bitaco, como
se muestra en la tabla 44, 45y 46.

Tabla 45 Objetivos de calidad de la fuente hidrica rio Bitaco.

Caudal .
P Medio Largo
minimo . Corto
Tramo Usqs ) del Parametrozde Plazo Plazo Plazo
Potenciales Calidad - (a0 (20
tramo (5 afios) o N
(Us) afnos) afnos)
OD (mg/L) >6.0 >6.0 >6.0
DBOs (mg/L) <2.50 <2.50 <2.50
T | Ant SST (mg/L) <9.30 <9.30 <9.30
ramo 1 Antes pH (unidades) | 65-85 | 65-85 | 6.5-85
Bitaco 1 hasta -
g Materiales
Blta(_:o 4 flotantes
(Correg|m|ento actividad ausentes ausentes ausentes
Puente Palo) 1,2.3,45 200 antropica
Cloruros (mg/L) <200 <200 <200
1.053.725E ; Nitritos (mg/L) <1 <1 <1
884.193N Nitratos (mg/L) <10 <10 <10
1.051.929E ; Sulfatos (mg/L) <200 <200 <200
895.373N Coqggfgg’;dad <700 <700 | <700
D”[ﬁf&g’t‘"’" <120 <120 <120
OD (mg/L) >5.0 >5.0 >5.0
DBOs (mg/L) < 2.50 <2.30 <2.30
. SST (mg/L) <10.60 <10.20 | <9.80
Tramo |l Bitaco 4 >6.5- >6.5 -
(Corregimiento pH (unidades) | >6.5 - <8.5 <é 5 <8’ 5
Puente Palo) hasta — - -
la estacion Bitaco 7 Corzﬂg%[:x;dad <700 <700 <700
2,3,45 600
12 T Dureza total
1.051.929E ; (mg/L) <120 <120 <120
895.373N Materiales
18617995(?78'5 ; 22:3?;23 ausentes ausentes ausentes
antropica
Nitratos (mg/L) <10 <10 <10
Nitritos (mg/L) <1 <1 <1

Nota 1: Usos potenciales corresponden a: 1) Abastecimiento Humano; 2) Preservacion de Flora y

Fauna; 3) Agricola/Pecuario; 4) Pesca; 5) Estético

Nota 2: OD: Oxigeno disuelto DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno SST: Sélidos Suspendidos

Totales

Nota 3: Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste
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Tabla 46 Objetivos de calidad de la fuente hidrica rio Pavas.

Caudal Corto Medio Largo
Tramo Usos ) minimo Parémetro2 Plazo Plazo Plazo
Potenciales™ | del tramo | de Calidad 5 (10 (20
(L/s) afos) anos) afos)
OD (mg/L) >2.77 >2.76 >2.61
Tramo | Desde <,eI DBOs (mg/L) | <4.0 <4.0 <4.0
nacimiento del rio SST (mg/L) <59 <58.0 <58.0
Pavas 1 hasta la pH (unidades) | 6.2- 7.5 | 6.2-7.5 | 62-7.5
estacion Pavas 1 Materiales
(Reservorios entre flotantes
La Cumbre y Vereda actividad ausentes | ausentes | ausentes
Pa\”tas) 1’ 3’ 4, 5 18 antrépica
Cloruros (mg/L) <200 <200 <200
Nitiritos (mg/L) <1 <1 <1
1.057.831E : Nitratos (mg/L) <10 <10 <10
893.750N Sulfatos (mg/L) <200 <200 <200
Durezatotal | _;,, <120 <120
1.057.524E ; (mg/L)
895.579N Conductividad <700 <700 <700
(uS/cm)
OD (mg/L) >2.36 >2.35 >2.31
Tramo Il Pavas 1 DBOs (mg/L) | <3.0 <3.0 <3.0
(Reservorios entre SST (mg/L) <20.5 | <20.50 | <20.96
La g:\fzgse) Bk/];/;;eda pH (unidades) | 7.0—7.5|7.0—7.5 | 7.0- 7.5
Desembocadura al 3.5 190 Corlgg%:q/;dad <700 <700 <700
rio Bitaco Materiales
1.057.524E X flotantes
895.579N actividad ausentes | ausentes | ausentes
1.051.374E ; antrépica
900.244N Nitratos (mg/L) <10 <10 <10
Nitritos (mg/L) <1 <1 <1
Nota 1- Usos potenciales corresponden a: 1) Abastecimiento Humano; 2) Preservacion de Flora
y Fauna; 3) Agricola/Pecuario; 4) Pesca; 5) Estético
Nota 2 — OD: Oxigeno disuelto DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno SST: Sélidos
Suspendidos Totales
Nota 3: Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

Tabla 47 Objetivos de calidad de las fuentes hidricas del sistema Quebrada Aguamona —rio

Grande
Caudal . Corto Medio Largo
Usos gy Parametro

Tramo Potenciales! | MiNIMo del de Calidad? Pla~zo Plago Plago
tramo (L/s) (5 afios) | (10 afios) | (20 afos)

Tramo | OD (mg/L) >1.45 >1.45 >1.45

Desde el 13 290 DBOs (mg/L) <4.0 <4.0 <4.0

nacimiento de la ’ SST (mg/L) <21.0 <21.0 <21.0

Quebrada pH (unidades) | 6.5-8.0 | 6.5-8.0 | 6.5-8.0
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Caudal . Corto Medio Largo
Usos L Parametro
Tramo Potenciales! | MiniMo del de Calidad? Plazo Plazo Plazo
tramo (L/s) (5 afios) | (10 afios) | (20 afos)
Aguamona hasta Materiales
la estacion flotantes ausentes | ausentes | ausentes
Aguamona 1 actividad
antrépica
. Cloruros (mg/L) <200 <200 <200
18;;’;?;5 Nitritos (mg/L) <1 <1 <1
’ Nitratos (mg/L) <10 <10 <10
Sulfat /L <200 <200 <200
1.061.723E : S t(or':;’l g)
916.377N (mg/L) <120 <120 <120
Conductividad <700 <700 <700
(uS/cm)
OD (mg/L) >7.0 >7.0 >7.0
Tramo I DBOs (mg/L) <3.5 <3.5 <35
SST (mg/L) <145 <145 <14.5
Aguamona 1 . >7.0 - >7.0 -
hasta pH (unidades) <83 >7.0<8.3 <83
Deserpbo_cadura Conductividad <700 <700 <700
al rio Bitaco (uS/cm)
2,3,5 480 Dureza total
(mg/L) <120 <120 <120
1.061.723E ; :
916.377N Materiales
XEII?/T(;ZZ ausentes ausentes ausentes
1.049.642E; antropica
908.024N Nitritos (mg/L) <1 <1 <1
Nitratos (mg/L) <10 <10 <10

Nota 1- Usos potenciales corresponden a: 1) Abastecimiento Humano; 2) Preservacion de Flora y
Fauna; 3) Agricola/Pecuario; 4) Pesca; 5) Estético

Nota 2 — OD: Oxigeno disuelto DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigeno SST: Solidos
Suspendidos Totales

Nota 3: Sistema de referencia: Magna Colombia Oeste

4.4 Condiciones y restricciones en el uso del recurso hidrico del rio Bitaco y sus
principales afluentes:

Para alcanzar los objetivos de calidad propuestos en la unidad hidrografica del rio Bitaco y
tributarios rio Pavas y sistema quebrada Aguamona - rio Grande, se requiere
implementar acciones complejas desde el punto de vista ambiental, econémico, politico y
sociocultural por parte de los actores involucrados, tendientes a la reduccion de las cargas
contaminantes aportadas por los vertimientos puntuales a las fuentes hidricas en el corto,
mediano y largo plazo, por lo cual se plantea que las mismas se deben adelantar de
manera escalonada.

En este punto es preciso sefialar, que acuerdo con los resultados de la fase diagndstica,
se presentan limitaciones en las fuentes hidricas priorizadas de la unidad hidrografica del
rio Bitaco en cuanto a la calidad microbiolégica. No obstante, se ha planteado una
gradualidad en la implementacion de acciones priorizando, en el periodo del presente
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PORH, las remociones de carga contaminante representada en los pardmetros de DBOs y
SST que si bien, tienen impacto positivo en las fuentes hidricas, no tienen impacto
significativo en cuanto a la calidad microbiol6gica, no obstante, constituyen un paso
obligado para avanzar en el cumplimiento de la misma, lo cual exige implementar
procesos de desinfeccidon en una fase posterior al periodo del PORH.

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

Asi mismo, dado que se plantea como un uso potencial la actividad recreativa mediante
contacto primario en los rios Bitaco y Pavas, hasta tanto se realicen las acciones que
conlleven a la remocién de patégenos, existen restricciones para este tipo de actividad.

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

4.5 Articulacion con el plan de ordenacién y manejo de la cuenca hidrografica —
POMCA

Teniendo en cuenta la estructura establecida en el Plan Hidrico Nacional, a la Unidad
hidrografica de Bitaco, no se le formula POMCA, sin embargo, los programas y
actividades producto de la formulacion del Plan de Ordenamiento del recurso hidrico del
Rio Bitaco y tributarios priorizados deben ser tenidos en cuenta en el momento en que se
realice la formulacion del POMCA del rio Dagua, ya que este es un instrumento de
planificacion de orden regional.

4.6 Programa de seguimiento y monitoreo

La propuesta del programa de monitoreo y seguimiento del recurso hidrico para la unidad
hidrografica del rio Bitaco consta de dos subprogramas:

e Monitoreo de cantidad y calidad de agua para seguimiento y control
e Monitoreo para efectos de optimizacion del modelo de calidad del agua y
actualizacion de la informacioén de la oferta hidrica.

Estos subprogramas permitirdn la obtencion de informacion necesaria para el
fortalecimiento y optimizacion del modelo de simulacion de calidad del agua QUAL2Kw,
efectuar un seguimiento y control periédico de la calidad y cantidad del agua en los tres
rios priorizados con el fin de evaluar el cumplimiento de los objetivos de calidad definidos.

4.6.1 Programa de monitoreo de cantidad y calidad de agua para seguimiento y
control
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El programa de monitoreo para el seguimiento y control, se ejecutara anualmente durante
dos campafias de aforos y de calidad del agua para los rios Bitaco, Pavas y el sistema
quebrada Aguamona rio Grande. En la tabla 47 se muestran los parametros
fisicoquimicos, biolégicos, microbiolégicos e hidrobiol6gicos que seran evaluados en cada
campafa de monitoreo.

Para el seguimiento y control de calidad en la unidad hidrografica de la cuenca del rio
Bitaco se continuara con la evaluaciéon de las estaciones que histéricamente se les hace
seguimiento por parte de la CVC desde el afio 2009 (Estacién Bitaco 2, Bitaco 3, Bitaco 4,
Bitaco antes de la desembocadura al rio Dagua, Pavas 3, Pavas 4, Aguamona 1 Yy
Aguamona 2). Teniendo en cuenta los tramos establecidos para la definicién de objetivos
de calidad, se complementara dichas estaciones con las estaciones Pavas 1y Pavas 5y
las estaciones Grande 1y Grande 2.

Tabla 48 Parametros requeridos para el seguimiento y control de la calidad del agua con
fines de ordenacion del Recurso Hidrico

Parametro Unidad Parametro Unidad
Caudal (L/s) Turbiedad [UNT]
Temperatura [°C] Color [U.P.C]
Conductividad [uS/cm] Dureza total [mg CaCOa/L]
pH [unidad pH] Coliformes totales [UFC]
Alcalinidad [mg CaCOg/L] Coliformes fecales [UFC]
oD [mg/L] Nitrégeno total [mg NTK/L]
DBOs [mg/L] Nitratos [mg N-NO3-/L]
DQO [mg/L] Fosforo total [mg P/L]
Solidos totales [mg/L] Cloruros [mg CI-/L]
Solidos suspendidos [mg/L] Datos
hidrobiologicos

Fuente: UAO (2017)

Con el fin de identificar el estado ecoldgico de las corrientes se realizara el muestreo y
andlisis estructural y ecolégico de las comunidades bénticas de los macroinvertebrados y
las algas perifiticas, en estaciones de muestreo coincidentes con la medicion de variables
fisicoquimicas y de caudal. Con la toma de muestras se debera definir la composicion,
riqgueza y diversidad de estas comunidades. Debido a la complejidad de este tipo de
muestreos y los recursos extra en los que debera incurrir la CVC para la revision de estos
pardmetros, los muestreos hidrobiolégicos se realizaran una vez cada dos afos

4.6.2 Programa de monitoreo para efectos de optimizacién del modelo de calidad
del aguay actualizaciéon de la informacion de la oferta hidrica

Contar con un modelo de calidad del agua validado requiere realizar nuevas camparfas de
monitoreo (en diferentes épocas climatologicas del afio buscando tener caudales altos,
medios y bajos teniendo en cuenta las dindmicas poblacionales y actividades econémicas
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de las diferentes zonas) las cuales permitiran producir un modelo més robusto y calibrado
para un rango mas amplio de caudales. Con lo anterior la incertidumbre en la calidad del
agua del rio disminuira considerablemente dada su adaptacion a rangos mas amplios de
caudales y mayores datos de calidad del agua en las diferentes estaciones.

En la nueva calibracion y validacién del modelo se presentara una comparacion del valor
del criterio de ajuste del modelo durante la calibracién en el afio 2017 (error cuadratico
medio — RMSE ponderado) versus el valor del criterio de ajuste en el afio de optimizacion.
Los valores del RMSE ponderado obtenidos durante la calibracién del modelo QUAL2Kw
en el afo 2017.

De acuerdo con lo anterior, se adelantara un total de 6 monitoreos de calidad y cantidad
del agua con fines de optimizacién de la calibracién y validacién del modelo QUAL2Kw en
un periodo de 20 afios distribuidos de la siguiente manera: dos monitoreos en condiciones
temporales diferentes (invierno y verano) en un periodo de 5 afios después de la adopcién
del PORH, dos monitoreos mas en diferentes condiciones temporales (invierno y verano)
a los 10 afios de adopcion del PORH y finalmente dos monitoreos en diferentes
condiciones temporales (invierno y verano) a los 20 afios de adoptarse el PORH. Si se
requiere, se realizard& monitoreos en temporadas de extremo verano, MAaximos
vertimientos y situaciones inusuales en general provocadas por fuertes implicaciones en
el clima de los fendmenos del nifio y la nifia y las posibles alteraciones del cambio
climatico en la cuenca del rio Bitaco.

Ampliar la duracién de las campafias de monitoreo continuas de los cinco vertimientos
evaluados en este proyecto (de 8 horas a 24 horas de monitoreo), siendo estos: (1)
Descarga de la cabecera de La Cumbre a la quebrada Pavitas (rio Pavas), (2) descarga
de La Cumbre a la quebrada Cordobitas, (3) descarga de la cabecera de Pavas a Rio
Pavas, (4) descarga del barrio La Independencia y (5) efluente de la PTAR de Restrepo a
la quebrada Aguamona.

Se recomienda que al menos una vez al afio se realice un campafa de monitoreo en las
cuales se caractericen las aguas residuales generadas en los lugares cuyas actividades
agropecuarias sean las mas representativas y de igual manera es preciso contar con un
censo oficial de las cabezas de ganado porcino y bovino, el numeré de hectareas de
cultivos y descripcién de sus procesos de produccién y tratamientos de aguas residuales
(si se realizan) en cada lugar donde se realicen este tipo de actividades. Se recomienda
gue esta informacion sea actualizada anualmente para disminuir la incertidumbre en la
estimacion de cargas contaminantes que alimentaran la base de datos del modelo
QUAL2Kw.

Las cargas contaminantes de centros poblados como Bitaco, parte del corregimiento de
Pavas y algunos barrios no conectados a la red de alcantarillado del municipio de
Restrepo empleadas en modelo QUAL2Kw, fueron estimadas a través de presunciones
con datos de poblacién, razén por la cual se recomienda validar dicha informacion y
precisarla de ser necesario con el fin de no sobreestimar o subestimar la situacion actual
de cargas contaminantes de centros poblados de la subcuenca del rio Bitaco.
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La caracterizacion tanto en cantidad como en calidad de las aguas residuales
municipales, producidas en los centros poblados de La Cumbre, Pavas y Restrepo
permitira realizar un seguimiento o servir de insumo para los Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMVs) que se deberan desarrollar a futuro en estos centros

poblados.

Con la implementacion del modelo de calidad del agua en este proyecto, se evidencié una
gran falencia en los datos climatolégicos y de caudales instantaneos, razén por la cual se
recomienda a la CVC instalar estaciones limnimétricas o limnigréficas (dependiendo de la
disponibilidad de recursos) en algunas de las estaciones de monitoreo evaluadas en el
PORH de esta unidad hidrogréfica tal como se muestra a continuacion en la tabla 48:

Tabla 49 Complementacion de la medicion de datos climatolégicos recomendada

Fuente hidrica Estacion Localizacién Observacién
Antes de la
o o desembocadura del rio En caso de no contar con los
Rio Bitaco Limnimétrica Bitaco al rio Dagua (bajo recursos necesarios para esta
el puente de la via actividad, la CVC realizara al
Loboguerrero-Dagua) menos dos jornadas de aforos
) o Antesdela con levantamiento topo-
Rio Pavas Limnimétrica desembocadura del rio batimétrico por afio, buscando
Pavas al rio Bitaco tener un mayor espectro en la
Sistema medicion de caudales altos,
gquebrada T . medios y bajos en diferentes
Aguamona-rio Limnigrafica Estacion Grande 2 condiciones hidrolégicas
Grande

v" Aunque en términos generales la unidad hidrogréafica del rio Bitaco tiene una

buena distribucion espacial de estaciones pluviometricas y pluviégraficas, se
recomienda la instalacién de mas equipos tomando en cuenta que segun datos de
la Universidad de los Andes, (S.F) en areas rurales debera contarse con 2 o 3
aparatos instalados en areas de 20 a 30 km2. Si no se cuenta con los recursos
necesarios para cumplir con esta meta, se recomienda de forma prioritaria la
instalacion de un Pluviografo o Pluvimetro en la cuenca alta del rio Bitaco (cerca
de la estacion Bitaco 1) y un equipo mas sobre la quebrada Sabaletas (cerca de su
confluencia con el rio Bitaco).

De igual forma es necesaria la instalaciéon de una estacion climética en la zona
central de la unidad hidrografica de la cuenca del rio Bitaco

La toma de muestras deber ser sincronizada de tal forma que se trate de
monitorear las reacciones que experimenta el mismo volumen de agua que viaja
por la corriente, ante diversas condiciones como vertimientos, estancamientos,
resaltos, etc. Dado lo anterior se recomienda a la CVC adoptar la metodologia de
toma de muestras siguiendo la masa del agua haciendo que los datos
recolectados sirvan como insumo para el modelo QUAL2Kw con una baja
incertidumbre, permitiendo una buena calibracién del modelo.
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v' Se requiere que la toma de muestras para la caracterizacion fisicoquimica e
hidraulica/hidromorfologica de la calidad del agua sea simultdnea. A su vez, la
base de datos con los resultados del plan de monitoreo debe contener para el
cuerpo hidrico:

a) Descripcién de estaciones y parametros medidos con sus resultados
b) Relacién de fechas y época climatica en que fueron realizados
c) Comparacion con los usos y los objetivos de calidad del recurso hidrico

e Durante el programa de monitoreo se deberan medir los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos empleados en el proyecto PORH Bitaco y sus principales afluentes
para la modelacion de la calidad del agua usando el modelo QUAL2Kw los cuales se
presentan en la Tabla 49.

Tabla 50 Parametros de calidad del agua simulados en el modelo QUAL2Kw

Constituyente del modelo Unidades Relacion con datos recolectados
Temperatura °C Temperatura
Conductividad pmhos Conductividad especifica

Soélidos suspendidos inorganicos mgD/L Soélidos Suspendidos Totales — Sélidos
(SSh) Suspendidos Volétiles (SSV)
Soélidos Suspendidos Totales mgD/L Sélidos Suspendidos Totales
(SST)
Oxigeno disuelto (OD) mg/L Oxigeno disuelto
DBO carbonacea rapida (DBOy.g) mgO,/L DBOs Total
DBO carbonacea lenta (DBOygoy) mgO,/L N/A
Nitrégeno organico (Norg) MgN/L Nitr6geno Total Kehjdal - Nitrdgeno Amoniacal
(NHy)
Nitrégeno Amoniacal (NH,) HUgN/L Nitrégeno Amoniacal (NH,)
Nitrégeno Total Kehjdal (NTK) HUgN/L Nitrégeno Total Kehjdal
Nitrégeno Total HUgN/L N/A
Nitratos (NO3) MgN/L Nitratos (NO3)
Faésforo Organico ugP/L Fosforo Total (PT) — Fésforo Inorganico (SRP)
Fosforo Inorganico (SRP) ugP/L Ortofosfatos
Fosforo Total (PT) ugP/L Fosforo Total
Fitoplancton UgA/L Clorofila-a
Detritus (MOP) mgD/L DBOs Total — DBOyirada
Alcalinidad mgCaCOs/L Alcalinidad Total
Patégenos UFC/100 Coliformes fecales
mL
pH s.u pH
Algas de fondo gD/m® N/A
Carbono Organico Total mgC/L N/A

**D representa peso seco MOP: Materia organica particulada

4.7 Estructura del componente programatico de plan de ordenamiento del recurso
hidrico
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Teniendo como referente la Politica de Gestion Integral del Recurso Hidrico-PNGIRH, se
plantean para el ordenamiento del recurso hidrico de los rios priorizados de la unidad
hidrografica del rio Bitaco, las siguientes lineas estratégicas:

Gestion de la oferta
Gestion de la demanda
Gestion de la Calidad
Gestion del riesgo
Fortalecimiento Institucional

En la Tabla 50 se presenta el componente programatico del plan de ordenamiento del
recurso hidrico de la unidad hidrografica del rio Bitaco.
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Tabla 51 Componente programatico del PORH unidad hidrogréfica rio Bitaco

Linea Programa Proyecto Plazo (afios) Responsable Actores Indicador
Estratégica 9 y 1-5| 6-10 | 11-15 | 16-20 P involucrados
Restauracion de la JAA, Alcaldia de ,
cobertura vegetal en 1-5| 6-10 | 11-15 | 16-20 Alcaldia de La los municipios de mgggrrgadse
fuentes abastecedoras Cumbre / CVC La Cumbre,
restauradas
de los acueductos Restrepo, Dagua,
Implementacion de Calima- Darién,
acciones para la . Vijes, Acuavalle
conservacion de la 1-5| 6-10 | 11-15 | 16-20 éfﬁ:g;g ?(Ca:\l;?: S.A. ESP. Numero de acciones
reserva forestal de Empresas
Conservacion | Bitaco asociativas de
de los acueducto,
ecosistemas Secretaria de
Promocién e Salud Publica
Gestion de la implementacion de Departamento, NGmero de
oferta aislamientos de areas 2.4 Alcaldia de La Gobernacion del Hectareas con
en fuentes Cumbre / CVC Valle, CVC, aislamiento
abastecedoras de Comité de
acueductos comanejo de RFN
de Bitaco, usuarios
particulares
Numero de
. estaciones
. Instrumentacion NP
Monitoreo de . . pluviométricas,
hidrométrica en la T
la oferta T 1-5 CvC/IDEAM IDEAM, CVC pluviograficas y
P cuenca del rio Bitaco y — .
hidrica p o limnimetricas
en rios priorizados ;
instaladas y
operando
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Tabla 50 Componente programatico del PORH unidad hidrografica rio Bitaco

Linea Estratégica: Gestion de la demanda

Plazo (afios)

Programa Proyecto 15 1610 | 11-15 | 16-20 Responsable Actores involucrados Indicador
Revisién y actualizacion de la CVC / Alcaldia Municipal de | Numero de
reglamentacion del rio Bitaco, 3 CcvC Restrepo/ Alcaldia Municipal | reglamentaciones
Pavas, quebrada Aguamona de La Cumbre actualizadas
Promocién e implementacion de JAA, Alcaldia de los
los programas de uso eficiente Usuarios del agua municipios de La Cum_bre, Numero de_ }eventos
de agua en acueductos de los 2-4 - Acueductos Restrepo, Dagua, Calima- | de promocion /

Caracterizacion y | centros poblados de la unidad Darién, Vijes, Acuavalle S.A. | PUEAA formulados
cuantificacion de | hidrogréfica de Bitaco ESP. Empresas asociativas
la Demanda en la | Promocién para la legalizacion de acueducto, Secretaria de | Numero de eventos
unidad de usuarios del agua de la 1-2 CvC Salud Publica Departamental, | de promocion /
hidrogréfica del rio | unidad hidrogréafica del Bitaco Gobernacion del Valle, CVC | requerimientos
Bitaco Inventario de usuarios del agua
de la UH de Bitaco (Qda. .
Chicoralito, Qda. La Tambocha, CVC, Alcaldias de La“ Inventario de
< Cumbre, Restrepo, Vijes, .
Qda. La Sofia, Qda 2-3 CvC ; S usuarios por cuerpo
. Calima Darién y Restrepo,
Aguamona/rio Grande, Qda. Usuarios del Aqua de agua
Cordobitas, Qda Sabaletas, 9
Qda San Salvador)
Porcicultores, Gobernacién
L del Valle, CVC, Secretaria de .
L , Asociacién de : % Porcicolas con
Gestion para el relso de aguas . Salud Publica Departamental, ,
- 2 2-5 | 6-10 11 Porcicultores del proyectos de redso
en actividad porcicola UMATA de Restrepo, La
- Valle / SAG/CVC . X de agua tratada
Uso eficiente y Cumbre, Vijes, Calima -
sostenible del Darién, Dagua
agua en la unidad | Fortalecimiento a Juntas
hldrogrqflca del rio Admmlstradqras de acueductos JAA, Acuavalle S.A. ESP,
Bitaco en el uso eficiente del agua de Emoresas asociativas de N° de JAA con
la unidad hidrogréfica del rio 2-4 CcvC P

Bitaco, para la formulacién de
los programas de uso eficiente
y ahorro del Agua - PUEAA

acueductos, Secretaria de
Salud Publica Departamental

PUEAA Formulados

Tabla 50 Componente programatico del PORH unidad hidrogréfica rio Bitaco
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Linea Estratégica: Gestion de la calidad del agua

Plazo (afios

Programa Proyecto 151610 | 11-15 | 1620 Responsable Actores involucrados Indicador
Monitoreo de la calidad fisicoquimica y . .
microbioldgica del agua - cuerpos de agua 1-5| 6-10 | 11-15 | 16-20 cve CVC / IDEAM N”?eers‘idﬁirrﬁfé?\'fé) v
priorizados (Rios Bitaco, Pavas, Qda gontrol y
. Aguamona, rio Grande, Qda Cordobitas)
Monitoreo y Monitoreo de la calidad de agua con propdsitos
Seguimiento de actualizacion de la modelgcién (rl'c?s Bl?itaco Namero de monitoreos
de la calidad X ' 5 10 20 CcvC CVC/IDEAM con propositos de
Pavas, Qda Aguamona/rio Grande) y -
del agua . . - . S modelacion
monitoreo hidroldgico e hidrobiolégico
Modelacion de la calidad de agua cuerpos de NGmero de rios
agua priorizados ( rio Bitaco, Pavas y Qda 5 10 20 CcvC CcvC modelados
Aguamona/ rio Grande)
Evaluacion de la incidencia de uso de CVC / Alcaldias
agroquimicos en la calidad del agua de los rios CVC, SAG, Gobernacion . .
. : 3-4 de Restrepo, Ndmero de estudios
priorizados en el ordenamiento del recurso Viies. La del Valle
hidrico de la Unidad Hidrografica del rio Bitaco €S,
—— = - Cumbre, —
Promocion e implementacion de medidas para Yotoco Gobernacion del Valle, No de eventos de
la minimizacién de uso de agroquimicos en la | 4-5| 6-10 Calima Da)r/ien Comité Departamental de promocion y
unidad hidrografica de Bitaco Cafeteros, CVC, SAG, capacitacion
Promocion e implementacion de produccion No de proyectos
mas limpia / reconversion tecnolégica y CVC / Alcaldias presentados para la
aprovechamiento de subproductos y CVC, SAG, Gobernacion reconversion
. - de Restrepo, La - -
- tratamiento de AR en actividades - del Valle, Trapiches tecnologica / No de
Actividades . : 1-5| 6-10 | 11-15 Cumbre, Vijes, - .
A0rODECUArias agroindustriales (Cuenca de la Qda San Yotoco paneleros, beneficiaderos | trapiches panelerosy
gropecu Salvador - Municipio de Restrepo. Trapiches : y de café, FEDEPANELA | beneficiaderos de café
e industriales - . Calima Darien
sostenibles paneleros y del beneficio del café en los con proceso de PML
municipios de Vijes, La Cumbre y Restrepo) implementados
CVC/ Alcaldias Numero de estudios /
Formulacién e implementacion de un proyecto de Restrepo La | CVC, SAG, Gobernacion .
. . L 3-4 = L Numero de proyectos
piloto de agricultura orgénica Cumbre, Vijes, del Valle, Comité :
. . implementados
Calima Darién Departamental de
Implementar sistemas agrosilvopastoriles en CVC / Alcaldias Cafeteros, ICA, NuUmero de sistemas
zonas degradadas por ganaderia extensiva 3-4 de Restrepo - Agricultores agrosilvopastoriles
(Municipios de Restrepo y Dagua) Dagua implementados
Promocion e implementacion de acciones para CVC - No. de acciones
el manejo de aguas residuales generadas en el | 2-4 Lavaderos Alcaldia de Restrepo -
P : implementadas
lavado de vehiculos vehiculos
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Linea Estratégica: Gestion de la calidad del agua

Plazo (afios

Programa Proyecto 151610 | 11-15 | 1620 Responsable Actores involucrados Indicador
Revisién y actualizacion de los estudios y Persona Alcaldia de La Cumbre,
disefios del sistema de alcantarillado y 1-2 prestadora del | Acuavalle S.A. ESP, CVC, | Estudios y disefios
tratamiento de aguas residuales del municipio servicio de Gobernacién del Valle, actualizados
de La Cumbre, Arboledas, Pavas y Pavitas alcantarillado Vallecaucana de Aguas
trarj15 orte v tratamiento de las aguas 15 | 6-8 prestadora del | EMRESTREPO, % de avance del
P y ag servicio de Gobernacion del Valle, PSMV de Restrepo
residuales de la cabecera municipal del alcantarillado vVallecaucana de Aquas
Restrepo consideradas en el PSMV 9
Implementacion de acciones de optimizacion
mfraes_tructura de recolecuon transporte y Persona Alcaldia de Vijes, CVC,
tratamiento de las aguas residuales de los prestadora del s % de avance de los
. . 1-5 | 6-8 . Gobernacion del Valle,
centros poblados de El Porvenir, Cachimbal, La servicio de vallecaucana de Aquas PSMV
Fresneda y El Tambor del Municipio de Vijes, alcantarillado 9
consideradas en los PSMV
Saneamiento | Promocion e implementacion de STAR en Usuarios del
urbano y rural | vivienda rural de los municipios de la Unidad area rural / Alcaldias de La Cumbre, No. de STAR
hidrogréfica de Bitaco, incluyendo 1-5 comunidades Restrepo, Vijes, Calima- S
. : S ” implementados
asentamientos de comunidades negras e indigenas y Darién y Dagua.
indigenas negras / CVC
Estudios y disefio del alcantarillado y Alcaldia de La Cumbre, % de avance de los
tratamiento de aguas residuales del 6-7 CVC, Gobernacion del PSMV - Disefios
corregimiento de Bitaco Valle. actualizados
Implementacion de obras de alcantarillado y L
; . . CVC, Gobernacion del PSMV formulado - %
tratam!ento de aguas residuales en la PTAR del 8-9 Municipio de La valle de avance del PSMV
corregimiento de Bitaco Cumbre,
Construccion del alcantarillado, colectores, Vallecaucana Alcaldia de La Cumbre, % de avance del
emisores y PTAR del Corregimiento de Pavas, |3-5 de Aguas CVC, Gobernacion del
L PSMV
y de la cabecera municipal de La Cumbre Valle
Construccion del alcantarillado, colectores y Alcaldia de La Cumbre, % de avance del
emisores y PTAR del Corregimiento de 6-7 CVC, Gobernacién del o
- PSMV
Pavitas, Arboledas. Valle

Comprometidos con lavida

78




‘

Corporacién Auténoma
Regional del Valle del Cauca

Tabla 50 Componente programatico del PORH unidad hidrografica rio Bitaco

Linea Estratégica: Gestion del riesgo
Plazo (afios) . .
Programa Proyecto 15 16-10 | 11-15 | 16-20 Responsable Actores involucrados Indicador
Estudio de vulnerabilidad y . - Alcaldia de La Q:Imbre, No. de disefios de
. inundaci 1.2 Alcaldia Municipal |CVC, Gobernacion del didas ri d
Conocimiento de | €590 POr Inungaciones en ) de La Cumbre Valle, Vallecaucana de | coicas riesgo de
) el centro poblado de Bitaco ' inundaciones
riesgo por Aguas
abundancia o Disefio de medidas para Alcaldia de La Cumbre, o
> : . - . No. de disefios de
escasez reduccion del riesgo por Alcaldia Municipal |CVC, Gobernacion del X :
. : 4-5 medidas riesgo de
inundaciones en el de La Cumbre Valle, Vallecaucana de inundaciones
corregimiento de Bitaco Aguas
Gestion del riesgo de Cruz Roja,
desabastecimiento en administracion publica | Numero de
centros poblados ( La Empresas de municipal, instituciones | disefios de
Cumbre, Restrepo y 1-5 |6-7 Servicios Publicos / | educativas, Junta de medidas de
corregimientos de estos Alcaldias Defensa Civil, Cuerpo adaptacion al
municipios y de Dagua y de Bomberos, UMATA, | Cambio Climatico
Vijes de la UH de Bitaco) CVvC
Implementacién de medidas
de adaptacion a los efectos
Adaptacion al | del cambio climéatico para la Fondo para el
cambio climético |regulacion de la oferta ) pare
o2 : Financiamiento del
hidrica en la unidad Sector Agropecuario No. de medidas
hidrografica de Bitaco Alcaldia Municipal gropec: ' S
e (FINAGRO), Instituto de adaptacion al
municipio de Restrepo (Qda |2-4 de La Cumbre y . S
Colombiano de cambio climatico
Agumanona) y fomento de la Restrepo I | imol d
cooperacion interinstitucional Desarrollo Rura Implementadas
) S (INCODER), CVC,
entre privados y publicos en 7
S Gobernacion del Valle
torno a la adaptacion y
mitigacion del cambio
climatico
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Tabla 50 Componente programatico del PORH unidad hidrografica rio Bitaco

Plazo (afios)

Actores

Linea Estratégica Programa Proyecto Responsable . Indicador
1-5| 6-10 | 11-15 | 16-20 involucrados
Legalizacion de NGmero de
usuarios del agua y 1-2 CcvC CVC, usuarios usuarios
Mejoramiento de de los vertimientos legalizados
Fortalecimiento la capacidad de [ d
T estion de la | 'Ngreso ae L
institucional 9 autoridad informacion de calidad Cvirgﬂk;irgrs]igno de | Numero de
ambiental de agua, vertimientos |1-5 |6-10 |11-15 |16-20 CcvC D y usuarios
esarrollo )
y de derechos Sostenible legalizados
otorgados al SIRH
80

Comprometidos con lavida




‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

5. Bibliografia

Universidad Auténoma de Occidente, CVC, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018). Documento técnico de formulacion del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico del rio Bitaco y sus tributarios principales rio Pavas — sistema quebrada

Aguamona — rio Grande.

81
Comprometidos con lavida



